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1. Einleitung

Kurzfassung

Die Unterstiitzung der Teamarbeit ist, im Zuge der zunehmenden réaumlichen Verteilung der ein-
zelnen Mitarbeiter eines Teams, eine der wichtigsten Aufgaben im Gebiet der verteilten Systeme.
Die Teamarbeit in solchen Gruppen besteht aus einer grof3en Anzahl von Aktivitéten der einzel-
nen Mitarbeiter, die, um Chaos und Ineffizienz zu vermeiden, aufeinander abgestimmt werden
miissen.

Um dies zu leisten, sollen die einzelnen Mitarbeiter die Moglichkeit haben, sich Uber die mo-
mentane oder zukiinftige K ooperationsbereitschaft ihrer Kollegen zu informieren.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde nach eingehender Untersuchung vorhandener Koordina-
tions- und Kooperationswerkzeuge aus dem Bereich des CSCW festgestellt, dald zur Zeit noch
keine K oordinationswerkzeuge am Markt existieren, die alle der folgenden Kriteriene  rfullen:

Es soll die Mdglichkeit bestehen, alle zur Kooperation benétigten Informationen zu verwalten.
Verschiedene Kommunikations- und Koordinationswerkzeuge sollten integriert werden kénnen,
die Kooperationsbereitschaft eines Mitarbeiters in einem Team sollte direkt am Bildschirm ange-
zeigt werden und das Werkzeug sollte auf einem Agentensystem mit mobilen Agentenau  fbauen.

Daraufhin wurde das die Teamkoordination unterstiitzende Werkzeug Mole-Office aus der Sicht
verschiedener Untersuchungsstandpunkte spezifiziert und mittels dem USCM-Modell entwo  rfen.

Anschlief3end wurde eine prototypische Implementierung des Softwaresystems in der Program-
miersprache Java, unter der Verwendung des Agentensystems Mole, vol  1zogen.
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AbkUrzungsverzeichnis

CM e Suns Calendar Manager

CSCW...oiiiie e Computer Supported Cooperative Work
E-Mail....cccoooieiee e, elektronische Mall

[CAP ..ot Internet Calendar Access Protocol

IMAP . Internet Mail Access Protocol

IPVR i, Institut fur paralle und verteilte Hochstleistungsrec  hner
SMTP e Simple Mail Transfer Protocol

USCM ..o Universa Service Component Model
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1.1 Aufgabenstellung

Um die Erreichbarkeit fir Ansprechpartner innerhalb einer Arbeitsgruppe zu erhdhen,
heften manche Mitarbeiter beim Verlassen ihres Biros Zettel an ihre Tiren, die ihren
momentanen Aufenthaltsort und eventuell die geplante Aufenthaltsdauer angeben. Im Zu-
ge der zunehmenden raumlichen Verteilung von Arbeitsplatzen und der zunehmenden
Unterstitzung der Mitarbeiter durch vernetzte Arbeitsumgebungen, erscheint es win-
schenswert, dieses Verhalten direkt vom Arbeitsplatz aus elektronisch nachahmen zu
kénnen und sogenannte personliche Softwareagenten daflrr einzusetzen.

Im Rahmen dieser Diplomarbeit soll ein Softwaresystem entworfen und implementiert
werden, das auf den Arbeitsplatzrechnern der Mitarbeiter der Abteilung IPVR der Fakultéat
Informatik der Universitat Stuttgart lauffahig ist und das solche elektronischen Zettel reali-
siert, d.h. auf Anfrage von anderen Benutzern die momentane Erreichbarkeit ihrer Benut-
zer bekanntgibt.

Dazu wird einerseits eine graphische Oberflache bendtigt, mit der die Mitarbeiter ihre
Aufenthaltsorte aul3erhalb des Biros, oder besondere nicht zu unterbrechende Téatigkei-
ten definieren und die Erreichbarkeit anderer abfragen kénnen. Andererseits muld das
Softwaresystem in ein Agentensystem integriert werden, damit ein personlicher Softwa-
reagent realisiert werden kann. Durch die Integration von Email soll Anrufbeantworter-
funktionalitat ermdglicht werden. Zusatzlich wird ein Kalendermanagementwerkzeug inte-
griert, damit bei fest eingetragenen Terminen automatisch angegeben werden kann, wo
und wie lange sich der Mitarbeiter an einem bestimmten Aufenthaltsort befindet. Aul3er-
dem sollen verschiedene Vertraulichkeitsstufen definiert und beachtet werden.

1.2 Motivation

Die Hauptbeweggrinde fur diese Diplomarbeit sind die Verbesserung der Teamarbeit
durch Erhéhung der Erreichbarkeit einzelner Mitarbeiter unter Bertcksichtigung ihrer Pri-
vatssphére. Die Teamarbeit wird im weiteren verbessert durch Verstarkung des Teamge-
dankens zwischen den Mitarbeitern, da das Team als Ganzes, mit seinen Mitarbeitern
und deren Aufenthaltsorten, dargestellt werden kann und durch Zeitersparnis einzelner
Mitarbeiter, da alle Anfragen im Bezug auf andere Mitarbeiter direkt vom Arbeitsplatz-
rechner aus durchgefuhrt werden konnen. Durch die Verwendung von mobilen Agenten
soll eine effiziente Arbeitsumgebung geschaffen werden, die im Bereich von verteiltem
Arbeiten immer wichtiger wird, wobei hier die Idee eines personlichen Softwareagenten
fur jeden Mitarbeiter im Hintergrund steht. Der persénliche Agent eines Mitarbeiters soll
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fur den ihn kleine Routinearbeiten Ubernehmen und somit die alltagliche Arbeit und Zu-
sammenarbeit erleichtern und beschleunigen.

Desweiteren sollen Email und SUNs Calendermanager CM, also verschiedene Kommuni-
kations- und Koordinationswerkzeuge, die einzelne Funktionen in der Teamkoordination
ubernehmen konnen, in das Softwaresystem integriert werden. Dadurch wird ein integrie-
render Ansatz realisiert, so dall am Ende der Entwicklung des Softwaresystems ein
Werkzeug zur Unterstiitzung der Teamkoordination vorhanden ist, das alle verfigbaren
Werkzeuge miteinander verbindet.

1.3 Ubersicht

Diese Diplomarbeit gliedert sich in sieben Teile. Nach dem Einleitungsteil, werden an-
schliel3end im zweiten und dritten Abschnitt wichtige Teilgebiete der Diplomarbeit, wie
z.B. verschiedene Werkzeuge des Computer Supported Cooperative Work (CSCW) und
die Agententechnologie daraufhin untersucht, ob vergleichbare Ansatze bereits existieren
und ob die verschiedenen Werkzeuge entsprechend geeignet sind.

Im vierten Teil, dem Spezifikationsteil, werden diverse Konzepte, Anséatze und Entwuirfe
erlautert, deren Entwurf und Implementierung im finften und sechsten Teil beschrieben
werden.

Im abschlieRenden siebten Teil werden die Ergebnisse zusammengefaldt und die Mog-
lichkeiten fur die zuktinftige Erweiterbarkeit der Anwendung aufgezeigt.
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Da sich das Gebiet des CSCW' mit dem fiir diese Diplomarbeit zentralen Thema der
Teamkoordination beschéftigt, werden in diesem Kapitel zunachst die grundlegenden Be-
griffe und Konzepte des CSCW naher erlautert. AnschlieRend werden die Werkzeuge
entsprechender relevanter Teilbereiche von CSCW klassifiziert und ausgewahlte Anwen-
dungen daraufhin tGberprtft, ob bereits Werkzeuge existieren, die den Anforderungen der
Diplomarbeit zur Unterstiitzung von Teamkoordination genigen.

2.1 CSCW-Grundlagen

Ein CSCW-System baut, wie in folgender Abbildung veranschaulicht, auf Kommunikation,
Koordination und Kooperation auf’:

CSCW-System

Kooperation

Koordination

Kommunikation

Abb.1: Grundlegender Aufbau eines CSCW-Systems

2.1.1 Die Kommunikation

Die Grundlage jeder Kooperation, und damit jedes CSCW-Systems, stellt die Kommuni-
kation, also die Ubermittlung, bzw. den Austausch von Informationen, zwischen verschie-
denen Objekten dar®.

1Vgl. [DiSag3]
2vgl. [Yan95]
% vgl. [Lud8g]
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Die Kommunikation erfolgt mittels eines Kommunikationsmediums, d.h. durch einen
Kommunikationskanal, Uber den Nachrichten ausgetauscht werden. Der Sender einer
Nachricht befindet sich am Eingang und der Empfanger der Nachricht am Ausgang des
Kanals. Beide, sowohl Sender als auch Empfanger, missen, damit sie sich verstehen und
Informationen austauschen kdnnen, dieselbe Syntax und Semantik benutzen, also diesel-
be Sprache sprechen. Damit eine Kommunikation stattfinden kann, sollte desweiteren der
Kommunikationskanal soweit storungsfrei sein, dafl3 die zu tbermittelnde Nachricht noch
eindeutig ist. Desweiteren sollte, um die Qualitdt des Kommunikationskanlas zu sichern,
eine Auslieferungsgarantie und eine Duplikatvermeidung bestehen.

Ein weiterer Aspekt der Kommunikation ist die Synchronitét, d.h. die Moglichkeit der be-
teiligten Objekte zu verschiedenen Zeiten zu kommunizieren. Man unterscheidet synchro-
ne und asynchrone Kommunikation.

* Bei der synchronen Kommunikation kommunizieren die entsprechenden Partner zur
selben Zeit miteinander. Als Beispiel hierfir kbnnen das Telefon und Videokonferenz-

systeme gesehen werden.

* Bei asynchroner Kommunikation kommunizieren die beteiligten Partner zu verschie-
denen Zeiten miteinander, z.B. bei elektronischer Post oder u.U. bei einer Wandtafel.

2.1.2 Die Koordination

Jede Kooperation und jede Aktivitat in Bezug auf eine Kooperation kann durch Koordina-
tion organisiert und dementsprechend effizienter als ohne Koordination gestaltet werden.
Unter Koordination wird im folgenden die Planung von Aktivitaten fur bestimmte Zeiten
und Orte verstanden.

Der Koordinationsbedarf, also der Anlal3 zur Koordination, entsteht entweder zu Beginn
oder wahrend einer Kooperation und zwar durch die Vorgabe von entsprechenden Zielen
oder die Entdeckung eines Konfliktes. Hierbei ist der Konfliktfall besonders hervorzuhe-
ben, da es dort zu einer Blockierung eines oder mehrerer beteiligter Partner kommen
kann.

Damit z.B. die Mitarbeiter in einem Unternehmen ihre Aufgaben erledigen kdnnen, mus-
sen sie entweder alleine oder in Kooperation mit anderen Mitarbeitern an gegebenen Or-
ten entsprechende Teilaktivitdten ihrer Gesamtaufgabe ausfiihren. Aufgrund der Abhan-
gigkeiten und Beziehungen zwischen diesen Teilaktivitaten, den entsprechenden Orten
und Mitarbeitern mussen die einzelnen Teilaktivitdten, um Chaos zu vermeiden, geplant
werden. Erst durch diese Planung, die nur anhand von entsprechenden Informationen
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uber die betroffenen Mitarbeiter durchgefihrt werden kann, ist es méglich, dal3 die Akti-
vitaten und Arbeitsablaufe effizient und effektiv durchgefiihrt werden®.

Besonders ist hierbei die Tatsache noch einaml hervorzuheben, dal3 die einzelnen Akti-
vitaten voneinander abhangen, bzw. sich gegenseitig beeinflussen kdnnen. Schreibt man
z.B. eine Einleitung fur ein Dokument sind die folgenden Kapitel semantisch von der Ein-
leitung abhangig. Andert man die Einleitung, so muR der Rest der Arbeit nachgefiihrt
werden.

Wiirde das Dokument in einem Team geschrieben werden, so muf3ten sich alle mitarbei-
tenden Personen der Abhangigkeiten zwischen ihren Tatigkeiten bewul3t sein, damit alle
Teile des Dokumentes zusammenpassen.

Definition: Teamkoordination

Der Begriff der Teamkoordination wird in dieser Diplomarbeit wie folgt definiert:

Unter Teamkoordination versteht man, dal} verschiedene Menschen einer oder unter-
schiedlicher Gruppen ihre Arbeitsablaufe aufeinander abstimmen, um ein entsprechendes

Ziel effizient zu erreichen.

Als Beispiel fur Koordinationswerkzeuge kénnen elektronische Terminkalender oder CA-
SE-Tools gesehen werden.

2.1.3 Die Kooperation

Unterschiedliche Gruppen kdnnen untereinander konkurrieren oder miteinander kooperie-
ren.

Im Fall der Kooperation oder Kollaboration verfolgen die teilnehmenden Gruppen ein ge-
meinsames Ziel®. Anders gesagt kooperieren die Gruppen dann, wenn sie harmonisch auf
ein gemeinsames Ziel gerichtet zusammenarbeiten.

Als Beispiel hierfur ist die Kooperation innerhalb einer Arbeitsgruppe eines Unternehmens
anzufiihren. Die einzelnen Mitarbeiter der entsprechenden Arbeitsgruppe verfolgen fir
sich ihre individuell unterschiedlichen Ziele®, wie z.B. die Befriedigung ihrer persénlichen
Sicherheitsbedirfnisse oder das Streben nach Selbstverwirklichung. Im Idealfall kooperie-
ren sie jedoch zusammen, um ein gemeinsames Projekt der Arbeitsgruppe erfolgreich zu
beenden.

“vgl. [BuSe94], [MaCr90]
®vgl. [BuSe94], [MaCr90]
®vgl. [Mas54]
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Im Fall der Konkurrenz verfolgen die teilnehmenden Gruppen ein gegensatzliches Ziel.

Da die Aktionen der einzelnen Kooperationspartner im Fall einer Zusammenarbeit aufein-
ander abgestimmt, bzw. koordiniert werden missen, ist es mdglich die Werkzeuge der
Kommunikation und der Koordination als Grundlage fir die Kooperation zu sehen.

Als Beispiele fur Kooperationsanwendungen kdénnen Werkzeuge zur gemeinsamen Nut-
zung von Einbenutzeranwendungen (Application Sharing Tools) oder Werkzeuge, die ei-
nen gemeinsamen Arbeitsbereich unterstitzen (Shared Workspaces, bzw. Awareness-
Systeme) angefuhrt werden.

2.2 Ein grundlegendes Kooperationsmodel

Da in dieser Diplomarbeit die Kooperation durch Unterstiitzung der Koordination verbes-
sert werden soll, wird ein Kooperationsmodell erlautert, in dem der Einflu3 der Koordinati-
on auf die Kooperation genauer geklart wird.

2.2.1 Aktivitdten, Orte und Mitarbeiter

Im folgenden wird zunachst der Begriff der Aktivitat eines Mitarbeiters definiert, um an-
schlie3end die Beziehungen zwischen Aktivitaten, Orten und Mitarbeitern néher zu un-
tersuchen und die sich daraus fur die Kooperation und das Kooperationsmodell ergeben-
den wichtigen Informationen abzuleiten.

Aktivitaten eines Mitarbeiters

Unter einzelnen Aktivitaten eines Mitarbeiters versteht man z.B. das Editieren einer Datei,
die Kommunikation mit anderen Mitarbeitern oder Projektpartnern, das Lernen von Beno-
tigtem und das Anwenden von Erlerntem, um eine entsprechende Aufgabe I6sen zu kon-
nen. Man kann anhand des Gelernten Riickschliisse auf die vergangenen Aktivitaten, z.B.
Uber personliche Erfahrungen und erworbene Fertigkeiten, ziehen. Hat sich ein Mitarbei-
ter in einem Projekt spezielle Kenntnisse und Erfahrungen in Bezug auf die Programmier-
sprache Java erworben, so kann man davon ausgehen, dal3 dieser Mitarbeiter auch in
Zukunft von diesen neuen Fertigkeiten profitieren wird, er also in der Lage ist, weitere
Aufgaben in Bezug auf diese Programmiersprache zu erledigen.

