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Grundbegriffe

1 Grundbegriffe

Lernziele

Nach Bearbeitung des Kapitels Grundbegriffe ...

e kennen Sie den Begriff ,Medium” und die zugehdérigen Medientypen und sind
in der Lage zwischen benutzerbezogenen und verarbeitungsbezogenen Medien-

typen zu unterscheiden.

e kennen Sie die Standar-PC-Architektur und haben einen Uberblick tiber aktuelle

Eingabegerate und deren Aufbau.

e kennen Sie den Aufbau einer Grafikkarte und sind in der Lage zwischen analogen

und digitalen Monitoranschliissen zu unterscheiden.

e kennen Sie verschiedene Ausgabegerate und deren technischen Aufbau.

11 Medien

Zuerst stellt sich die Frage: Was sind Medien eigentlich oder was bedeutet ,Medium”? Ge-
ben Sie die Stichworte ,Medium” oder ,Medien” bei einer beliebigen Online-Suchmaschine
ein, so erhalten Sie verschiedene Ergebnisse, wie zum Beispiel Objekte aus dem spirituel-
len Bereich, Daten- oder Medientrager (wie CDs, DVDs oder Festplatten), Zeitungen oder
auch Mineralwasser der Sorte medium. Das zeigt also, dass der Begriff ,Medien” weit
gefasst ist und vielfach in verschiedenen Bereichen (berladen ist, wie auch zum Beispiel
in der Physik, der Nachrichtentechnik, den Kommunikationswissenschaften oder auch
der Padagogik. Wenn man sich dann noch anschaut, wo der Begriff herkommt, gibt es

unterschiedliche Definitionen:

— Definition - Medium, Medien

Aus dem Lateinischen Ubersetzt bedeutet Medium ,das in der Mitte befindliche”. Laut

Meyers Enzyklopadie ist ein Medium ein vermittelndes Element sowie ein Mittel zur
Weitergabe und Verbreitung von Informationen durch Sprache, Gestik, Mimik, Schrift
und Bild.

Deutsche Hochschule fiir Pravention und Gesundheitsmanagement e rev.28.003.000 1
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Abbildung 6: Von-Neumann-Rechnerarchitektur (Beispiel aus 2009) (©BSA/DHfPG)

1.2.2 Rechnerarchitektur

Was aber seit dem ersten Standard-PC bis heute grundsatzlich immer noch gilt, ist, dass die
sogenannte Von-Neumann-Rechnerarchitektur verwendet wird. Diese Architektur sagtim
Prinzip aus, dass es einen Prozessor (engl. central processing unit (CPU)) und einen Haupt-
speicher (engl. random access memory (RAM)) gibt. Der CPU ist der Kern jeder Berechnung,
aber auch gleichzeitig der kleinste Teil des Gesamtsystems.

Der Hauptspeicher wird sowohl fiir die Datenspeicherung als auch fiir die Programm-
speicherung verwendet. Darin gespeichert werden Variablenwerte oder Konstanten, aber
auch gleichzeitig die Daten mit denen gearbeitet wird, wie zum Beispiel ein Text, ein Bild
oder eine CSV-Datei. Daten, an denen nicht gerade in einem Programm gearbeitet wird,
werden auf Massenspeichern (Festplatten, USB-Sticks oder Laufwerken) gespeichert. Ar-
beitsspeicher ist sehr effizient, aber auch eher teuer im Vergleich und daher meist kleiner
in der Kapazitat. Massenspeicher sind langsamer, aber dafiir glinstiger. Damit eine Datei in
einem Programm verwendet werden kann, muss diese Datei also vom Massenspeicher in
den Hauptspeicher (oder auch Arbeitsspeicher) geladen werden. Dies geschieht tber ver-
schiedene Schnittstellen, wie unter anderem die Southbridge und Northbridge, als auch
verschiedene Bus-Systeme (Speicher-, System- oder Grafik-Bus). Diese sind flir den Trans-
port innerhalb des Rechners zustandig und besitzen unterschiedliche Busgeschwindigkei-
ten (siehe Abbildung 6).