Nachdem der Begriff einer Aktivitat naher erlautert wurde, werden nun die Beziehungen
zwischen Aktivitaten, Orten und Mitarbeitern untersucht:
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Beziehungen zwischen Aktivitaten und Orten:

Manche Aktivitdten kdnnen nur an bestimmten Orten mit speziellen Eigenschaften durch-
gefuihrt werden. Man kann z.B. in einem kleinen Buro kein grof3es Arbeitstreffen mit vielen
Beteiligten sinnvoll abhalten, oder man braucht spezielle Ausristung, wie einen Over-
headprojektor, eine Videokamera oder eine Tafel, um verschiedene Aspekte eines Vor-
trages zu verdeutlichen. In manchen Féallen kann es sogar sein, daf3 nur ein Ort im ge-
samten Gebaude fur eine bestimmte Aktivitat geeignet ist.

Man braucht also einerseits statische Informationen Uber die Grol3e des Raumes und sei-
ne Einrichtung. Andererseits benoétigt man dynamische Informationen, z.B. in wie weit der
Raum im Augenblick belegt, bzw. frei ist.

Beziehungen zwischen Aktivitdten und Mitarbeitern:

Die Beziehungen zwischen Mitarbeitern und ihren Aktivitaten ergeben sich aus den Ver-
pflichtungen der Mitarbeiter, bestimmte Aufgaben mit einer bestimmten Prioritat zu erledi-
gen. Die Aufgaben konnen bereits erledigt sein, im Augenblick bearbeitet werden oder
erst fur die Zukunft geplant sein. Aus der Prioritat von noch zu erfullenden Aufgaben und
der damit verbundenen Verpflichtung kann man die Kooperationsbereitschaft eines Mitar-
beiters, z.B. sein Verhalten in Bezug auf Stérungen zu einem bestimmten Zeitpunkt ab-
leiten’.

Es werden also Informationen Uber den Status der zu erledigenden Aufgaben und deren
Prioritat fur die einzelnen Mitarbeiter bend6tigt, um Rickschliisse auf die Kooperationsbe-
reitschaft ziehen zu kénnen. Insbesondere der Start- und Endpunkt aller Aktivitdten des
Mitarbeiters missen bekannt sein, um Stérungen zu verhindern. Desweiteren werden In-
formationen Uber die Fertigkeiten und Fahigkeiten einzelner Mitarbeiter bendtigt, damit
bestimmt werden kann, welche Mitarbeiter die Fertigkeit haben einzelne Aufgaben zu er-
ledigen, bzw. neue Fertigkeiten innerhalb eines vorgegebenen Zeitrahmens zu erlernen.

Beziehungen zwischen Mitarbeitern und Orten

Diese Beziehung beschreibt an welchem Ort sich ein Mitarbeiter gerade befindet. Nicht
betrachtet wird hier die ,virtuelle Anwesenheit* eines Mitarbeiters an anderen Orten, z.B.
Uber seinen Arbeitsplatzrechner und eine Videokonferenzschaltung. Auf die Ort-zu-Ort-,
z.B. Nachbarschaftsbeziehungen, wird hier nicht ndher eingegangen, da diese Abhangig-
keiten in diesem Modell unbedeutend sind.

" siehe Kapitel 5.1 Der substantielle Bereich
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Die fur die Kooperation wichtigen Informationen sind hier Informationen tber den physi-
kalischen Aufenthaltsort eines Mitarbeiters zu einer bestimmten Zeit, damit der Mitarbeiter
von einem evtl. Kooperationspartner gefunden werden kann.

Beziehungen zwischen Mitarbeitern
Die Beziehungen zwischen den einzelnen Mitarbeitern ergeben sich aus den bereits oben

beschriebenen Beziehungen zwischen Mitarbeitern, Orten und Aktivitaten.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dal3 die folgenden Informationen gebraucht wer-
den, um Kooperation zu unterstiitzen®:

Fahigkeiten und Fertigkeiten aller Mitarbeiter des Teams,
» Status und Prioritéat der einzelnen Aufgaben der Mitarbeiter des Teams,
» Start- und Endpunkt aller Aktivitdten und Aufgaben,

» der physikalische Aufenthaltsort jedes Mitarbeiters des Teams zu jedem beliebigen
Zeitpunkt und

» statische und dynamische Rauminformationen.

8 vgl. [FPP95], [SoCh94]
13
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2.2.2 Das Kooperationsmodel |

Aufbauend auf den Informationen aus Kapitel 2.2.1 wird nun das in dieser Diplomarbeit
verwendete Kooperationsmodell erlautert, in dem der Einflu? der Koordination auf die
Kooperation genauer geklart wird:

Person A

Person B

K ooperationsbedarf K ooperationsbedarf
Kooperationsstrategie Kooperationsstrategie

\ 1) \ 4

l Benutzeroberflache l Benutzeroberflache
koordYnierende koordYnierende

Tétigkeiten Tétigkeiten
¥ ¥
Kommunikation Kommunikation

asynchrone synchrone asynchrone synchrone

Abb.2: Das Kooperationsmodell

Erlauterungen zum Kooperationsmodell:

Bei einem Mitarbeiter in einem Team kann eine Diskrepanz zwischen seinen Aufgaben
und den damit verbundenen Zielen und seinen Fertigkeiten, bzw. seinem Wissen entste-
hen. Diese Diskrepanz, hier der Kooperationsbedarf, kann sowohl positiv, der Mitarbeiter
hat freie Kapazitaten, als auch negativ, der Mitarbeiter braucht Hilfe, sein.

Um seinen Kooperationsbedarf mit anderen Mitarbeitern abzustimmen, definiert sich jeder
Mitarbeiter eine Kooperationsstrategie, mit der er nach seinen individuellen Bedurfnis-
sen festlegt, inwiefern er anderen hilft, bzw. unter welchen Bedingungen er Hilfe von an-
deren Mitarbeitern beziehen moéchte. Insbesondere muf3 der Mitarbeiter, wenn er koope-
rieren will, eine Art von Koordinationsplanung durchfiihren, in der er die Mitarbeiter seiner

14
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Arbeitsgruppe bestimmt, die die entsprechenden Fahigkeiten, bzw. Rollen, die ihm bei der
Losung der Aufgabe helfen kdnnen, besitzen, bzw. innehaben.

Ist der passende Mitarbeiter durch in der Arbeitsgruppe bekannte Arbeitsplatzbeschrei-
bungen® oder durch bereits vorhandene persénliche Erfahrungen identifiziert, miissen
sich beide Uber die Zeit und den Ort der Kooperation entscheiden (siehe Beziehungen
zwischen Aktivitaten und Orten, Aktivitaten und Mitarbeitern, und Mitarbeitern und Orten).
Ausschlaggebend fur das Zustandekommen einer Kooperation ist die momentane Koope-
rationsbereitschaft des erwinschten Mitarbeiters. Diese koordinierenden Téatigkeiten
werden direkt von der Benutzerschnittstelle unterstiitzt, indem der aktuelle Status™ aller
Anwender dort dargestellt wird.

Nachdem der Mitarbeiter nun den Status des anderen kennt, kann er die beste Kommuni-
kationsform bestimmen.

Ist der passende Mitarbeiter im Augenblick zur Kommunikation bereit, so kann der An-
wender synchron kommunizieren, d.h. er hat die Moéglichkeit eines kurzfristigen, bzw.
spontanen Treffens, z.B. ein Anruf oder ein Besuch im Buro.

Ist der passende Mitarbeiter dagegen gerade im Augenblick nicht zur Kommunikation be-
reit, kann, bzw. sollte der Anwender nur asynchron kommunizieren, d.h. er kann das
Problem mit dem Mitarbeiter innerhalb eines geplanten Treffens, wie zum Beispiel in der
nachsten Gruppensitzung oder per elektronischer Post durchsprechen. Es kénnte aber
auch sein, daf3 sich der Kooperationsbedarf, bei Abwesenheit des Kollegen, den man fra-
gen mdchte, von selbst erledigt, wenn es sich um eilige Termingeschafte handelt.

Wenn der Anwender trotz fehlender Kooperations-, bzw. Kommunikationsbreitschaft mit
dem passenden Mitarbeiter synchron kommunizieren will, ist es wahrscheinlich, daf} der
Arbeitsablauf dieses Mitarbeiters durch das Hilfegesuch empfindlich gestort wird. Solch
eine Storung des Arbeitsablaufes kénnte nur im Fall einer Aufgabe mit gré3erer Prioritat
gerechtfertigt sein.

Findet eine Kommunikation statt, wird der angesprochene Mitarbeiter im Rahmen seiner
Kooperationsstrategie, seines die Kooperationsanfrage annehmen, bzw. ablehnen.

Man erkennt, dafl3 Beziehungen zwischen einzelnen Mitarbeitern und Aktivitaten, die meh-
rere Mitarbeitern betreffen, alle Beteiligten direkt beeinflussen. Die daraus resultierende
Kommunikation tragt, im Fall der Annahme einer Kooperationsanfrage, dann letztendlich
zur gewunschten Kooperation bei.

® Anmerkung: Arbeitsplatzbeschreibungen wird hier im Sinne von Mitarbeiterbeschreibungen, bzw.
Stellenbeschreibungen verstanden.
19 5ehe Kapitel 5.1 Der substantielle Bereich
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2.3 Klassifizierung von Koordinations- und Kooper ationswer kzeugen

Da in dieser Diplomarbeit ein System zur Unterstiitzung von Teamkoordination geschaf-
fen werden soll, werden im folgenden nur die Bereiche der Koordinations- und Kooperati-
onswerkzeuge naher daraufhin untersucht, ob bereits Systeme existieren, die die ge-
winschte Funktionalitat bieten.

Der Bereich der Kommunikationswerkzeuge wird nicht ndher untersucht, da diese als
Grundlage der Koordination und der Kooperation dienen und daher nicht die gewtinschte
Funktionalitat erbringen kénnen.

Um nicht alle Bereiche der Koordinations- und Kooperationswerkzeuge untersuchen zu
mussen, werden anhand der Klassifikation dieser Werkzeuge zunachst geeignete Klas-
sen bestimmt, aus denen dann bereits vorhandene Werkzeuge auf die gewtinschte Funk-
tionalitat hin untersucht werden.

2.3.1 Klassen von Koordinationswerkzeugen

Folgende Klassen von Koordinationswerkzeugen innerhalb des CSCW sollen unterschie-
den werden™:

Workflow Management-Systeme™

Bei diesen Systemen wird die Bearbeitung von administrativen Vorgangen strukturiert, in-
dem der Weg durch die verschiedenen Instanzen des Vorgangs koordiniert wird. Der Ab-
lauf eines Vorgangs kann durch das System vorgegeben, von den einzelnen Bearbei-
tungsschritten abhangig sein oder in einem gewissen Rahmen auf jeder Ablaufebene frei
gewahlt werden. Das System kann Vorschlage zu den einzelnen Entscheidungen machen
oder sogar manche Entscheidungen selbstandig treffen.

1 ygl. [BuSe94]
12 gehe auch [KRW90], [BUS93] und [GKM93]
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CASE-Tools®

~computer-Aided-Software Engineering“-Tools unterstiitzen, wie der Name schon sagt,
den Prozel3 der Softwareentwicklung, an dem i.a. mehrere Personen beteiligt sind. Dies
geschieht dadurch, dal’ der Software-Lebenszyklus, also Analyse, Design, Implementie-
rung, Test, Integration und Wartung einer Software, durch Integration geeigneter Ent-
wicklungswerkzeuge, wie z.B. Versionsverwaltungswerkzeuge, vereinfacht oder sogar
teilweise automatisiert wird. Durch CASE-Tools werden also die einzelnen Phasen des
Lebenszyklus, bzw. die Projektarbeit zur Erstellung eines Softwaresystems koordiniert.

Kooperative Lernsysteme™

Kooperative Lernsysteme konnen insofern als Koordinationswerkzeuge betrachtet wer-
den, als sie Lehrer und Schuler bei der Auswahl, Planung und Durchflihrung von zielge-
richteten Aktionen unterstitzen, bzw. koordinieren. Die Systeme kdnnen den Lernprozel}
entweder direkt steuern, indem sie die Schuler auf einen vorgegeben Weg flihren, oder
sie kdnnen den Lernprozel3 auch nur Giberwachen.

Ferndiagnosesysteme®

Diese Systeme unterstitzen die Kommunikation und Koordination zwischen lokalen An-
wender und entfernten Experten und tragen somit effektiv zur Behebung von Fehlern und
der L6sung von Problemen im Hard- und Softwarebereich bei. Der Anwender und der Ex-
perte arbeiten dabei gleichzeitig mit vorgegenen Aufgaben, die sich in den verschiedenen
Rollen niederschlagen. Dabei kann das Diagnosesystem z.B. dem lokalen Benutzer eines
Softwaresystems Hilfestellungen zur Auswahl und zum Ablauf von Diagnoseschritten ge-
ben, oder sogar eigenstandig kleinere Diagnosen erstellen, die dann dem Experten Uber-
mittelt werden kénnen.

Teleshopping-Systeme™
Diese kdnnen deshalb als Koordinationswerkzeuge verstanden werden, weil sie die Ver-

handlungen zwischen dem Ein- und dem Verkaufer koordinieren. Ein Verkaufer gibt dem
System sein Angebot mit seinen Preisspannen bekannt, und ein Einkaufer, der sich fur

13 5ehe auch [SOM92]
4 gehe auch [MiSc92]
1> gehe auch [FTP96I], [FTP96I1], [FTP96I11]
16 5ehe auch [Vil96]
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ein entsprechendes Produkt interessiert, verhandelt mit dem Verkaufssystem im Rahmen
seiner Preisvorstellungen Uber die entsprechenden Angebote.
Elektronische Terminplanungssysteme®’

Sie kdnnen zur Verwaltung der Termine einzelner Personen und zur Abstimmung von
gemeinsamen Terminen zwischen mehreren Personen dienen. Ein Terminkalender hat
meist die Fahigkeit, die Koordination von Terminen dadurch zu unterstitzen, dal3 er die
vorhandenen Termininformationen eines oder mehrerer Benutzer, die ein Treffen abhal-
ten wollen analysiert und den fir alle Teilnehmer glnstigsten Terminvorschlag macht.

Wie aus der Klassifizierung zu erkennen ist, bieten nur elektronische Terminplanungssy-
steme eine &hnliche Funktionalitat, wie sie in der Diplomarbeit gewlnscht wird. Aus die-
sem Grund werden im Kapitel 2.4.1 die Terminplanungssysteme Calendar Manager der
Firma SUN, Microsoft's Schedule+, CAP Il und Montage naher untersucht.

17 siehe auch [GrPa95], [CM941], [Mue93], [TIR94]
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2.3.2 Klassen von K ooperationswerkzeugen

Folgende Klassen von Kooperationswerkzeugen kénnen unterschieden werden'®:

Werkzeuge zur gemeinsamen Nutzung von Einbenutzeranwendungen: *°

Bei Werkzeugen dieser Klasse, werden die Ausgaben einer Anwendung allen beteiligten
Benutzern zur Verfigung gestellt (Application Sharing). Das Werkzeug steuert das Ein-
gabegerat und erlaubt es meistens immer nur einem Benutzer dieses zu verwenden. Das
Werkzeug liefert zusatzlich noch die Funktionen zur Team-, bzw. Sitzungsverwaltung, wie
z.B. die Weitergabe des Rechtes die Maus zu benutzen an einen anderen teilnehmenden
Anwender.

Werkzeuge zur Nutzung von gemeinsamen Arbeitsbereichen®

Diese Klasse von Werkzeugen stellt den Benutzern eine Abstraktion beliebiger gemein-
sam zuganglicher Objekte zur Verfigung (Shared Workspaces und Awareness-Systeme).
Das Werkzeug koordiniert den gemeinsamen Zugriff auf diese Objekte durch mehrere
Benutzer und fiihrt, damit die einzelnen Anwender Anderungen nachvollziehen kénnen,
eine Versionsverwaltung der einzelnen Objekte durch. Wie auch beim Application Sharing
werden Funktionen, wie z.B. Benachrichtigungsmechnismen, zur Team-, bzw. Sitzungs-
verwaltung angeboten.

Design Datenbanken®

Diese Datenbanken erweitern die auf gegenseitig konkurrierende Benutzer ausgelegte
Datenbankfunktionalitét um Kooperationsmechanismen, so dal3 z.B. die Anwender auf
Zwischenergebnisse einer Abfrage ihrer Arbeitskollegen zugreifen kénnen.

Aus der Klassifizierung ist zu erkennen, dal3 die Klasse der Werkzeuge zur Nutzung von
gemeinsamen Arbeitsbereichen eine Obermenge der zu erstellenden Funktionen bildet.
Im Kapitel 2.4.2 werden deshalb die Werkzeuge DIVA und GroupDesk aus dieser Klasse
daraufhin untersucht, ob sie die gewiinschte Funktionalitat schon enthalten.

8 ygl. [BuSe94]

19 5ehe auch [DeFr92], [Tel95], [Pro96]

% siehe auch [SeR093], [ESM96], [FPP95], [PSF95], [SaT095], [SoCh94]
! sehe auch [NRZ92] und [Chi92]
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2.4 Analyse bestehender Koordinations- und Kooperationswerkzeuge

In diesem Kapitel werden bestehende Koordinations- und Kooperationswerkzeuge dar-
aufhin untersucht, ob sie bereits die gewiinschte Funktionalitdt der Diplomarbeit enthal-
ten. Dazu werden zunachst die grundlegenden Anforderungen an die Funktionalitat auf-
gestellt:

» Darstellung der Kooperationsbereitschaft eines Benutzers, bzw. seiner momentanen
Unterbrechbarkeit. Dazu missen die Informationen aus Kapitel 2.2.1 vorliegen, bzw.
vom Softwaresystem verwaltet werden.

» Darstellung der Kooperationsbereitschaft der Arbeitskollegen eines Benutzers.

* Moglichkeit zur Integration bereits bestehender Kommunikations-, bzw. Kooperations-
werkzeuge, wie z.B. elektronische Mail und Kalendermanagementwerkzeuge.

» Abteilungsweite Verfugbarkeit des Werkzeugs.

2.4.1 Die Funktionalitét vorhandener Koordinationswerkzeuge

Die Funktionalitat folgender Koordinationswerkzeuge wurde untersucht:

2.4.1.1 Calendar Manager CM*

Das Kalendermanagementwerkzeug CM der Firma SUN Inc. lauft unter OPEN WIN-
DOWS und CDE auf SPARCstations. Mit Hilfe des CM kann man Verabredungen treffen
und vorher eingetragene Ressourcen aufteilen.

Fir jeden Termin kann man das Datum, die Anfangs- und Endzeit, eine Terminbeschrei-
bung, den Benachrichtungsmechnismus, einen beliebigen Wiederholungszeitraum und
eine Sichtbarkeitsstufe des Termins einstellen.

Je nach Benachrichtigungsmechnismus kann der CM, aber nur wenn er aktiviert ist, ver-
schiedene Erinnerungsnachrichten, wie ein akustisches oder optisches Signal, oder sogar
eine elektronische Post an den jeweiligen Benutzer senden, wenn ein zuvor eingestellter
Termin beginnt.

2 ygl. [GrPa95], [CM94l], [UC1]
20



2. Computerunterstitztes Kooperatives Arbeiten (CSCW)

Jeder Termin kann als offentlich, privat oder geheim deklariert werden, und je nach Sicht-
barkeitsstufe wird einem anderen Benutzer die Zeit und die Terminbeschreibung, nur die
Zeit oder keine Information tber den Termin angezeigt.

Man kann, wenn der entsprechende Benutzer seinen Kalender anderen Anwendern frei-
gegeben hat, bei dessen Benutzern nach freien Terminen suchen, oder sogar Termine
bei ihnen eintragen. Dazu kann man fur jeden Benutzer Zugriffsbeschrankungen, wie darf
nur lesen (engl. <browse>), einfigen (engl. <insert>), I6schen (engl. <delete>) oder hat
keinen Zugriff, definieren.

Mit CM ist es mdglich, sich verschiedene Ansichten, z.B. die Wochenansicht auf die ein-
getragenen Verabredungen des aktuellen Kalender anzeigen zu lassen.

Desweiteren kénnen durch die Integration des MAILTOOLS der Firma SUN Einladungen
an andere Benutzer versendet werden, die die Termininformation, per Drag-and-Drop, in
ihren Terminkalender eintragen kénnen.

Die Bewertung anhand der aufgefiihrten Kriterien ergibt, dafd die gewiinschte Funktiona-
litat durch CM teilweise zur Verfligung gestellt wird:

Die momentane Kooperationsbereitschaft eines Benutzers ist nur indirekt, und nicht di-
rekt, tber einen evtl. vorhanden Eintrag im personlichen Kalender des Anwenders zu er-
kennen.

Es ist z.B. moglich den Start- und Endpunkt aller Aktivitaten und Aufgaben, oder den phy-
sikalischen Aufenthaltsort eines Benutzers, falls er im CM eingetragen ist, abzufragen. Es
fehlt die Moglichkeit, die Prioritat fur eine Aufgabe zu definieren, bzw. statische und dy-
namische Rauminformationen anzugeben.

Sind keine oder zu wenig Informationen im CM eingetragen, ist der Termin als geheim
eingestuft oder reichen die Privilegien des anfragenden Benutzers nicht aus, so kann kei-
ne Aussage Uber die momentane Kooperationsbereitschaft getroffen werden.

Die Integration weiterer Kommunikationswerkzeuge ist, bis auf das bereits vorhandene
MAILTOOL, nicht geplant. Dafur ist der CM abteilungsweit verfugbar und wird auch be-
reits sporadisch verwendet.

2.4.1.2 Microsoft Schedule+®

Der elektronische Kalender der Firma Microsoft lauft auf Personal Computern unter den
Betriebssystemen Windows 3.11, Windows 95 und Windows NT. Er bietet im Prinzip die
gleiche Funktionalitdt wie CM an. Es ist ohne weiteres moglich, Verabredungen mit ande-
ren Benutzern zu treffen, bzw. in Schedule+ eingetragene Ressourcen, wie z.B. einen
Raum, zu verwalten. Erinnerungsnachrichten werden automatisch per Microsoft Mailsy-
stem an die eingetragenen Benutzer versendet, und zwar unabhangig davon, ob der spe-

Zvgl. [GrPags)
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zielle Benutzer gerade seinen Kalender aktiviert hat. Ebenso wie im CM kann man zwi-
schen diversen Ansichten auswéhlen. Selbstverstandlich kbnnen auch neu eingetragene
Termine in beliebigen Abstanden automatisch wiederholt werden. Es ist auch mdglich,
Terminkalender anderer Benutzer, je nach Zugriffsberechtigung, auf freie Terminen zu
durchsuchen, bzw. falls die entsprechenden Privilegien eingerichtet wurden, wie den ei-
genen Kalender zu verwalten.

Termininformationen werden per elektronischer Post an die entsprechenden Adressaten
gesendet. Benutzen diese Microsoft Mail, wird die Termininformation automatisch erkannt
und die Benutzer kénnen direkt per Knopfdruck den Termin eintragen oder ablehnen.

Die Bewertung anhand der aufgefiihrten Kriterien ergibt, dafd die gewuinschte Funktiona-
litét, wie beim CM, teilweise durch Schedule+ zur Verfigung gestellt wird :

Die momentane Kooperationsbereitschaft eines Benutzers ist auch hier nur indirekt Gber
einen evtl. vorhandenen Eintrag im personlichen Kalender des Anwenders zu erkennen.
Es fehlen die Moglichkeiten die Prioritéat einer Aufgabe, oder irgendwelche Rauminforma-
tionen anzugeben.

Ist nichts im Kalender eingetragen, oder reichen die Privilegien des anfragenden Benut-
zers nicht aus, so kann, wie beim CM, keine Aussage Uber die momentane Kooperations-
bereitschaft getroffen werden.

Die Integration weiterer Kommunikationswerkzeuge ist, bis auf die bereits vorhandene
Integration der Microsoft Mail, nicht geplant. Die Verfugbarkeit von Schedule+ innerhalb
der Abteilung ist gering, da primar auf Workstations, die mit dem Betriebssystem SOLA-
RIS laufen, gearbeitet wird.

2413CAPI1%

Bei dem Kalendermanagementwerkzeug Calendar Apprentice Version Il (CAP Il) handelt
es sich um einen aus ,Erfahrung” lernenden Terminkalender unter dem Betriebssystem
UNIX. Dieser baut auf einem extra dafur, in der Sprache Common LISP, entwickelten
Multi-Agentensystem auf. Ziel von CAP Il ist es, autonome, lernfahige und verhandelnde
Agenten flr die Buroautomatisierung bereitzustellen, also einen mdglichen Benutzer von
der Alltagsarbeit, z.B. Terminverhandlungen, weitgehend zu befreien.

Dazu schlagt das Softwaresystem automatisch beim Eintragen eines neuen Termins, an-
hand der Termininformation und den internen Regeln, die aus allen vorigen Kalenderein-
trdgen gelernt wurden, die Zeitdauer vor. Diese Termininformation kann jederzeit vom
Anwender, falls er die Werte nicht akzeptiert, wieder tberschrieben werden.

CAP 1l ist hierbei ein System kommunizierender, endlicher Automaten, die beim Verhan-
deln einem Kontraknetzprotokoll folgen, so dafl} bei einer Einladung, die per elektroni-

# vgl. [Mue93], [MCF94]
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scher Post an die Adressaten gesendet wird, die entsprechend anderen Benutzeragenten
rein reaktiv und lokal entscheiden. ,Die Synchronisation erfolgt nur durch Kommunikation
und Verhandlung“?®. Die elektronische Post des Anwenders wird dazu von CAP Il auto-
matisch nach Nachrichten im spezifizierten Nachrichtenformat von CAP Il gefiltert.

Die Bewertung anhand der aufgefiihrten Kriterien ergibt, daf3 die gewuinschte Funktiona-
litat durch CAP Il etwas umfassender als durch die bereits geschilderten Systeme,zur
Verfugung gestellt wird:

Die momentane Kooperationsbereitschaft eines Benutzers ist indirekt Uber einen evtl.
vorhandenen Eintrag im Kalender des Anwenders zu erkennen. Es fehlt die Mdglichkeit,
die Prioritat einer Aufgabe oder irgendwelche Rauminformationen anzugeben.

Ist nichts eingetragen oder reichen die Privilegien des anfragenden Benutzers nicht aus,
so kann das System aufgrund bisheriger Erfahrungen eine Aussage Uber die wahrschein-
liche momentane Kooperationsbereitschaft treffen.

Die Integration weiterer Kommunikationswerkzeuge ist, bis auf die bereits vorhandene
Unterstutzung fur elektronische Post, nicht geplant. CAP Il ist zum Zeitpunkt dieser Arbeit
nicht in der Abteilung verfugbar.

2.4.1.4 Montage™

Das von SUN fir SPARCstations und SOLARIS entwickelte Koordinationswerkzeug
Montage wurde fur raumlich verteilte Arbeitsgruppen konzipiert. Das Ziel von Montage ist
es, durch die Integration von Video- und Audiofunktionalitat, kurzfristige spontane Besu-
che bei Arbeitskollegen zu ersetzen. Dies ist z.B. mit einer Videokonferenz mdglich.

Jeder Benutzer kann durch Angabe seiner momentanen Kooperationsbereitschaft oder
seines momentanen Aufenthaltsortes anderen Benutzern von Montage seine Unterbrech-
barkeit mitteilen. Ist der Empféanger einer Anfrage augenblicklich unterbrechbar, so wird
dieser Benutzer Uber ein akustisches Signal, entsprechend einem Klopfen an seiner Bu-
roture, benachrichtigt. Anschliel3end kann der Benutzer eine Video-, bzw. Audiokonferenz
starten.

Ist der Empfanger einer Anfrage momentan nicht unterbrechbar, so kann ein integrierter
Kalender durchsucht, eine kleine Notiz hinterlassen oder eine elektronische Nachricht er-
zeugt werden.

Die Bewertung anhand der aufgefiihrten Kriterien ergibt, dafd die gewiinschte Funktiona-
litat durch Montage in Grundzigen zur Verfigung gestellt wird:

* gehe [Mue93]
% ygl. [TIR94]
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Die momentane Kooperationsbereitschaft eines Benutzers ist direkt Uber die Benutzer-
oberflache erkennbar. Der Benutzer kann die Prioritat einer Aufgabe durch seine mo-
mentane Unterbrechbarkeit mitteilen. Der physikalische Aufenthaltsort kann, wie auch die
Start- und Endzeit eines Termins, im System angegeben werden. Die Moglichkeit der An-
gabe von statischen und dynamischen Rauminformationen fehlt jedoch.

Die Integration von weiteren Kommunikationswerkzeugen, zuséatzlich zu der bereits vor-
handenen Unterstiitzung fur Video- und Audiokonferenzing, Email und Kalendermanager,
ist in Vorbereitung.

Dieses Werkzeug war zum Zeitpunkt der Diplomarbeit jedoch nicht in der Abteilung ver-
fugbar.

2.4.2 Die Funktionalitét vorhandener K ooperationswerkzeuge

Folgende Kooperationswerkzeuge wurden untersucht:

2.42.1DIVA?Y

Diese virtuelle Buroumgebung unterstutzt synchrone und asynchrone Kommunikation,
Koordination und Kooperation. Dazu orientiert sich DIVA mit seiner graphischen Benut-
zeroberflache an einem realen Buro, so daf abstrakte Elemente fur Mitarbeiter, R&ume,
Schreibtische und Dokumente im Softwaresystem existieren, bzw. dargestellt werden
kénnen und jeder Benutzer ein eigenes virtuelles Blro erhalt.

Es wird eine sogenannte ,Teamsichtbarkeit* (engl. <Group Awareness>) unterstitzt.
Hierunter wird der Mechanismus verstanden, daf3 ein Mitglied eines Teams Uber Aktionen
anderer Teammitglieder Uber spezielle Benachrichtigungsmechnismen informiert wird.
Veréandert z.B. ein Benutzer ein Dokument, das auf dem virtuellen Schreibtisch eines an-
deren Benutzer liegt, so werden die Anderungen fiir den Eigentiimer der Datei aufge-
zeichnet, so daR dieser mittels einer Wiederholungsfunktion spater alle Anderungen
nachvollziehen kann.

Betritt ein Benutzer ein anderes Buro, so wird vom System sofort ein entsprechender
Kommunikationskanal, z.B. eine Videoubertragung, zum entsprechenden lokalen Benut-
zer eingerichtet, so dal3 ein quasi ,naturlicher* Start von Aktivitdten gegeben ist. In einem
Biro anwesende Personen haben sogar die Mdglichkeit, eine gewisse Art von Privats-
phare zu wahren: sie kdnnen untereinander flustern, d.h. ein moglicher Dritter wird aus
der Kommunikation ausgeschlossen, oder ein Blro fur andere Benutzer abschliel3en, d.h.
ein Dritter kann das BUro nicht betreten. Ist ein Benutzer momentan nicht erreichbar, so
kann man ihm eine kleine Notiz an entsprechenden R&umen, Tischen, oder Dokumenten
angebracht, hinterlassen.

#"vgl. [SoCh94]
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In jedem virtuellen Biro existiert desweiteren noch ein privater Bereich fur die Dokumente
des lokalen Benutzers: der Aktenkoffer. Die Dokumente, die in ihm aufbewahrt werden,
konnen nicht von anderen Personen gedffnet werden.