Der Nordbereich mit der Northbridge kiimmert sich um die CPU und die Speicherung
im Hauptspeicher sowie die Anzeigesteuerung am angeschlossenen Bildschirm. Alles was
mit Massenspeichern und Ein-/Ausgabegeriten zu tun hat, passiert hingegen im Stidbe-
reich. Wenn der Benutzer zum Beispiel ein Textverarbeitungsprogramm geoffnet hat, wiir-

de zuerst die Datei aus dem Massenspeicher (iber die Southbridge zur Northbridge, und

22 rev.28.003.000 e Deutsche Hochschule fiir Pravention und Gesundheitsmanagement
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Abbildung 11: Optische Systeme: Frustrated Internal Reflection (FTIR) (©BSA/DHfPG)

Es gibt aber auch optische Systeme, welche seit 2005 einen neuen Boom erleben, wie
zum Beispiel die Multi-Touch-Experimente von Jefferson Han®. Die weit verbreitetsten opti-
schen Systeme sind Frustrated Total Internal Reflection (FTIR) und Diffuse Illumination (D).
Die grofRen Vorteile von optischen System sind, dass sie relativ glinstig in der Herstellung,
einfach zu erstellen und leicht skalierbar sind.

Die Hauptkomponenten eines FTIR-Systems sind eine Projektionsoberflache, die meist
von unten projeziert wird (zum Beispiel bei Multi-touch-Tischen), auf einer Gummi-Silikon-
Schicht und einer Kamera, die von unten auf die Oberfliche gerichtet ist (siehe Abbil-
dung 11). Nun bohrt man von der Seite Infrarot-LEDs in die Acryl-Oberflache hinein. Das
System erkennt dann mithilfe der Kamera, an welchen Stellen das Infrarotlicht durch Finger

gebrochen wird und erkennt diese Positionen als absolute 2D-Fingerposition.

Andere DI-Systeme verwenden hingegen groBe Infrarot-Scheinwerfer, die von unten
gegen eine Glas-Oberflache strahlen. Auch hier gibt es auch unterhalb der Oberflache ei-
ne Kamera, die die Reflexionen der Finger erfasst. Das hat den Vorteil gegeniiber anderen
Systemen, dass man durch eine optimale Einstellung der Tiefenscharfe der Kamera auch
erkennen kann, wie weit entfernt der Finger oder die Hand von der Oberflache ist (siehe
Abbildung 12). Sie kénnen diese Unscharfe der entfernten Hand oder eines entfernten Fin-
gers messen und mithilfe der optischen Eigenschaften der Kamera dann die Entfernung
berechnen sowie bestimmen, wann der Finger die Oberflache beriihrt.

Diese Informationen kénnen Sie zum Beispiel fiir Anwendungen benutzen, um zum Bei-
spiel ein Kontextmenl zu 6ffnen, wenn Sie lhre Hand nur in die Nahe des Systems halten,
um dann mit einem Finger auf einen Eintrag zu tippen. Dieser ,,Zwischenzustand” zwischen

Beriihren und davor sein ist auch als Hover bekannt, was auch im Bereich Webentwicklung

®https://www.youtube.com/watch?v=zbsVPzHouVc

Deutsche Hochschule fiir Pravention und Gesundheitsmanagement e rev.28.003.000 31
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Tabelle 1: Beispiele fir die relative Haufigkeiten der Zeichen A, B, C' und D sowie die je-
weilige Anzahl an Entscheidungen. (©BSA/DHfPG)

Zeichen a A B C

rel. Haufigkeit p, 1 0 0 0
Entscheidungen x, 0 - - -

rel. Haufigkeit p, 0,25 0,25 0,25 0,25
Entscheidungen z,, 2 2 2 2
rel. Haufigkeit p,, 0,1 0,5 0,05 0,35
Entscheidungen x, 3,32 1,00 4,32 1,52