Die Bewertung anhand der aufgefiihrten Kriterien ergibt, dafd die gewiinschte Funktiona-
litat durch DIVA teilweise zur Verfigung gestellt wird:

Die momentane Kooperationsbereitschaft und der physikalische Aufenthaltsort eines Be-
nutzers sind indirekt mittels der graphischen Benutzeroberflache dadurch erkennbar, dal3
ein Benutzer gerade ein Dokument bearbeitet oder dal3 er sich gerade in einem Gespréach
mit einem anderen Benutzer befindet. Es ist nicht erkennbar, welche Prioritat eine Aufga-
be hat, oder zu welchem Zeitpunkt sie gestartet, bzw. beendet wird.

Die Integration von weiteren Kommunikations-, bzw. Koordinationswerkzeugen, zusatzlich
zu der bereits vorhanden Unterstitzung fur Video- und Audiokonferenzing, ist vorgese-
hen.

Dieses Werkzeug war zum Zeitpunkt der Diplomarbeit jedoch nicht in der Abteilung ver-
fugbar.

2.4.2.2 GroupDesk System®

Das GroupDesk System wurde zur Unterstitzung von verteiltem Arbeiten auf der Grund-
lage des Prinzips von gemeinsamen Arbeitsbereichen und Benachrichtigungsmechanis-
men in einer CORBA-Umgebung entwickelt. Der Schwerpunkt des Systems liegt auf der
Unterstutzung der Teamsichtbarkeit. Dazu werden im GroupDesk System Objekte, Rela-
tionen zwischen den Objekten, Anwender und Ereignisse definiert. Die Objekte sind die
grundlegenden Informationstrager, wie z.B. ein Dokument. Zu jedem Informationsobjekt
existieren entsprechende Relationen, z.B. eine Besitzer-Relation oder eine Interessiert-
An-Relation. Wird ein Objekt gedndert, so wird ein Ereignis im System ausgeldst und ent-
sprechend den vorhandenen Relationen im System propagiert. Durch diesen Benachrich-
tigungsmechanismus wird verhindert, daf3 Benutzer unnotige oder ungewollte Informatio-
nen erhalten.

Jeder Arbeitsbereich innerhalb des GroupDesk Systems wird durch einen sog.
~,GroupDesk” (engl. <Schreibtisch>) reprasentiert.

Beim Anmelden an das System wird der Benutzer Uber die Kooperationsbereitschaft aller
Mitglieder dieses GroupDesks informiert. Die Kooperationsbereitschaft der einzelnen wird
hierbei von dem System anhand der momentanen Aktivitat eines Benutzers berechnet.
Bearbeitet ein Benutzer gerade ein Dokument, so ist seine Kooperationsbereitschaft nied-
riger als die eines Benutzers, der gerade kein Dokument bearbeitet. Dies wird durch un-
terschiedliche Farben des Symbols eines Benutzers dargestellt.

Die Anwender kdnnen mittels Videokonferenzing oder elektronischer Post untereinander
kommunizieren.

% vgl. [PSF95], [FPP95]
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Die Bewertung anhand der aufgefiihrten Kriterien ergibt, dafd die gewiinschte Funktiona-
litat durch GroupDesk teilweise zur Verfigung gestellt wird:

Die momentane Kooperationsbereitschaft eines Benutzers innerhalb eines GroupDesks
ist direkt mittels den farbigen Symbolen auf der graphischen Benutzeroberflache zu er-
kennen. Die Prioritat einer Aufgabe, statische und dynamische Rauminformationen, der
physikalische Aufenthaltsort und der Start- und Endpunkt einer Aktivitat sind nicht er-
kennbar.

Die Integration von weiteren Kommunikations-, bzw. Koordinationswerkzeugen, zusatzlich
zu der bereits vorhanden Unterstutzung fur Video- und Audiokonfernzing, ist vorgesehen.
Dieses Werkzeug war zum Zeitpunkt der Diplomarbeit jedoch nicht in der Abteilung ver-
fugbar.

Aus der Analyse der Funktionalitat der bereits vorhandenen Systeme ist zu erkennen, daf3
die Grundzuge der gewilinschten Funktionalitat des zu erstellenden Softwaresystems be-
reits in einigen Systemen in der Forschung oder sogar am Markt verfigbar sind. Es exi-
stiert jedoch zum momentanen Zeitpunkt kein Werkzeug, das die gesamte Funktionalitat
beinhaltet. Desweiteren ist keines der Werkzeuge, das die Grundziige der Funktionalitat
bietet, am Lehrstuhl vorhanden, so dal? ein neues Softwaresystem entworfen werden
mul3.
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3. Agententechnologie

Nachdem in Kapitel 2 vorhandene Werkzeuge aus dem Gebiet des computer gestiitzten
kooperativen Arbeitens daraufhin untersucht wurden, ob bereits vergleichbare Ansétze
oder Arbeiten im Bereich der Teamkoordination existieren, wurde in dieser Diplomarbeit,
da kein Werkzeug die gewlnschte Funktionalitat bietet, ein eigenes Softwaresystem im-
plementiert.

Ein Ziel dieser Diplomarbeit ist es, die Anwendung der Agententechnologie am Beispiel
der Teamkoordination zu evaluieren. Aus diesem Grund vorhandene mobile Agentensy-
steme daraufhin untersucht, ob sie als grundlegende Technologie fir das zu erstellende
Softwaresystem in Frage kommen

Im ersten Teil dieses Kapitels werden dazu zunéchst einige Konzepte von Agenten,
Agentensystemen und mobilen Agenten vorgestellt. Im zweiten Teil werden dann an-
schlieRend vorhandene mobile Agentensysteme analysiert und bewertet.

3.1 Definitionen

Im Bereich der Informatik existieren viele verschiedene Definitionen von Agenten, die
nach Sichtweise und Einsatzgebiet sehr differieren®. Exemplarisch seien hier zwei davon
herausgegriffen.

Laut der Definition des Duden®, der sich auch [Fiin95] anschlief3t, handelt es sich bei ei-
nem Agenten um jemanden ,.... der im Auftrag fur einen anderen eine Aufgabe erledigt".
Die zweite Agentendefinition, die hier vorgestellt wird ist die von [Wo0Je94]. Fur die Auto-
ren ist ein Agent ein unabhangiges Programm, das in der Lage ist, seine Entscheidungen
und sein Handeln, basierend auf der Wahrnehmung seiner Umwelt, bei der Verfolgung
eines oder mehrerer Ziele selbstandig zu kontrollieren.

In [WoJe94] werden folgende Eigenschaften beschrieben, die ein Programm erfillen
muf3, damit es als Agent angesehen werden kann:

* Autonomie: Die Agenten l6sen eine ihnen gestellte Aufgabe selbstandig, d.h. ohne
weitere Benutzereingriffe und mit eigenstandiger Kontrolle tber ihr Handeln und ihren
internen Status.

» Kooperationsfahigkeit: Agenten sind in der Lage mit anderen Agenten und Anwen-
dern zusammenzuarbeiten®.

2 vgl. [Sel94], [Ous95], [GeK e94], [Dud89], [WoJe95], [Fon93] und [FUn95]
% siehe [Dud8g]
3 siehe [GeKe94]

27



3. Agententechnologie

* Reaktionsfahigkeit: Agenten beobachten ihre Umgebung und reagieren auf auftreten-
de Veranderungen.

* Unternehmungsgeist: Agenten reagieren nicht nur auf Veranderungen, sie ergreifen
sogar die Initiative bei der Verfolgung ihrer Ziele.

Alle Agenten konnen aber nur innerhalb ihres Agentensystems existieren. Dieses
Agentensystem sorgt dafir, dal3 die einzelnen Agenten ausgefuhrt werden kénnen und
bietet den Agenten dartber hinaus die Moglichkeit, auf die Systemresourcen und -dienste
kontrolliert zuzugreifen.

Grundsatzlich kann man die Agententechnologie momentan in zwei verschiedene Klas-
sen® einteilen:

In der ersten Klasse werden die Agenten aus der Sicht der Verteilten Kinstlichen Intelli-
genz betrachtet. In dieser Klasse werden autonome, personliche Agenten bzw. Multi-
Agentensysteme definiert und verwendet. Der Schwerpunkt liegt auf der ,Intelligenz* der
Agenten. Als Intelligenz wird dabei die Fahigkeit der Agenten bezeichnet, aus vergange-
nen Situationen etwas fur ihr Verhalten in der Zukunft zu lernen und dadurch flexibel rea-
gieren zu kénnen. ¥

Die zweite Klasse betrachtet die Agenten aus der Sicht der verteilten Systeme. Hier wird
der Schwerpunkt zur Zeit auf die Mobilitat der Agenten gelegt, damit verteilte Anwendun-
gen, wie z.B. Trading auf elektronischen Markten, besser unterstitzt werden. Unter Mobi-
litat wird die Fahigkeit der Migration verstanden.

Diese Diplomarbeit baut auf einem Agentensystem auf, das mobile Agenten verwendet.
Da mobile Agenten eine Unterklasse der Gesamtklasse aller Agenten darstellen, sind die
obigen allgemeinen Definition auch fir mobile Agenten gultig.

Mobile Agenten besitzen jedoch eine weitere Eigenschaft: sie sind, wie ihr Name schon
sagt, mobil, d.h. sie kénnen von einem Ort* zu einem anderen migrieren. Im Grunde han-
delt es sich dabei um eine Prozel3migration, wie man sie z.B. in verteilten Systemen zur
Lastbalancierung verwendet. Dartiber hinaus stellt die Migration von Agenten die Grund-
lage fur ein neues Programmierparadigma dar, das flr den Einsatz im Bereich der ver-
teilten Systeme besonders geeignet zu sein scheint.

Wahrend eine normale Prozel3migration auf einer mehr oder weniger eng gekoppelten
Mehrprozessormaschine durchgefuhrt wird, kbnnen sich mobile Agenten prinzipiell welt-
weit zwischen den verschiedenen heterogenen Rechnern bewegen. Die Voraussetzung
fur die Migration besteht darin, daf3 auf dem anderen Rechner ein kompatibles Agenten-
system vorhanden ist und die beiden Rechner eine Moglichkeit zur Kommunikation unter-

% vgl. [Bur9g]
3 ygl. [Mue93], [MCF94], [Mae94], [Mae951], [Mae95l1], [PYF92], [Rie94], [ICM91]
¥ Anmerkung: Die Orte in einem Agentensystem werden auch als L ocationen bezeichnet.
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einander haben. Die Rechner kénnten z.B. tber TCP/IP, sprich Uber das Internet, ver-
bunden sein.

Anstatt, wie bei den bisher in weit verteilten Systemen verwendeten ,Remote Procedure
Calls" (RPC), die Daten oder die einzelnen Anfragen direkt Uber das Netz zu senden, wird
bei Agentensystemen mit mobilen Agenten der Programmcode zur Berechnung des Er-
gebnisses Uber das Netz gesendet und lokal auf dem dortigen Diensterbringer ausge-
fuhrt.

Mit diesem Ansatz laf3t sich zunachst keine vollkommen neue Funktionalitat modellieren.
Durch die lokale Ausfiihrung des Programmcodes auf dem Server und der damit mégli-
cherweise verbundenen Einsparung von Datentransporten tber das Netzwerk vereinfacht
sich allerdings die Programmierung vieler Aufgaben erheblich, da z.B. auf viel weniger
Fehlerbedingungen Riicksicht genommen werden muR®.

Im folgenden wurden die Vor- und Nachteile eines Agentensystems mit mobilen Agenten
naher untersucht®:

Vorteile eines Agentensystems mit mobilen Agenten:

* Mobile Agenten unterstitzen ,mobile computing” dadurch, dal3 sie schmale Bandbrei-
ten, geringe Rechen- und Speicherleistung der mobilen Endgerate und eine geringe
Netzprasenz der Endgerate unterstitzen.

» Die Kommunikation zwischen den Partnern, z.B. einem Agenten und einem Benutzer,
kann asynchron stattfinden. Der Vorteil hierbei liegt darin, daf3 der Initiator einer Aktion
nicht auf deren Ende und die Ergebnisse warten mul3. Mobile Agenten kdnnen also,
wenn sie entsprechend programmiert sind, ohne dauernden Kontakt zum Anwender ar-
beiten.

* Die Kommunikation kann lokal und nicht nur entfernt stattfinden. Hierdurch ist es mog-
lich, effektiv Netzbandbreite zu sparen. In verschiedenen Situationen kann z.B. die
Kommunikation mittels eines mobilen Agenten schneller ablaufen als Kommunikation
mit RPC’s. Sind in einem Netzwerksystem mit geringer Bandbreite z.B. mehrere Anfra-
gen an einen Server zu stellen, so kdnnte es schneller sein, einen Agenten zu diesem
Server hin migrieren, ihn dort lokal die Anfragen, bzw. Aufgaben ausfiihren und, wenn
das Ergebnis vorliegt, ihn wieder zuriick migrieren zu lassen, als mehrere Anfragen
uber das Netzwerk zu senden.

% vgl. [Hoh95], [Hoh9g]
% vgl. [Hoh95], [Hoh96], [HCK 95]

29



3. Agententechnologie

* Mobile Agenten unterstitzen die Echtzeitdatenverarbeitung bei einem Server, indem
sie zu diesem Server hin migrieren un dort lokal kommunizieren. Dadurch sind die
Ubertragungszeiten der Daten kiirzer; insofern ist die Verarbeitung schneller.

» Client-Server-Computing ist auch mittels mobiler Agenten madglich.

Nachteile eines Agentensystems mit mobilen Agenten:

» Verschiedene Sicherheitsaspekte missen unbedingt berlcksichtigt werden. Ein frem-
der Agent mul3 sich beispielsweise beim Agentensystem authentifizieren; seine Funk-
tionen mussen, z.B. im Rahmen eines Viruschecks, Uberprift werden.

e Der Schutz vor ,b6swillig® programmierten Locationen des Agentensystems kann nicht
gewabhrleistet werden. Eine Location kdnnte z.B. einen Agenten samt seines elektroni-
schem Geldes I6schen, oder das Geld sogar entwenden. Es ware sogar madglich, dal3
eine Location den Code eines Agenten manipuliert, so daf3 sein Verhalten, nach dem
Besuch der ,bdswillig“ programmierten Location, unvorhersehbar wird.

» Die Funktionalitat der verschiedenen Agenten lafdt sich nur schwer abschatzen, d.h. ei-
ne effektive Uberprufung der Funktionalitat von Agenten ist nicht moglich. Hieraus re-

sultiert ebenfalls ein Sicherheitsproblem.

* In einem offenen Agentensystem gibt es keine zentrale Autoritat, die Uberpruft, ob ver-
schiedene Regeln, die im Agentensystem gelten eingehalten werden.
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Nachdem die Vor- und Nachteile eines Agentensystems mit mobilen Agenten erlautert
wurden, wird nun zum besseren Verstandnis der Agententechnologie kurz die Sicht eines
Agenten auf ein einfaches Agentensystem mit mobilen Agenten naher ndher eingegan-
gen:

Location 2

Location 1
mobiler Agent

Anwendung

Location 3

Abb.3: Sicht eines Agenten auf ein einfaches Agentensystem

Grundsatzlich sollte ein Agentensystem aus den einzelnen Agenten und aus den Orten,
an denen sich die verschiedensten Agenten aufhalten, bzw. an denen sie ausgefuhrt wer-
den kénnen bestehen. Die Orte, bzw. die sogenannten Locationen, sind i.a. auf verschie-
denen heterogenen Rechnern lauffahig, damit weitverteiltes Arbeiten unterstutzt, bzw.
maoglich wird.

Die verschiedensten Agenten haben einerseits die Mdglichkeit sich innerhalb eines Ortes
zu treffen, miteinander zu kommunizieren und allein oder gemeinsam Aufgaben zu losen.
Um die Kommunikationskosten im Netzwerk zu minimieren konnen sich die Agenten an
anderen Orten treffen, um dort lokal Nachrichten auszutauschen. Damit unnétige Migra-
tionen vermieden werden, sind die Agenten auch in der Lage Uber die Locationsgrenzen
hinweg miteinander zu kommunizieren. Durch die Migration erhalten die mobilen Agenten
aulRerdem die Mdglichkeit auf spezielle Systemdienste, die nur an einem bestimmten Ort
angeboten werden, lokal zuzugreifen.

Die Agenten sollten aus sicherheitstechnischen Grinden in zwei Klassen aufgeteilt wer-
den: die besonders privilegierten Systemagenten, die ohne die Mdglichkeit der Migration
fest an einen Ort gebunden sind und die direkten Zugriff auf die Systemdienste und -
ressourcen haben, und die mobilen Agenten, die sich von Ort zu Ort bewegen kdnnen
und i.a. keinen direkten Zugriff auf die Systemressourcen besitzen. Sie kdnnen nur tUber
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die Systemagenten auf das umgebende Softwaresystem, bzw. auf Anwendungen, die au-
Berhalb des Agentensystems liegen zugreifen. Durch diesen Mechanismus wird verhin-
dert, daf3 ein Programmierer einen Agenten schreibt, der zu beliebigen Orten migrieren,
und sich dort beliebige Systemresourcen reservieren, oder unauthorisiert entfernte An-
wendungen ausfihren kann.

3.2 Agentensysteme mit mobilen Agenten

Als mobile Agentensysteme werden Java-To-Go®’, CyberAgent®, Ara®, Telescript®® und
Mole* vorgestellt und anhand der vorhandenen Literatur auf die Eignung als zugrunde-
liegende Technologie der zu erstellenden Software untersucht. Diese Agentensysteme
sind alle aus der Klasse der verteilten Systeme heraus entstanden, d. h. sie unterstitzen
alle die Migration von Agenten.

Die folgenden Kriterien wurden bei der Bewertung der einzelnen Ansétze verwendet:

» Verfugbarkeit: Das Agentensystem mufd bei Beginn der Diplomarbeit im Lehrstuhl
verfugbar sein, oder es mul3 ohne weitere Kosten angeschafft werden kénnen.

* Moglichkeit der Integration von anderen Anwendungen: Da in dieser Diplomarbeit
auch Anwendungen auf3erhalb des Agentensystems verwendet werden sollen, muf3 im
Agentensystem die Mdglichkeit bestehen solche Anwendungen zu integrieren.

e Unterstltzung von Java: Das Agentensystem mul3 laut den Anforderungen an die Di-
plomarbeit die Sprache Java von Sun Microsystems unterstitzen. Insbesondere muf
die Moglichkeit der Kommunikation mit Java-Applets bestehen, denn das Agentensy-
stem mul3 die Mdglichkeit haben, mittels Applets Informationen lber das umgebende
System zu beziehen und Informationen an diese zu senden.

3.2.1 Java-To-Go

Java-To-Go ist ein Projekt an der Berkeley Universitat in Kalifornien USA, das seit Juli
1996 offentlich zugénglich ist. Es handelt sich hierbei um eine experimentelle Arbeitsum-
gebung fur die Entwicklung und das Testen von mobilen Agenten und flir agentenbasier-
te, verteilte Anwendungen. Der Schwerpunkt wird hierbei auf eine leicht zu konfigurieren-
de Arbeitsumgebung, die mobile Agenten verwendet, gelegt.

¥ vgl. [LiMe96]
®vgl. [FTP96I], [FTP96II], [FTP96III]
¥ vgl. [Pei9s]
“Ovgl. [Whi94l], [Whi94l1] und [Li96]
“Lvgl. [Hoh95], [Hohoe]
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In einer verteilten Anwendung versuchen z.B. ein oder mehrere mobile Agenten parallel
eine Reihe von verteilten Rechnern zu kontaktieren, um somit eine gewinschte Informati-
on zu erhalten, oder um gemeinsam eine Aufgabe zu lI6sen. Das Ergebnis wird am Ende
dem lokalen Agentensystem mitgeteilt.

Die Infrastruktur von Java-To-Go gliedert sich in zwei Teile: mobile Agenten und Locatio-
nen, die hier ,stationary Hall servers* genannt werden.

Den Agenten wird die Mdglichkeit gegeben, sich frei zu bewegen und eigene Berechnun-
gen, bzw. Abschéatzungen uber den dkonomischen Sinn einer Migration zu einen oder
mehreren Servern zu treffen.

Ein Agent hat in Java-To-Go die Mdglichkeit, weitere Agenten zu erzeugen, die die Aus-
fuhrungszeit durch paralleles Arbeiten entsprechend beschleunigen kénnen.

Java-To-Go ist in der Programmiersprache Java programmiert worden, da in dieser Spra-
che eine nahtlose Unterstitzung fur Netzwerkverbindungen und Sicherheitsdienste inte-
griert wurden. Desweiteren ermdglicht die virtuelle Maschine von Java, das Java-To-Go
auf allen Plattformen, die Java unterstutzen funktioniert. Zusatzlich erhalten die Agenten
ihre Befehle und Daten direkt von Java-Applets, an die sie auch entsprechende Daten
wieder zurliick senden kénnen.

Bewertung anhand der aufgefuhrten Kriterien:

Das Agentensystem Java-To-Go unterstitzt die Programmiersprache Java und hat auch
die Mdglichkeit, direkt tGber Java-Applets zu kommunizieren. Andere Anwendungen kon-
nen Uber entsprechende Schnittstellen mittels Hall Server in das Agentensystem einge-
bunden werden. Dieses Agentensystem war erst Ende Juli 1996 in der Version Pre-alpha
0.95 verfugbar, so dal’ das Kriterium der Verfiigbarkeit nicht erfllt und das Agentensy-
stem nicht verwendet werden konnte.

3.2.2 CyberAgent

Von der Firma FTP Software Inc. wurde im Laufe des Jahres 1996 die CyberAgent Tech-
nologie entwickelt. Hierbei handelt es sich um intelligente, mobile Agenten, die von Netz-
werkadministratoren zur Verwaltung des Netzwerks und zur Losung von Problemen ein-
gesetzt werden kdnnen.

Das Agentensystem wurde in der Programmiersprache Java implementiert, da diese eine
gewisse Plattformunabh&angigkeit des Agentensystems ermoglicht. Es besteht im wesent-
lichen aus zwei Teilen, den mobilen CyberAgents und den CyberAgent Listeners, die die
Locationen im Agentensystem darstellen.

Ein CyberAgent wird als ein autonomes Programm gesehen, das sich Uber das Netz von
Rechner zu Rechner bewegt und dort Aufgaben erledigt. Die Agenten kdnnen alleine oder
in Gruppen arbeiten. Sie haben die Moglichkeit mit Applikationen, wie z.B. Microsoft Excel
zu kommunizieren, um Daten zugénglich zu machen oder sogar Applikationen mit sich
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uber das Netzwerk, das TCP/IP kompatibel sein muf3, zu transportieren. Desweiteren
werden drei verschiedene Sicherheitsstufen im Agentensystem angeboten, um den Si-
cherheitsbedurfnissen der Anwender zu genugen.

Die CyberAgenten unterscheiden sich anhand von vier Schlisselattributen, die fir jeden
Agenten definiert werden:

* Migration: Je nach Migrationsfahigkeit werden die Agenten in zwei verschiedene Klas-
sen aufgeteilt. Entweder besitzen die Agenten die Mdglichkeit, zu entfernten Rechner
zu migrieren und dort Applikationen zu starten, oder sie sind an einen einzelnen Rech-
ner gebunden. Haben die Agenten die Fahigkeit der Migration, so kann der Benutzer
eine Art Reiseplan festlegen, indem er spezifiziert, ob die Zielrechner seriell nachein-
ander besucht werden und der Benutzer am Ende ein entsprechendes Ergebnis erhalt,
oder ob eine Gruppe von Agenten parallel die Zielrechner besucht und dem Benutzer
nach jedem Besuch ein Zwischenergebnis liefert.

» Datentransport: Die Agenten unterscheiden sich in der Art des Datentransportes. Der
Anwender kann spezifizieren, ob der Agent die erhaltene Information bis zum Ende
seines Auftrages bei sich tragt oder ob er seine Information sofort, mittels eines Nach-
richtenagenten, zurtick zum Benutzer sendet. Ein Agent hat sogar die Mdglichkeit eine
Applikation, als eine seiner Funktionen z.B. ein Antivirusprogramm, mit zum Zielrech-
ner zu transportieren.

* Entscheidungsfindung: Jeder Agent hat die Mdglichkeit eigene Entscheidungen tber
seinen weiteren Weg bei einer Migrationsfolge zu treffen, wenn der Zielrechner zur Zeit
nicht verflgbar ist. Er kann z.B. versuchen den Zielrechner zu einem spéateren Zeit-
punkt zu kontaktieren, oder er kann am Ende seines Auftrages dem Auftraggeber eine
Liste mit den nicht erreichten Zielrechnern Gbermitteln.

* Netzwerkzustandsberichte: Am Ende ihres Auftrags senden die Agenten je nach er-
teiltem Auftrag ihre Ergebnisse zuriick zum Anwender. Hierbei unterscheiden sich die
Agenten in der Form der Ergebnisprasentation.

Bewertung anhand der aufgefiihrten Kriterien:

Die CyberAgents, die seit Ende Juni 1996 verfugbar sind, wurden in der Programmier-
sprache Java programmiert und bieten einerseits die Moglichkeit, Applikationen, die au-
Berhalb des Agentensystems liegen, direkt in das Agentensystem zu integrieren. Ande-
rerseits wird die Programmiersprache Java soweit unterstitzt, bzw. um entsprechende
Klassen ergénzt, dafld auch die Moéglichkeit der Kommunikation der CyberAgents mit Java-
Applets besteht. Dieses Agentensystem konnte prinzipiell fir diese Diplomarbeit verwen-
det werden, allerdings handelt es sich hierbei um ein kommerzielles Produkt - dies héatte
nicht unerhebliche Anschaffungskosten zur Folge.
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3.2.3 Ara

Ara (Agent for Remote Actions) ist ein Projekt, das seit August 1994 an der Universitéat
Kaiserslautern lauft. Es hat die Entwicklung einer portablen und sicheren Infrastruktur fur
die Ausfiihrung mobiler Agenten in heterogenen Netzen zum Ziel.

Mobile Agenten werden in diesem Projekt als Programme gesehen, die die Fahigkeit be-
sitzen, wahrend der Ausfihrung ihren Wirtsrechner zu verlassen. Dies erlaubt ihnen, ihre
Kommunikation, die vorher entfernt durchgefiihrt werden muf3te, lokal abzuhalten.

Bei Ara liegt der Anwendungsschwerpunkt auf den Diensten fur Mobilcomputer mit draht-
loser Netzanbindung, einer Umgebung mit inharenten Einschrankungen im Hinblick auf
die Ressourcen und die Verbindungsgute im Netzwerk.

Die Architektur des Ara-Systems ist in einen Systemkern und mehrere Prozesse geglie-
dert. Agenten werden als Prozesse ausgefiihrt. Das erleichtert sowohl ihre unabhangige
Ausfuhrung als auch ihren gegenseitigen Schutz. Alle Agenten kdnnen tber einen RPC-
Mechanismus, der Gber den Systemkern lauft, kommunizieren.

Das gesamte Ara-System, einschliel3lich aller Agenten und des Kerns lauft dabei als ein
einziger Anwendungsprozel3 auf dem unmodifiziertem Wirtsbetriebssystem. Wéhrend
ortsfeste Systemagenten kompiliert werden, laufen mobile Agenten aus Portabilitats- und
Sicherheitsaspekten innerhalb eines Interpreters fur die jeweilige Programmiersprache
ab.

Dies wird in folgender Abbildung veranschaulicht:

kAobiler - Agert

System-agent
(kompilier)

Ara-kern I
Wirtshetriebssystem I

Abb.4: die Architektur des Ara-Systems™

Ara-Prozesse

Agenten, die als ortsfeste Systemagenten laufen, kdnnen in der Programmiersprache C
oder C++ implementiert werden. Mobile Agenten, die interpretiert werden missen, kdnnen

2 siehe [Pei96]
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in einer TCL-Variante oder in MACE, einem Bytecode der aus dem Compiler-
Zwischencode RTL generiert wird, realisiert werden.

Bewertung anhand der aufgefiihrten Kriterien:

Da dieses Agentensystem weder Java noch die Moglichkeit der Kommunikation mit Java-
Applets unterstitzt, wird es nicht als dieser Diplomarbeit zugrunde liegendes Agentensy-
stem verwendet.

3.2.4 Telescript

Das sicherlich bekannteste Beispiel fir mobile Agenten ist die Programmiersprache Te-
lescript, die zusammen mit dem umgebenden Betriebssystem Magic Cap, seit 1994 von
der Firma General Magic entwickelt wird.

Die Hauptanwendungsbereiche des Betriebssystems Magic Cap liegen vor allem in der
Unterstutzung kleiner, portabler Rechner fur den elektronischen Markt.

Innerhalb von Telescript werden Agenten, Orte, Engines, Migration, Treffen verschiede-
ner Agenten, Kommunikationsverbindungen zwischen Rechnern, Vollmachten und Ge-
nehmigungen eines Agenten unterstutzt.

Die Agenten von Telescript, die als bewegliche Diensterbringer im Agentensystem gese-
hen werden, konnen innerhalb eines Ortes mit speziellen Vollmachten ausgestattet sein,
die es ihnen erlauben, auf das umgebende Softwaresystem zuzugreifen oder sogar ande-
ren Agenten die Genehmigung fur einen Zugriff zu erteilen. Ein Agent, der einen Auftrag
zu erfullen hat, migriert selbstédndig zu einem oder mehreren Zielorten, um dort mit den
privilegierten Agenten ein Treffen abzuhalten, bei dem Informationen ausgetauscht wer-
den kénnen.

Telescript unterstitzt die Programmiersprachen C und C++, wobei die Agenten und die
Benutzeroberflache in der Programmiersprache Telescript implementiert werden mussen.

Bewertung anhand der aufgefuhrten Kriterien:

Durch die Unterstutzung von C, bzw. C++ kdnnen auch Anwendungen die auf3erhalb des
Agentensystems liegen in das Agentensystem integriert werden. Leider wird im Augen-
blick weder die Programmiersprache Java noch die Kommunikation mit Java-Applets un-
terstitzt. AuBerdem ist Telescript ein kommerzielles Produkt, das nicht frei am Markt ver-
fugbar ist, so daf’ Telescript in dieser Diplomarbeit keine Anwendung findet.
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3.2.5 Mole

Das aktuelle Mole-Agentensystem, Version Alpha 1.0, wurde im Herbst 1995 an der Uni-
versitat Stuttgart in der Abteilung Verteilte Systeme am Institut fir Parallele und Verteilte
Hochstleistungsrechner im Rahmen einer Diplomarbeit von [Hoh95] entwickelt. Es handelt
sich hierbei um ein offenes Agentensystem, das fiir mobile Agenten konzipiert wurde.

Das Agentensystem und die Agenten wurden in der Programmiersprache Java implemen-
tiert, da diese entsprechende Sicherheitsmechanismen zur Verfiigung stellt. Es besteht im
wesentlichen aus zwei Teilen, den Agenten und den Orten, auf denen die Agenten aus-
gefuhrt werden kénnen.

Im Molesystem existieren zwei Typen von Agenten, die ortsfesten Systemagenten, die ei-
ne Schnittstelle zum umgebenen Softwaresystem darstellen und mobile Agenten, die von
Ort zu Ort migrieren kdnnen.

Eine Besonderheit von Mole ist, dal3 die Orte in Mole in Location und Engine unterteilt
werden. Die Mole-Engine der aktuellen Implementierung kann eine oder mehrere Loca-
tionen instanziieren und lauft innerhalb eines normalen Betriebssystemprozesses. Der
Vorteil dieser Unterteilung ist, dal3 nur ein Java-Interpreter pro Engine bendtigt wird. Dies
bringt wesentliche Performacegewinne mit sich.