Doch was ist mit Ja-Nein-Entscheidungen gemeint? Fiir den Fall, dass die Wahrschein-
lichkeiten der Zeichen nicht bekannt sind, kbnnen Sie mit Ja-Nein-Fragen auch zu Entschei-
dungen kommen, wobei Verknlipfungen von Fragen nicht erlaubt sind, also kein oder/und.
Fragen Sie bei dem Zeichenvorrat aus dem vorigen Beispiel: Ist es AB? Wenn nein, ist es
entweder C' oder D. Also fragen Sie als nichstes: Ist es C'? Wenn nein, muss es D sein.
In diesem Fall haben Sie also insgesamt zwei Fragen gestellt, was also einer Entropie von
2 entspricht, da alle vier Zeichen gleich wahrscheinlich sind. Im ersten Beispiel miissten
Sie keine Fragen stellen, weil es immer A ist, also eine Entropie von 0. Diese Fragen und
mogliche Antworten lassen sich auch in einem sogenannten Entscheidungsbaum darstel-

len (siehe Abbildung 20).

Wenn es aber, wie beim dritten Beispiel, vier unterschiedliche Wahrscheinlichkeiten
gibt, ist die Bestimmung der Entropie nicht so einfach abzulesen. Sie kdnnen jedoch durch
einen Trick die Wahrscheinlichkeit erh6hen, dass Sie schneller zu einer Antwort kommen.
Dies schaffen Sie, indem Sie immer nach den wahrscheinlichsten Zeichen zuerst fragen und

bekommen so schon eventuell frither eine Ja-Antwort, als wenn Sie mit unwahrscheinli-

Ist es AB?

Istes A? Istes C?

EsistA! Esist B ! EsistC! EsistD !

Abbildung 20: Beispiel eines einfachen bindren Entscheidungsbaums (©BSA/DHfPG)
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Digitale Kodierung und Ubertragung
T E S T A A T E ) T
T E S T T E S T

Abbildung 23: Beispiel einer Lauflaingenkodierung. (©OBSA/DHfPG)

A A

#A4

men, dass unkomprimierte Reprasentationen von Informationen haufig Wiederholungen
desselben Zeichens enthalten, wie zum Beispiel lange Folgenvon x00 oder xFF Bytes.

Bei Bildern waren es groBere Flachen einer Farbe oder bei Tonaufnahmen langere Pausen

ohne Ton. Die Idee der Lauflangenkodierung ist, eine Folge gleicher Zeichen durch einen
Wiederholungsindikator, das wiederholende Zeichen und einen Zahler zu ersetzen. Als Wie- O e,

derholungsindikator wird haufig das Rautezeichen # verwendet (siche Abbildung 23),

s

= o

also zum Beispiel: <

L O

aaaaa = #ad @ 2

(o, ]

2 S,

Durch diesen Trick wird die Lange der urspriinglichen Nachricht von 5 auf 3 verkirzt. Die % 2
Nachricht aaaaaaaaa mit der Lange 9 hatte ebenfalls mit #a9 die Lange 3. Das fihrt ;%;

auch schon zum Problem dieses Verfahrens. Bei geringer Haufigkeit von Wiederholungen
ist dieses Verfahren eher ineffektiv und kann den Speicherbedarf sogar erh6hen. Wenn ein
Zeichen also weniger als viermal wiederholt wird, sollte es nicht ersetzt werden, da es sonst
gleich oder sogar langer als vorher ware. Die Lauflangenkodierung ist also nur sinnvoll und
effizient, wenn es ausreichend Wiederholungen innerhalb der Nachrichtenquelle gibt.

Die Dekodierung bei diesem Verfahren ist sowie auch die Kodierung selbst relativ sim-
pel. Im Folgenden wird der Algorithmus Schritt fiir Schritt aufgelistet:

e lteriere durch die kodierte Nachricht, Zeichen fir Zeichen.
e Wenn das nachste Zeichen ...

- ... ein Wiederholungsindikator ist, dann merke, dass es sich um eine Wieder-
holung handelt, falls vorher keine Wiederholung stattgefunden hat. Sonst gib

das letzte Zeichen aus, multipliziert mit dem gemerkten Zahler.
- ... eine Zahl ist, dann merke die Zahl.

- ...ein Buchstabe ist, dann gib das letzte Zeichen, multipliziert mit dem gemerk-
ten Zahler plus dem aktuellen Zeichen. Merke, dass die Wiederholung beendet

ist und setze den Zahler zuriick. Wenn der Zihler jedoch leer ist, dann merke

Deutsche Hochschule fiir Pravention und Gesundheitsmanagement e rev.28.003.000 77
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Digitale Kodierung und Ubertragung

Rad eines Zuges (lber die Zeit):

BPPIIDPDRDD R D

Aufnahmen (Uber die Zeit): Abtastrate

R

K 8
&0 B
& & B

D DD D

Abbildung 28: Beispielhafte Veranschaulichung verschiedener Abtastraten Uber die Zeit.
(©OBSA/DHfPG)

ra zufalligerweise mit der Bildwiederholfrequenz des Fernsehers Gbereinstimmt, ist kein
Flimmern zu erkennen. Wenn diese beiden Frequenzen namlich tGbereinstimmen, oder zu-
mindest ein Vielfaches voneinander sind, sind die Bilder an den Messpunkten (Samples)
gleich oder zumindest ahnlich.

In Abbildung 28 sehen Sie neben dem Original mit insgesamt 10 Frames auerdem
Aufnahmen Uber die Zeit mit verschiedenen Abtastraten (hier: 7, 8 und 4). Wenn Sie nun
diese Aufnahmen zum Beispiel als Animation abspielen, wiirde die Markierung der ersten
Aufnahme mit ihren 2 Frames den Eindruck erwecken, als wiirde sich das Rad gegen den
Uhrzeigersinn bewegen. Die zweite Aufnahme wiirde gar keine Bewegung darstellen. Und
bei der dritten Aufnahme springt die Markierung immer von rechts nach links. Eine Abta-
strate von 3 hingegen ware hinreichend groR3, um Speicherplatz zu sparen (hier wiirden
nur 4 anstatt 10 Frames benétigt), aber noch fein genug, um die urspriingliche Informati-
on und den Zusammenhang der Samples zu erhalten, namlich die Drehung des Rades im
Uhrzeigersinn.

Der Informationsverlust bei der Digitalisierung lasst sich also mithilfe der Abtastrate

beeinflussen und sogar steuern. Man kénnte also folgendes vermuten:

Je hoher die Abtastrate, desto geringer der Informationsverlust. Aber je niedriger die

Abtastrate, desto héher der Speicherbedarf und die Ubertragungskapatzitiit.

Welche Abtastrate sollte nun am besten gewahlt werden? Wann ist eine Abtastrate opti-

mal? Diese Fragen werden in den folgenden Unterabschnitten beantwortet.

Deutsche Hochschule fiir Pravention und Gesundheitsmanagement e rev.28.003.000 93
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Wahrnehmungsverarbeitung

stimuli Uber Sinnesorgan

I Interpretieren

—_

A

Beurteilen

Einflussfaktoren

Aufmerksamkeit (selektiv) Subjektive Bedeutung
Erfahrung und Wissen Erwartung und Wissen
Reizhintergrund Emotionaler Zustand Aufmerksamkeit (geteilt)

Abbildung 53: Der menschliche Wahrnehmungsprozess. (©BSA/DHfPG)

Zusatzlich spielen verschiedene Einflussfaktoren eine wichtige Rolle im Wahrnehmungs-
prozess, wie zum Beispiel die Reizstarke, das Aktivierungsniveau (also wie empfanglich ist
man fiir den Reiz) und die selektive oder geteilte Aufmerksamkeit. Aber auch die subjek-
tive Bedeutung, also wie wichtig ist das Gerdusch fiir einen selbst, sowie der emotionale
Zustand oder die Erwartung und das Interesse des Zuhdrenden.