An jeder Location kénnen sich ortsfeste Systemagenten befinden, tUber die die mobilen
Agenten auf die Systemressourcen der Umgebung zugreifen kdnnen. Die Agenten haben
die Moglichkeit untereinander tber Nachrichten, sowohl innerhalb einer Location als auch
locationstubergreifend, zu kommunizieren.

Bewertung anhand der aufgefuhrten Kriterien:

Das Mole-Agentensystem war bereits seit Beginn der Diplomarbeit am Lehrstuhl im Ein-
satz. Durch seine Implementierung in Java unterstiitzt es samtliche Features von Java, so
daf3 die Mdglichkeit der Kommunikation tber Applets im Agentensystem generell gegeben
ist. Im Augenblick ist jedoch nur die Kommunikation von einem Java-Applet zu einem
Agenten realisiert. Der umgekehrte Weg, die Weitergabe von Informationen an ein App-
let, ist zwar moglich, aber noch nicht offiziell freigegeben. Andere Anwendungen kdnnen
uber entsprechende Schnittstellen eines Systemagenten ins Agentensystem integriert
werden.

Da das Mole-Agentensystem das einzige Agentensystem ist, das die aufgefuhrten Kriteri-

en erfullt und da es bereits in der Abteilung IPVR eingesetzt wird, wurde es in dieser Di-
plomarbeit als Agentensystem mit mobilen Agenten ausgewahlt.
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4. Produktspezifikation

Um die Komplexitat des Softwaresystems néher zu untersuchen und zu verstehen, wird
eine Spezifikationstechnik aus [ChaMon95] verwendet. Diese Technik basiert auf dem
Referenzmodell fur offenes, verteiltes Arbeiten [Isolecl92][IsoleclI92][Isolecll92] und ist
ein Standardvorgehen fur die Spezifikation von generischen, verteilten Systemen.

Ein zu spezifizierendes Softwaresystem wird dabei von funf Standpunkten aus untersucht:

Unternehmen
Berechnung /\ Information
Software-
System
Engineering Technologie

Abb.5: verschiedene Untersuchungsstandpunkte

Die funf Standpunkte werden wie folgt unterschieden:

» Der Unternehmensstandpunkt beschreibt den Zweck, den Einsatzbereich, das zu
modellierende Verhalten und die Strategien, die hinter dem zu erstellenden Software-
system stehen.

* Im Informationsstandpunkt wird die Semantik der Information und die Informations-
verarbeitung des zu erstellenden Softwaresystems untersucht. Hier wird versucht das
zu erstellende Softwaresystem in eine Menge von interagierenden Objekten aufzuteilen
und das Informationsverhalten dieser Objekte zu beschreiben.

* Im Berechnungsstandpunkt werden die Schnittstellen zwischen den Informationsob-
jekten néher untersucht und definiert.

* Beim Engineeringstandpunkt wird der Schwerpunkt auf die Infrastruktur des zu er-
stellenden Softwaresystems gelegt.

» Der Technologiestandpunkt gibt die verwendete Programmierumgebung, in die das
zu erstellende Softwaresystem integriert werden soll, wieder.
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4.1. Der Unternehmensstandpunkt

Das Konzept des Unternehmensstandpunktes bildet einen mdglichen Rahmen, um eine
Unternehmensspezifikation oder ein Unternehmensmodell hervorzubringen. Ein Unter-
nehmensmodell beschreibt ein Softwaresystem aus der Sicht der Organisation und der
Mitarbeiter, die mit der Software arbeiten werden.

Das Konzept des Unternehmensstandpunktes beinhaltet bei dem zu erstellenden Softwa-
resystem die folgenden Punkte:

Die Anwender sind die Mitarbeiter der Abteilung IPVR der Fakultéat Informatik der Uni-
versitat Stuttgart, da diese in Biros arbeiten, die eine gewisse raumliche Distanz, die
nicht zu vernachléssigen ist, zueinander aufweisen und somit das Arbeiten bzw. das
Zusammentreffen der Mitarbeiter untereinander zu Besprechungen erheblich er-
schwert.

Folgendes Verhalten der Mitarbeiter soll durch das zu erstellende Softwaresystem
teilweise Ubernommen, bzw. erleichtert werden: Einige Mitarbeiter missen sich, da sie
in einer Arbeitsgruppe zusammenarbeiten und Informationen austauschen wollen, des
Ofteren am Tag zu einer spontanen oder zu einer seit langerem geplanten Sitzung
treffen.

Bei den spontanen Treffen versuchen die Mitarbeiter entweder entsprechende Arbeits-
kollegen telefonisch zu erreichen, oder sie gehen von Biro zu Biro, um entsprechende
Sitzungstermine zu verabreden oder spontan etwas mit diesem Mitarbeiter zu bespre-
chen. Dabei ergibt sich immer wieder die Situation, dald der entsprechende Mitarbeiter
nicht telefonisch zu erreichen ist, oder dal’ sich der Mitarbeiter nicht in seinem Buro
befindet und seinen aktuellen Aufenthaltsort Gber einen kleinen Vermerk an der Tire,
einen sogenannten Turzettel, bekannt gibt. Aus diesem Verhalten resultieren auf3er-
dem permanente Stdrungen des Arbeitsablaufs der Mitarbeiter, da die momentane
Unterbrechbarkeit, bzw. Kooperationsbereitschaft der entsprechenden Mitarbeiter nicht
direkt erkennbar ist.

Die geplanten Treffen der Mitarbeiter werden bei einem spontanen Treffen der jeweili-
gen Personen, oder bei der einmal pro Woche stattfindenden Gruppensitzung, verein-
bart. Hier besteht die Schwierigkeit darin, dal3 nicht immer alle Mitglieder der Arbeits-
gruppe an der Gruppensitzung teilnehmen kdnnen, und daf? diese Mitglieder tber die
Vorhaben des Rests der Gruppe informiert werden missen, bzw. dal auch ihre Termi-
ne in die Gruppenplanung mit einbezogen werden missen, diese aber haufig nicht be-
kannt sind.
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» Daraus laRt sich folgende grundlegende Anforderung an das zu erstellende Software-
system ableiten:
Das Softwaresystem muf3 sowohl die spontanen, als auch die geplanten Treffen der
Mitarbeiter derart unterstiitzen, daf einerseits die Storungen der Arbeitsablaufe mini-
miert und andererseits Treffen der Mitarbeiter moglichst effizient geplant werden kon-
nen. Dazu soll fir die spontanen Treffen der Mitarbeiter die Funktionalitéat der Tirzettel
vom zu erstellenden Softwaresystem nachgebildet werden, d.h. daf3 die Mitarbeiter und
Angestellten die Moglichkeit haben missen, beim Verlassen ihres Biros einen elektro-
nischen Tirzettel im System anzubringen. Dieser muf3 von den anderen Mitarbeitern
von ihrem jeweiligen Arbeitsplatzrechner aus abgefragt werden kdnnen, damit sich die
Benutzer des Systems den Weg zu, oder den Anruf in dem nicht besetzten Blro erspa-
ren kdnnen. Andererseits missen auch die geplanten Treffen der Mitarbeiter unter-
stutzt werden, d.h. es mul3 ein Kalendermanagementwerkzeug in das zu erstellende
Softwaresystem integriert werden, Uber das sich Termine verabreden lassen und in das
jeder Mitarbeiter seine aktuellen Termine eintragt. Dabei sollten aus Griinden des Da-
tenschutzes verschiedene Vertraulichkeitsstufen innerhalb des Kalendermanagement-
werkzeugs beachtet werden. Um die geplanten Treffen weiter zu unterstiitzen benach-
richtigt das Softwaresystem den Benutzer, falls dieser automatisch generierte elektro-
nische Post mit Termininformation erhalten hat.

» Die Verpflichtungen der Mitarbeiter und Angestellten bestehen darin, daf} sie ihre
Termine in das Kalendermanagementwerkzeug eintragen und dal3 sie das zu erstel-
lende Softwaresystem mit den elektronischen Tirzetteln benutzen. Daraus kénnten
entsprechende Akzeptanzprobleme resultieren. Die Mitarbeiter kénnten sich weigern
ihre Termine zusétzlich zu ihrer eigenen Terminplanung in das Kalendermanagement-
werkzeug einzutragen. Wird aber entsprechende Uberzeugungsarbeit geleistet, so daR
die Mitarbeiter die Vorteile des zu erstellenden Softwaresystems erkennen, dirfte sich
der Aufwand den Widerstand zu tiberwinden in Grenzen halten®.

» Die Unternehmenspolitik, die hinter dem zu erstellenden Softwaresystem steht, ist die
Erhdhung der Produktivitat durch Optimierung des Arbeitsprozesses. Die Mitarbeiter
und Angestellten sollen durch die zu erstellende Software in die Lage versetzt werden
effektiver und effizienter unter Bertuicksichtigung ihrer Privatsphare miteinander zu ko-
operieren.

“vgl. [GrPag95]
40



4. Produktspezifikation

4.2 Der | nformationsstandpunkt

Die Konzepte des Informationsstandpunktes bilden einen Rahmen fur die Spezifikation
der zu verarbeitenden Information im zu erstellenden Softwaresystem.

Die Konzepte bestehen aus Informationsobjekten, also Objekten, die Informationen, die
das Softwaresystem betreffen, beinhalten, Beziehungen zwischen diesen Objekten und
Verpflichtungen, bzw. Regeln, die das Informationsverhalten der Objekte beschreiben.

'u Mail
A

<
\

\

Benutzerschnittstelle

Kaendermanager

Benutzer Mole-Schedule  Anwendungen

Abb.6: Beziehungen zwischen Informationsobjekten

Im wesentlichen existieren in dem hier zu erstellenden Softwaresystem vier Informati-
onsobjekte:

1. Die Benutzerschnittstelle je Benutzer, bzw. je Anwender des Softwaresystems, also
fur jeden Mitarbeiter der Abteilung IPVR der Fakultat Informatik der Universitat Stutt-
gart, fr die Ein- und Ausgabe der benutzerspezifischen Daten, wie zum Beispiel der

momentane Aufenthaltsort.

2. Das Kalendermanagementwerkzeug CM fir die Verwaltung und Koordination der
eingetragenen Termine oder Aufgaben.

3. Das Mailtool fur die Verwaltung der elektronischen Post.
4. Die zu erstellende Software, namens Mole-Office, die die benutzerspezifischen

Informationen verwaltet.
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Beziehungen zwischen den Informationsobjekten

Der Anwender hat zum einen wie bisher die Mdglichkeit, das Kalendermanagementwerk-
zeug CM und das Mailtool direkt Uber sein X-Windowssystem zu aktivieren und dort ent-
sprechend Termine einzutragen und elektronische Post zu verschicken, zu lesen oder zu
|6schen.

Da aber ein integrierender Ansatz in dieser Arbeit verfolgt wird, d.h. am Ende der Ent-
wicklung des Softwaresystems eine Anwendung entstehen soll, die alle verfiigbaren
Kommunikations-, bzw. Kooperationswerkzeuge enthalt kann der Benutzer CM und das
Mailtool auch indirekt Gber die Benutzerschnittstelle in Mole-Office aufrufen.

Hierbei kann der Benutzer dem Mailtool Gber die Benutzerschnittstelle die verschiedenen
Adressaten der elektronischen Post angeben. Der Benutzer erhalt au3erdem vom Mole-
Office-System direkt Uber die Benutzeroberflache Informationen lber andere Benutzer:
inwieweit und wann sie sich an ihren Arbeitsplatzen oder in anderen Raumen oder sonsti-
gen Ortlichkeiten aufhalten. Desweiteren wird angezeigt, ob andere entfernte Benutzer
eine Terminanfrage per elektronischer Post an den lokalen Benutzer gestellt haben. Es
konnen aul3erdem diese von Mole-Office automatisch erzeugten elektronischen Post-
nachrichten geldscht, bzw. gespeichert werden.

Mole-Office speichert die benutzerspezifischen statischen und dynamischen Informatio-
nen. Es stellt aufgrund von Benutzereingaben und der Informationen aus dem Kalender-
managementwerkzeug elektronische Tirzettel zur Verfigung und filtert die elektronische
Post auf der Suche nach Nachrichten aus dem Mole-Office-System, damit der Benutzer
darauf reagieren kann. Mole-Office kann automatisch elektronische Post generieren, falls
der angefragte Benutzer im Augenblick nicht zu erreichen oder nicht unterbrechbar ist*.

Das Kalendermanagementwerkzeug CM stellt die Termininformationen, die der Benut-
zer unter Angabe von Vertraulichkeitsstufen eingegeben hat, sowohl dem Benutzer, als
auch dem Mole-Office-System zur Verfigung. CM kann aufRerdem automatisch elektroni-
sche Post mit einer Termininformation generieren, die dann an spezifizierte Anwender
gesendet werden kann.

Das Mailtool verwaltet fir den Benutzer und fir Mole-Office die elektronische Post. Es
kann die Termininformationen, die von einem anderen Benutzer mittels seinem CM er-
zeugt wurden, per ,Drag-and-Drop“-Verfahren in den elektronischen Kalender eintragen.

4 Anm: Dies entspricht einer Anrufbeantworterfunktionalitat.
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4.3 Der Berechnungsstandpunkt

Die Informationsobjekte des zu erstellenden Softwaresystems interagieren untereinander,
indem sie Nachrichten Uber Schnittstellen senden oder empfangen. Der Schwerpunkt
beim Berechnungsstandpunkt liegt also auf der Definition der Schnittstellen des zu ent-
werfenden Softwaresystems. Die Funktionalitdt der Informationsobjekte, die bereits im
Informationsstandpunkt zur Veranschaulichung angegeben wurden, wird hier um der Voll-
standigkeit genlige zu tun, noch einmal angegeben.

4.3.1 Die Aspekte der Benutzerschnittstelle

» Die anderen Benutzer sollen als graphisches Symbol oder als Bild auf der graphischen
Benutzeroberflache dargestellt werden. Der Status des Benutzers soll auf einen Blick
erkennbar sein. Desweiteren sollen Terminanfragen anderer Benutzer am Bildschirm
durch ein blinkendes Symbol dargestellt werden.

* Durch Klicken mit der Maus auf das Symbol eines anderen Benutzers soll eine Anfrage
Uber den genauen Status des Benutzers in der Vergangenheit, der Gegenwart oder in
der Zukunft ermdglicht werden. Das Ergebnis dieser Anfrage enthalt unter Wahrung
von Vertraulichkeitsstufen zumindest den Namen des angefragten Benutzers und wenn
es die Vertraulichkeitsstufe erlaubt, auch die Raumnummer, die Telefonnummer, den
augenblicklichen Status und, wenn gewlnscht, den Status zu einer benutzerdefinierten
Zeit, z.B. in der Zukunft am Tag X um 11:15 Uhr.

» Der Benutzer soll seinen Aufenthaltsort und seinen augenblicklichen Grad der Unter-
brechbarkeit, sowie seinen Informationsbedarf Uber eine direkte Eingabe mit der Maus
seinen Winschen entsprechend verandern kdnnen, oder dies durch einen Eintrag in
seinem Kalender automatisch auslosen.

« Der Benutzer soll das Setup®, das ihm die Méglichkeit bietet sein System individuell zu
konfigurieren, direkt Gber die Benutzerschnittstelle aufrufen kénnen.

« Die Aufrufe des Kalender- und Terminabsprachewerkzeug Calendar Manager, des
elektronische Post verarbeitenden Mailtools und der Hilfefunktion sollen direkt Gber die
graphische Benutzeroberflache méglich sein.

+ Beim Aufruf des Mailtools tber Mole-Office soll der Benutzer andere Mitarbeiter Uber
die Benutzerschnittstelle per Mausklick spezifizieren konnen.