Um den Wahrnehmungsprozess noch etwas mehr im Detail und im Kontext zu Ton und
Klang zu betrachten, folgt hier eine Ubersicht tiber die verschiedenen Funktionsebenen

auditiver Wahrnehmung:

¢ Analyse - Identifikation akustischer Gebilde

Orientierung - Lokalisation akustischer Signale

Differenzierung - Abgrenzung dhnlich klingender Laute

Komplettierung - Ergdnzung fehlender Laute

e Strukturierung - Einteilung und Segmentierung von Laute

Selektion - Kategorisierung nach Nutz- und Stérsignal

Synthese - Fusion einzelner Elemente zu komplexeren Gebilden

e Speicherung - Ultrakurzzeit-, Kurzzeit- und Langzeitgeddchtnis

Hier steht am Anfang analog zum vorigen Informationsfluss die Analyse, also die Identi-
fikation eines akustischen Gebildes. Als erstes wird in diesem Schritt versucht, bekannte

Muster zu erkennen, wie zum Beispiel Sprache oder Musik.
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Licht, Farbe und Bilder

Tabelle 8: Bandbreiten in Nanometer und Frequenzbereiche in Terahertz der Hauptfarben
im optischen Spektrum. (©BSA/DHfPG)

Farbe Wellenlidnge (nm) Frequenzbereich (THz)
mmm Violett 380-450 670-790
mmm blaU 450-485 620-670
g CYan 485-500 600-620
g &rin 500-565 530-600
—gelb 565-590 510-530
g Orange 590-625 480-510
mm Ot 625-750 400-480

— @ Merke

Die Farbwahrnehmung ist ein rein physiologisches Phanomen. Farben existieren nur
im Gehirn, nicht in der Natur. Es ist also purer Zufall, dass alle Menschen die gleichen

Farben wahrnehmen.

Sie erinnern sich vielleicht auch aus dem Physikunterricht in der Schule, dass man Licht mit
zwei verschiedenen Modellen beschreiben kann, namlich durch das Wellenmodell oder das
Teilchenmodell. Denken Sie immer daran, dass es sich hierbei lediglich um eine Modellie-
rung von Licht handelt. Man kann nicht sagen, es gilt nur das eine oder das andere. Jedes
dieser beiden Modelle ist fiir bestimmte Phanomene, die man beobachten oder messen
kann, besser geeignet. Daher wird diese Dualitat beim Licht herangezogen, da man mit kei-
nem der Modelle alle Situationen beschreiben kann. Modelle sind niemals 100% korrekt

und werden standig verbessert und weiterentwickelt.

— Formel

Beim Licht gilt der gleiche Zusammenhang zwischen Wellenldange und Frequenz, wie

beim Schall. Gegeben ist immer eine Wellenlange ), eine Frequenz f, eine Perioden-
dauer 7" und die Lichtgeschwindigkeit ¢ = 2,998 - 10® m/s. Daraus ergibt sich die
Ubliche Formel fiir die Berechnung der Frequenz und der Periode:

Das Wellenmodell erklart, so wie auch bei Schallwellen, wie das Licht gebrochen, gebeugt,

reflektiert oder gestreut werden kann (siehe auch Abschnitt ??). Die Teilchen (oder Pho-
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Abbildung 75: RGB-Farbraum. (©BSA/DHfPG)

Uber die Vektordistanz in diesem Farbraum messen kann. Zwei benachbarte Farben, die
nah beieinander liegen, konnen vollig unterschiedlich in der Wahrnehmung sein. Farben,
die dhnlich aussehen, konnen in diesem Modell relativ weit auseinander liegen. Das ist
tatsachlich bei der Gestaltung ein echtes Problem, wenn man zum Beispiel versucht bei

Farben , Ahnlichkeit” zu definieren.

5.2.4 CMY(K)-Modell

In Abschnitt 1.2.7 wurde bereits kurz erwahnt, dass Drucker als Ausgabegerate das CMY(K)-
Modell verwenden, was gleichzeitig auch das meist verbreitetste Modell zur Ausgabe auf
reflektierenden Ausgabemedien ist. Anschaulich betrachtet subtrahieren sich hier die Farb-
werte. Die Abkurzung steht fiir die subtraktiven Primarfarben Cyan (C), Magenta (M) und
Gelb (engl. yellow (Y)). Das K steht in diesem Fall fiir eine vierte Spezialkomponente und
entspricht der Farbe Schwarz (engl. blacK). Die Ergédnzung der drei Farben um eine Schwarz-
kanal ist notwendig, um ein moglichst kraftiges Schwarz zu erméglichen, da man mit CMY
alleine nur ein sehr dunkles Braun und kein echtes Schwarz mischen kann (siehe Abbil-
dung 76). Probieren Sie es gerne das nachste Mal aus, wenn Ihr Schwarz beim Drucker leer
ist und Sie nur mit CMY-Farben Schwarze Flachen ausdrucken.

Es ware flir Schwarz-WeiR-Drucksachen eine enorme Verschwendung von Tinte (oder
Toner), wenn man dafir immer CMY zusammenmischen wirde. Zudem wird ein Durchnis-
sen des Papiers so eher vermieden, da fur dunklere Farbtone weniger Tinte (oder Toner)
verwendet werden muss.

Da die subtraktiven Primarfarben genau die Komplementarfarben der additiven Pri-
marfarben sind, kann man das RGB-Wiirfelmodell einfach umdrehen und erhélt so das
CMY-Wirfelmodell (siehe Abbildung 76). Um die Farbe Rot mittels CMY zu mischen, muss
man also den Weg (iber Gelb und Magenta gehen.
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<table>
<tr>
<th>Spalte 1</th>

<th>Spalte 2</th>

<th>Spalte 3</th>
</tr> Spalte 1 Spalte 2 | Spalte 3
<tr>

<td>Zelle 1</td>
<td>Zelle 2</td> Zelle 1 Zelle 2 Zelle 3
<td>Zelle 3</td>

</tr>
<tr>
<td>Zelle 4</td>
<td>Zelle 5</td>
<td>Zelle 6</td>
</tr>
</table>

Zelle 4 Zelle 5 Zelle 6

Abbildung 87: Allgemeine Tabellenform in HTML (©BSA/DHfPG)

Allgemeine Tabellenform

In einem <table> -Element kdnnen Sie Zeilen mit <tr> (engl. table row) anlegen. In
jeder Zeile kdnnen Sie anschlieRend fiir jede Spalte eine Zelle mit <td> anlegen (engl. ta-
ble data). In der Titelzeile sollten Sie die Elemente <th> (engl. table header) verwenden.
In jedem <th> -oder <td> -Element kdnnen Sie anschlieBend den Inhalt einfligen,
der in dieser Zelle der Tabelle stehen soll. Das Aussehen von Tabellen kénnen Sie spater

mit CSS anpassen. Mehr dazu erfahren Sie in Abschnitt 6.3.2.7.

Mehrspaltige und mehrzeilige Zellen

Mochten Sie eine Zelle (iber mehrere Spalten oder Zeilen spannen, kénnen Sie dazu die At-
tribute colspan und rowspan verwenden. Geben Sie als Wert die Anzahl der Spalten
oder Zeilen an, Uber die sich die Zelle erstrecken soll. Eine Zelle mit colspan="2" wird

liber zwei Spalten angezeigt werden ohne einen Rahmen dazwischen.

6.2.6 Inhaltsstrukturierung mit Container-Elementen

Das <div> -Element kann verwendet werden, um Inhalte lhrer Seite zu gruppieren. Es
verandert das Layout oder Aussehen der Elemente nicht, solange Sie keine Styles mit CSS
darauflegen. Das <div> -Element ist ein reiner Container, der erst einmal keine Bedeu-
tung besitzt. Sie kbnnen diesen verwenden, um mehrere HTML-Elemente gemeinsam zu
gestalten. Um mehreren Elementen den gleichen Hintergrund zu geben, kdnnen Sie diese
inein <div> -Element einfiigen und diesem eine Hintergrundfarbe geben:

<!-- Griner Hintergrund des Containers -->

<div style="background: green;">

<h5>Beispiel einer Suchmaschine</h5>

<a href="http://www.google.de">Google</a>
</div>
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