“ siehe Kapitel 5.3 Der Verwaltungsbereich
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Elektronische Post anderer Mitarbeiter in Bezug auf das Mole-Office-System soll am
Bildschirm angezeigt, geloscht oder gespeichert werden kénnen.

4.3.2 Die Aspekte der Schnittstelle zum Mailtool

Die zu erstellende Software Mole-Office soll in der Lage sein, elektronische Post dar-
auf hin zu Uberprifen, ob sich Post von einem anderen Mole-Office-Benutzer mit Ter-
mininformationen in dem Posteingangsordner des Benutzers befindet. Das Zeitintervall
zur Uberpriifung der Post soll vom Benutzer festgelegt werden kénnen.

Der Anwender soll in der Lage sein, automatisch erzeugte Post von einem anderen
Mole-Office-Anwender von Mole-Office aus, nachdem er die Nachricht gelesen hat, zu
|I6schen und zu speichern.

Falls ein Anwender nicht erreichbar ist, soll Mole-Office automatisch, aber nach Bestéa-
tigung des Benutzers, elektronische Post erzeugen kdnnen, damit der gerufene tber
die Anfrage informiert wird.

Damit die Kompatibilitat zu zukinftigen Anwendungen gewahrleistet ist, sollte die
Schnittstelle zum Mailtool kompatibel zum Internet Mail Access Protocol (IMAP) und
zum Simple Mail Transfer Protocol (SMTP) sein.

4.3.3 Die Aspekte der Schnittstelle zum Kalendermanagementwerkzeug CM

Der Benutzer soll CM direkt von Mole-Office aus aufrufen kdnnen.
Mole-Office soll alle Termininformationen unter Wahrung von Vertraulichkeitsstufen
aus dem CM abfragen kdnnen. Diese missen allerdings explizit vom Anwender ange-

geben, bzw. eingetragen werden.

Damit die Kompatibilitat zu zukinftigen Anwendungen gewahrleistet ist, sollte die
Schnittstelle zum CM kompatibel zum Internet Calendar Access Protocol (ICAP) sein.
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4.3.4 Die Aspekte der Funktionalitét von Mole-Office

« Der Benutzer soll beim ersten Anmelden an das System eine Art von Setup® durch-
laufen, indem er seine benutzerspezifischen Angaben macht.

» Diese werden beim wiederholten Starten oder Anmelden an das System nicht wieder
abgefragt, da sie gespeichert werden.

» Die benutzerspezifischen Angaben innerhalb des Setups, die beim ersten Anmelden
gemacht wurden, kdnnen mittels des von der Benutzerschnittstelle aufrufbaren Setups
jederzeit verandert, bzw. an die momentane Situation angepal3t werden.

» Der Status des Benutzers, also Ort, Zeit, Kooperationsbereitschaft und Interessens-
kontext soll in Abh&ngigkeit von Benutzereingaben Uber die Benutzeroberflache und
von Eingaben im elektronischen Kalender vom zu programmierenden Softwaresystem
verwaltet werden.

* Wenn ein Benutzer nicht erreichbar ist, sollen andere Benutzer die Mdglichkeit haben,
Uber das Mole-Office automatisch eine Mail, mit einem vordefiniertem Text, generieren
und an den entsprechenden Benutzer senden zu lassen, damit dieser tUber die Anfrage
informiert wird. Der Benutzer sollte hierbei die Moglichkeit haben das Betreff-Feld die-
ser automatisch erzeugten Mail seinen Vorstellungen entsprechend auszufullen.

e Ein Benutzer soll beim Aufrufen des zu programmierenden Softwaresystems Mole-
Office automatisch Uber evtl. vorliegende elektronische Post, bzw. Anfragen von ande-
ren Benutzern und ihren Benutzeragenten informiert werden.

* Er soll auRerdem die Wahl haben die Anfragen von anderen Benutzern, seine Anwe-
senheit betreffend, automatisch nach dem Durchlesen aus seinem Mailordner entfer-
nen bzw. speichern zu lassen.

“6 siehe Kapitel 5.3 Der Verwaltungsbereich
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4.4 Der Engineeringstandpunkt

Im Folgenden wird versucht die Infrastuktur des zu erstellenden Softwaresystems, d.h. die
Mechanismen, Askpekte und Funktionen, die fur die Ausfiihrung und Interaktion zwischen
den verschiedenen Systemen bendtigt werden, ndher zu definieren.

» Eine mittlere Portabilitat der Softwarekomponenten wird verlangt, d.h. die zu erstellen-
de Software muf} sowohl unter Solaris Version 2.4, als auch unter Windows NT Version
3.51 bzw. Windows 95 funktionieren.

» Die zu erstellende Software mul3 die Richtlinien zur Programmierung von Software vom
21.03.1994 der Abteilung IPVR einhalten. Dadurch wird ein von der Abteilung IPVR
gewiinschter Grad an Lesbarkeit und Dokumentierung des Codes, sowie ein ge-
wuinschter Grad an Einfachheit der Wartung erreicht.

« Der Benutzer des Systems soll die Mdglichkeit haben mobile Agenten zur Uberwa-
chung von Aktivitaten eines anderen Benutzers und fir die Informationsgewinnung ein-
setzen zu kdnnen.

» Das zu entwickelnde System soll zwischen unterschiedlichen Wahrscheinlichkeiten bei
der Festlegung von Terminen, wie z.B. ,findet garantiert statt“ oder ,findet moglicher-
weise statt”, unterscheiden kdnnen. Diese Wahrscheinlichkeiten missen vom Anwen-
der in das Kalendermanagementwerkzeug CM explizit eingetragen werden.

+ Die Anderung des Status eines Benutzers soll sofort oder nach benutzerdefinierbaren
Intervallen angezeigt, bzw. abgefragt werden.

» Der Benutzer soll die Mdaglichkeit haben sich einen eigenen Aufenthaltsort zusatzlich
zu den im System vorhandenen Standardaufenthaltsorten zu definieren. Die Standar-
daufenthaltsorte ergeben sich aus den Tirschildern und Ortlichkeiten der Abteilung
IPVR der Fakultat Informatik.

» Das System soll Anfragen anderer Benutzeragenten registrieren und, wenn gewuinscht,
am Bildschirm anzeigen. Gegebenenfalls soll es diese unter Wahrung von zusétzlich
zu dem im CM definierten Vertraulichkeitsstufen beantworten. Diese Vertraulich-
keitsinformationen mussen explizit vom Anwender im Kalendermanagementwerkzeug
CM zu den Termininformationen eingetragen werden.
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» Das System, das permanent lauft, kann sich, wenn der Benutzer es im Setup spezifi-
ziert, die durchschnittlichen Arbeitsanfangs-, Arbeitsend-, und Mittagszeiten merken,
bzw. errechnen. Mit diesen Daten kann das System dann wahrscheinliche Grinde fur
die Abwesenheit des Benutzers angeben, auch wenn dieser keine Eintragungen in das
Kalendermanagementwerkzeug vorgenommen hat.*’

» Das System soll eine Hilfefunktion beinhalten, mit der sich die Benutzer jederzeit eine
Hilfe Gber die verfligbaren Funktionen geben lassen kdnnen.

» Die Informationen, die ein Benutzer tber sich und seinen Zustand in das System ein-
gegeben hat sollen persistent sein, d.h. sie sollen auch einen Ausfall des Arbeitsplatz-
rechners uberstehen.

» Die Verwaltung des Status eines Benutzers soll auch von fremden Arbeitsplatzrech-
nern aus moglich sein. Dazu soll ein PalRwort zur Authentifizierung fur jeden Benutzer
eingerichtet werden.

4.5 Der Technologiestandpunkt

Im folgenden wird der Aspekt der Programmierumgebung und der zu verwendenden
Komponenten untersucht:

» Die Programmierumgebung bilden SUN SPARCstations 10 mit dem Betriebssystem
Solaris Version 2.4 und dem Windowsmanager Solaris Open Windows 3.4 von der
Firma SUN Microsystems.

» Die Programmiersprache der zu erstellenden Softwarekomponenten ist Java Version
1.0.2, eine von der Firma SUN Microsystems entwickelte, objektorientierte Program-
miersprache, die aufgrund ihrer Architektur eine plattformunabhéngige Programmie-
rung erlaubt.

* Bei dem zu verwendenden Agentensystem handelt es sich um Mole in der Version Al-
pha 1.0. Dies ist ein Agentensystem, das an der Universitat Stuttgart entwickelt wurde
und das mobile Agenten unterstitzt.

» Als kooperationsunterstiitzende Softwarekomponenten sind Calendar Manager Version
3.3, ein von der Firma SUN Microsystems in das Betriebssystem Solaris Version 2.x

“" Die Vorhersagegenauigkeit des Systems steigt proportional mit seiner Benutzung.
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integriertes Kalender- und Terminabsprachewerkzeug, und Mailtool Version 3.3, ein
ebenfalls von der Firma SUN Microsystems entwickeltes und in das Betriebssystem
integriertes Werkzeug um elektronische Post zu verarbeiten, zu verwenden.

» Der Netscape Navigator Version 3.0b5a von der Firma Netscape Communications Cor-
poration stellt den graphischen Rahmen dar, der fir das Frontend zum Benutzer ver-
wendet werden soll.

Nachdem die zu erstellende Software anhand der verschiedenen Untersuchungsstand-
punkte, wie der Unternehmens-, der Informations-, der Berechnungs-, der Engineering-
und der Technologiestandpunkt, von allen Seiten aus untersucht und spezifiziert wurde,
folgt nun der Entwurf des Softwaresystems mit Hilfe des USCM-Modells.
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5. Entwurf des Softwar esystems M ole-Office

Fur den Entwurf des Softwaresystems Mole-Office wird das USCM-Modell [ChaMon95]
verwendet. Das USCM-Modell (Universal Service Component Model) stellt ein Klassifika-
tionsschema fur den Entwurf eines Softwaresystems, das auch als ein Modell fir die In-
teraktion der einzelnen Komponenten des Softwaresystems gesehen werden kann, zur
Verfigung.

Es kann auch als eine Art Checkliste begriffen werden, die die Vollstandigkeit des Ent-
wurfs fur das zu erstellende Softwaresystem garantiert. Bei der Anwendung des USCM-
Modells wird das zu erstellende Softwaresystem in verschiedene, voneinander getrennte,
wohlgeformte und definierte Komponenten, bzw. Funktionen zerlegt, die die spatere Wie-
derverwendung der Software erleichtern sollen. Im wesentlichen werden alle Dienste®®
des zu erstellenden Softwaresystems in eine Kernfunktion (Systemkern) und in eine die
Kernfunktion umgebende Zugriffsschicht unterteilt. Die Zugriffsschicht gliedert sich im
weiteren in drei Bereiche: den Gebrauchsbereich, den Verwaltungsbereich und den sub-
stantiellen Bereich.

Gebrauchs- Verwaltungs-
bereich bereich
Systemkern
K
substantieller
Bereich

Abb.7: Die priméare Struktur des USCM-Modells
Die vier grundlegenden Bereiche werden wie folgt definiert:

Im substantiellen Bereich werden gewdhnlich die Benutzerschnittstellen und die zu-
grundeliegenden Konzepte der Kommunikation mit dem Benutzer definiert. Die Benutzer
erhalten, wie die Entitaten im Gebrauchsbereich, eine Schnittstelle zum Systemkern.
Durch diese Schnittstelle wird das Verhalten der Benutzer aus der Sicht des Systemkerns
eingegrenzt und normalisiert.

“8 Bem.: Der Terminus, Dienst* wird hier im Sinne der durch das zu erstellende Softwaresystem représentierten
Funktion verwendet.
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Im Gebrauchsbereich werden die Schnittstellen fur die externen Komponenten oder
Dienste, die den Systemkern direkt beeinflussen, angegeben. Die Entitdten in der exter-
nen Umgebung des zu erstellenden Softwaresystems, hier CM, Mailtool und Mole, erhal-
ten somit einerseits eine (Server-) Schnittstelle zum Systemkern. Andererseits erhalten
die Komponenten des Systemkerns eine normalisierte und definierte Sicht auf die Kom-
ponenten der externen Umgebung.

Die Aspekte des Verwaltungsbereichs stellen die logischen Datenstrukturen fur die In-
itialisierung, die Konfiguration und andere Verwaltungsfunktionen, die gebraucht werden
um das zu erstellende Softwaresystem einzurichten, bzw. zu konfigurieren, dar. Es wird
eine Art von Verwaltungsschnittstelle definiert, die sowohl die Sicht von auf3en auf den
Systemkern, als auch die Sicht vom Systemkern auf die externe Umgebung normalisiert.

Die Funktionen im Systemkern bilden die Logik fur die Zusammenarbeit der anderen Be-
reiche, die in der Zugriffsschicht liegen. Sie sollten unabhéngig von der externen Umge-
bung die Kernfunktionalitat des zu erstellenden Softwaresystems zur Verfiigung stellen.

Im folgenden werden die einzelnen Komponenten anhand des USCM-Modells genauer
untersucht.

5.1 Der substantielle Bereich

Im substantiellen Bereich werden die zugrundeliegenden Konzepte der Kommunikation
anhand des Status des Benutzers in Mole-Office erlautert.

Unter dem Status eines Benutzers werden

» die objektive Kooperationsbereitschatft, die von den im Kalendermanagementwerkzeug
eingetragenen Terminen und Aufgaben, sowie von dem augenblicklichem Aufenthalts-
ort des Benutzers bestimmt wird,

» die subjektive Kooperationsbereitschaft, die der Benutzer Uber die Benutzeroberflache
direkt angeben kann, und

» der Interessenskontext des jeweiligen Benutzers zu einer gewissen Zeit verstanden.

Bevor die obigen Begriffe néher erklart werden, missen zunéchst einige Grundlagen er-
l&utert werden:
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Die Prioritat einer Aktivitat wird zusétzlich zu den normalen Termininformationen in den
CM fir jeden Termin eingetragen. Die Prioritat ist ein subjektiv wahrgenommener Ein-
fluRfaktor auf die Kooperationsbereitschaft. Es werden zwei mogliche Auspragungen vor-
geschlagen:

Normale, bzw. keine Prioritat einer Aktivitat:
Hierbei wird keine zuséatzliche Termininformation in den CM eingetragen.

Prioritat, bzw. hohe Prioritat einer Aktivitat:
Das Symbol fiir eine Aktivitat mit hoher Prioritat sind zwei Ausrufezeichen (,!“). Diese
werden zusétzlich in die Terminbeschreibung im CM eingetragen

Die Standardaufenthaltsorte in Mole-Office sind stark abteilungsabhangig. Bei den
Standardaufenthaltsorten der Mitarbeiter der Abteilung IPVR der Fakultat Informatik der
Universitat Stuttgart handelt es sich um:*

das eigene Buro,

» die anderen Buros der Mitarbeiter der Abteilung,

» die Abteilungen von anderen Mitarbeitern der Fakultéat Informatik,
» die Besprechungsraume,

» die Diplomandenarbeitsraume (IPVR-, AS-Pool)

» die Horsale und Seminarraume ,

+ die Bibliothek,

» die verschiedenen Kopiergeréate,

» die Mensa, bzw. ,beim Essen®,

» die Kommunikationsecke,

e 7u Hause,

“9vgl. Turschilder in der Abteilung IPVR der Fakultét Informatik an der Universitat Stuttgart
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* im Urlaub,
+ _im Bett", bzw. ,krank",

+ externes Treffen, bzw. Dienstreise
+ und benutzerdefinierte Aufenthaltsorte.

Zu jedem Ort werden die entsprechende RaumgroRRe, die Telefonnummer und die vor-
handenen speziellen Ausristungsgegenstande, wie z.B. ein Overheadprojektor, eine Ta-
fel oder Sonstiges angeben. Die Standardaufenthaltsorte der Abteilung sind fest in das
Softwaresystem integriert. Erweiterungen um benutzerdefinierte Aufenthaltsorte werden
von den Systemagenten verwaltet.

Zusatzlich ist zu jedem Standardaufenthaltsort eine ,Standardkooperationsbereitschaft®
angegeben, die in die Berechnung des Status des Benutzers einfliel3t. Hierbei wird davon
ausgegangen, das der Mitarbeiter nur in seinem eigenen Buro die héchste Kooperations-
bereitschaft in bezug auf andere Mitarbeiter hat. Befindet sich der Mitarbeiter an einem
anderen Aufenthaltsort, so ist seine Kooperationsbereitschaft von den anderen Mitarbei-
tern aus gesehen prinzipiell niedriger als in seinem eigenem Buro. Der Benutzer kann
diese Standardkooperationsbereitschaft Uber das dem Softwaresystem integrierte Setup
entsprechend seine Wiinschen und Vorstellungen anpassen.

Def.: Kooperationsbereitschaft:

Unter Kooperationsbereitschaft wird im folgenden der Wille eines Mitarbeiters zur Koope-
ration und sein daraus resultierendes Verhalten in Bezug auf Stérungen zu einem be-
stimmten Zeitpunkt verstanden.

Es gibt zwei grundlegende EinfluRfaktoren auf die Kooperationsbereitschaft der Benutzer:
objektive und subjektive.

Die objektiven EinfluRfaktoren auf die Kooperationsbereitschaft sind die Termine und

Aufgaben, die der Mitarbeiter abzuarbeiten hat, also die Termininformationen aus dem

Kalendermanagementwerkzeug CM des Benutzers, wobei hier unterschieden wird in:

» kein(e) Termin/Aufgabe in den Kalender eingetragen,

* ein(e) Termin/Aufgabe ohne Prioritat in den Kalender eingetragen,

* ein(e) Termin/Aufgabe mit Prioritat in den Kalender eingetragen, und

» keine Information aus dem Kalender, da der Termin, bzw. die Aufgabe einer Vertrau-
lichkeitsstufe zugeordnet ist, die hoher als die eigene Stufe in Bezug auf den Benutzer
ist™,

% Siehe Kapitel 5.3 Der Verwaltungsbereich
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Der zweite objektive Einflu3faktor auf die Kooperationsbereitschaft ist der Standar-
daufenthaltsort des Benutzers. Der Benutzer kann seinen Aufenthaltsort entweder Uber
die Benutzeroberflache, oder Uber einen zusatzlichen Eintrag in seinen Kalender ange-
ben. Hierbei wird unterschieden in:

» der Standardaufenthaltsort und die entsprechende Kooperationsbereitschaft, und

» andere Aufenthaltsorte und die entsprechenden Kooperationsbereitschatft.

Die beiden objektiven EinfluRfaktoren werden in Kombination miteinander verwendet, d.h.
z.B. ein Benutzer hat keinen Eintrag in seinem Kalender und befindet sich in seinem Biro,
oder er hat einen Termin mit Prioritat und befindet sich im Blro seines Vorgesetzten.

Die subjektiven Einflul3faktoren auf die Kooperationsbereitschaft eines Mitarbeiters sind:

» Die personliche Einschatzung der jeweiligen Arbeitssituation, die der Mitarbeiter Gber
die Benutzeroberflache direkt angeben kann.

» Die in den Terminkalender eingetragenen Prioritdten und die Kooperationsbereitschaft
des Mitarbeiters in Bezug auf die einzelnen Aufgaben, und

» die im Setup evtl. geanderte Kooperationsbereitschaft der Standardaufenthaltsraume.

Die aktuelle Kooperationsbereitschaft des Anwenders wird prinzipiell aus den objektiven
und subjektiven EinfluRRfaktoren berechnet, wobei die subjektiven Faktoren gegeniber
den objektiven Faktoren bevorzugt werden, da der Anwender explizite Angaben Uber sei-
ne Kooperationsbereitschaft gemacht hat.

Hat der Anwender z.B. einen Termin mit Prioritat in seinen CM eingetragen, so ist seine
Kooperationsbereitschaft laut Softwaresystem niedrig. Will der Anwender aber eine hohe
Kooperationsbereitschaft wahrend des Termin, so kann er entweder den entsprechenden
Knopf auf der Benutzeroberflache driicken oder zusétzliche Kooperationsinformationen in
seinen Kalender eintragen. Definiert er seine momentane Kooperationsbereitschaft mittels
den Knopfen auf der Benutzeroberflache um, so ist diese Anderung nur fur die Dauer der
augenblicklichen Aktivitat. Ist diese beendet, so berechnet das Softwaresystem die mo-
mentane Kooperationsbereitschaft wieder aus den objektiven Einflu3faktoren.
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Die Berechnung der aktuellen Kooperationsbereitschaft vom Benutzer durch das Softwa-
resystem aufgrund der objektiven Einflisse wird durch folgende Abbildung veranschau-
licht, in der die Kooperationsbereitschaft in drei Stufen mit unterschiedlicher Unterbrech-
barkeit™ unterteilt wird:

Obiekii anwesend am nicht anwesend am
JeKt- Arbeitsplatz Arbeitsplatz
ver - - - - - - - -
influR kein Termin | Termin keine Infor- kein Termin Termin keine
Intlu Termin | ohne mit mation Termin ohne mit Information
Kooperations- Prioritat | Prioritat | aus Kalender Prioritat Prioritdt | aus Kalender

3. Stufe:
.Keine Stérung” ‘/ \/ \/ \/

Abb.8: Die objektiven EinfluRfaktoren auf die Kooperationsbereitschaft der Benutzer

1. Stufe: Kontaktfreudig, bzw. hohe Kooperationsbereitschaft
Der Benutzer ist zur Kooperation bereit, d.h.

O er befindet sich im Augenblick an seinem Arbeitsplatz und er hat keinen Termin und
keine Aufgabe im CM eingetragen, oder

O er hat die subjektive Einflul3faktoren entsprechend geandert.
0 Die Unterbrechbarkeit des Benutzers ist hoch.

O Will der Benutzer einen Termin mit hoher Kooperationsbereitschaft in seinem Kalender
angeben, so mul3 er das Sonderzeichen ,@" in die Terminbeschreibung eintragen.

*! Anmerkung: Da die Definition von Unterbrechbarkeit von Individuum zu Individuum verschieden ist, wird hier
Unterbrechbarkeit, als die Gréfe der Storung des Arbeitsablaufes eines Mitarbeiters gesehen.
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2. Stufe: ,Bitte nicht stéren...”, bzw. mittlere Kooperationsbereitschaft

Der Benutzer ist eingeschrankt zur Kooperation bereit, d.h.

O er befindet sich an seinem Arbeitsplatz und hat einen Termin ohne Prioritat in seinen

Kalender eingetragen, oder

O er befindet sich nicht an seinem Arbeitsplatz und hat keinen Termin in seinen Kalender

3. Stufe: ,Keine Storung!“, ,Status unbekannt!”, bzw. niedrige Kooperationsbereitschaft

eingetragen, oder

er befindet sich nicht an seinem Arbeitsplatz und hat einen Termin ohne Prioritét in
seinen Kalender eingetragen, oder

er hat die subjektive Einflu3faktoren entsprechend geandert.
Die Unterbrechbarkeit des Benutzers ist "mittel".
Will der Benutzer einen Termin mit mittlerer Kooperationsbereitschaft in seinen Kalen-

der angeben, so mul er die Sonderzeichen ,@@" in die Terminbeschreibung eintra-
gen.

Der Benutzer ist nicht zur Kooperation bereit, d.h.

U

U

er hat einen Termin mit Prioritét in seinen Kalender eingetragen, oder

er hat einen Termin mit zusatzlicher Vertraulichkeitsinformation in seinen Kalender
eintragen, und der Mitarbeiter ist einer niedrigeren Vertraulichkeitsstufe zugeordnet.

er hat die subjektive Einflu3faktoren entsprechend geandert.
Der Benutzer ist, seines Ermessens nach bis auf Notfalle, nicht unterbrechbar.
Will der Benutzer einen Termin mit niedriger Kooperationsbereitschaft in seinen Kalen-

der angeben, so mul} er die Sonderzeichen ,@@@" in die Terminbeschreibung eintra-
gen.
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Wie die Kooperationsbereitschaft a3t sich auch der Interessenskontext eines Benutzers
abgestuft definieren:

Der Informationsbedarf bzw. der Interessenskontext der Benutzer definiert eine Menge
von anderen Benutzern, bzw. potentiellen Kooperationspartnern und entsprechenden Er-
eignistypen® die fiir den jeweiligen Benutzer von Interesse sind. Der Informationsbedarf
in Bezug auf einen anderen Benutzer im Mole-Office-System [&a3t sich in zwei unter-
schiedliche Stufen unterteilen:

1. Stufe: ,hoher Informationsbedarf"

Der Anwender will Gber alle Ereignisse in Bezug auf einen Benutzer des Systems uUber
die Benutzeroberflache, oder per elektronischer Post informiert werden.

Das heil3t im Interessenskontext des lokalen Anwenders sind alle diejenigen Benutzer
eingetragen, an deren Kooperationsbereitschaft der Anwender interessiert ist.

Befindet sich der lokale Anwender nicht an seinem Arbeitsplatz, werden alle Ereignisse
zwischengespeichert und beim Anmelden des Anwenders entsprechend der Spezifikation
des Anwenders an ihm Ubermittelt.

Zusatzlich erhalt der Anwender die vom Mole-Office-System automatisch generierte elek-
tronische Post anderer Benutzer.

=> Der Anwender hat an alle anderen Kollegen von Interesse einen Agenten zur Beob-
achtung (Watch-Agent) gesendet. Diese Ubermitteln, innerhalb der entsprechenden Ver-
traulichkeitsstufe, alle Ereignisse an den Systemagenten.

2. Stufe: ,kein Informationsbedarf*

Der Anwender will nicht Gber die Ereignisse eines anderen Benutzers im Mole-Office-
System informiert werden, d.h. die Kooperationsbereitschaft des entsprechenden Benut-
zers wird nicht an der Benutzeroberflache dargestellt.

Alle Ereignisse von diesem Benutzers werden fur den lokalen Anwender nicht zwischen-
gespeichert.

Der lokale Anwedner erhalt nur die vom Mole-Office-System automatisch generierte elek-
tronische Post.

=> Der Anwender hat keinen Watch-Agenten an den versandt.

Der Interessenskontext eines Benutzers enthalt also eine Menge von anderen Benutzern,

*2 siehe K apitel 5.4 Der Systemkern
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* von denen Ereignisse empfangen werden,
» deren Status innerhalb der Benutzeroberflache dargestellt wird,

« und Vertraulichkeitsstufen®® des jeweiligen Benutzers.

Nachdem die zugrundeliegenden Konzepte der Kommunikation erlautert wurden, wird nun
die Benutzerschnittstelle des Mole-Office-Systems wie folgt gestaltet:

Parson A Person B Person E

Biro (2.17) Raumnr. 2.18 benutzerdefiniert

Person F Person G Person H Person J

Raumnr. 2.18 Biro (2.21) Biro (2.22) Horsaal 20.02

Meldungen

Informationsbedarf

+ T OO O -

R.2.20 R.2.23

V 20.04 definiert

Abb.9: Der Entwurf der Benutzerschnittstelle

Die Benutzerschnittstelle gliedert sich in zwei Bereiche: den Informationsbereich und den
Aktionsbereich.

Der Informationsbereich:

Im ersten, oberen Bereich, dem Informationsbereich, werden die im Setup von Mole-
Office, bzw. die im Interessenskontext angegebenen Mitarbeiter der Arbeitsgruppe durch

%3 sehe Kapitel 5.3 Der Verwaltungsbereich
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farbige Symbole eines Gesichtes, die die augenblickliche Kooperationsbereitschaft der
jeweiligen Benutzer angeben, dargestellt.

Unter den Symbolen steht der jeweilige Namen des Mitarbeiters, und der Raum, bzw. der
Ort an dem sich der Mitarbeiter im Augenblick befindet. Im Informationsbereich werden
die Mitarbeiter-Ort-Beziehungen und die Kooperationsbereitschaft der ausgewahlten
Teamkollegen dargestellt.

Klickt ein Benutzer auf eines dieser Symbole kann der Benutzer genauere Informationen
uber den angewéhlten Benutzer vom Mole-Office-System erfragen. Dazu wird ein Einga-
befeld getffnet, in dem der Name des angewahlten Benutzers, seine Telefonnummer, ein
Datumsfeld mit dem aktuellen Datum, ein Zeitfeld mit der aktuellen Zeit angezeigt werden.
Der Benutzer kann das Datum und die Zeitangabe nach seinen Winschen verdndern, um
so z.B. den Status des anderen Benutzers in, oder vor zwei Tagen abzufragen und damit
weitere Aktivitaten effizient planen, bzw. nachvollziehen zu kénnen. Durch Driicken eines
Bestéatigungsknopfes wird die Anfrage gestartet, indem der Systemagent einen Ask-
Agenten> erzeugt. AnschlieRend werden die Informationen tber den Status des ange-
wahlten Benutzers in der Meldungsleiste dargestellt. Das kleine Eingabefeld verschwindet
wieder. Druckt der Benutzer einen Abbruchknopf, so verschwindet das kleine Eingabefeld
ebenfalls wieder.

Desweiteren hat ein Anwender die Mdglichkeit Uber die Angabe eines benutzerspezifi-
schen PalRwortes und Angabe eines Standardaufenthaltsortes den Aufenthaltsort eines
bestimmten Benutzers zu verandern. Dadurch wird dem Anwender und den vom Anwen-
der autorisieren Mitarbeitern ermoglicht ggf. auch von fremden Arbeitsplatzen aus den
Standardaufenthaltsort des jeweiligen Anwenders zu verandern.

Startet ein anderer Benutzer eine Anfrage, oder hat er eine Mail vom Mole-Office-System
erhalten, so blinkt das entsprechende Symbol des Anwenders. Klickt der Anwender auf
dieses Symbol, so wird eine entsprechende Meldung, bzw. Mail in der Meldungszeile
ausgegeben.

Unterhalb der Anzeige der Benutzer werden aktuelle Systemmeldungen, z.B. der Erhalt
einer Mail von einem anderen Benutzer des Mole-Office-Systems, oder entsprechende
abgefragte Benutzerinformationen einer Anfrage des Mole-Office-Systems angezeigt. Zu-
satzlich zu der Systemmeldungsleiste ist hier ein Hilfeknopf plaziert, mit dem sich der Be-
nutzer die Hilfe zu den aktuell ausfuhrbaren Funktionen anzeigen lassen kann und ein
Loschen-, bzw. Speichern-Knopf, mit dem der Benutzer erhaltene Mails vom Mole-Office-
System bei Bedarf |I6schen, bzw. speichern kann.

Die Benutzeroberflache unterstiitzt sowohl die synchrone Kommunikation, durch die An-
zeige des Status des Benutzers, also auch die asynchrone Kommunikation, z.B. durch
das Anzeigen vom Erhalt einer elektronischen Nachricht mit Termininformationen.

> siehe Kapitel 5.2 Der Gebrauchsbereich
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Die Anzeige ist nicht raumorientiert, d.h. im Informationsbereich werden die einzelnen
Mitglieder der Arbeitsgruppe angezeigt, die man im Setup angegeben hat und nicht die
Standardaufenthaltsorte der Arbeitsgruppe. Ware die Benutzerschnittstelle raumorientiert,
so wére bei groRen Versammlungen, wie z.B. bei der Gruppensitzung, keine Ubersicht
mehr vorhanden.

Der Aktionsbereich:

Den zweiten, unteren Bereich der Benutzeroberflache stellt der Aktionsbereich des Be-
nutzers dar. Hier kann der Benutzer das Kalendermanagementwerkzeug CM, das Mailtool
und das Setup® aufrufen, indem er auf die entsprechenden Knépfe driickt.

Driickt der Benutzer den Mail-Knopf, so 6ffnet sich ein Mail-Fenster mit einem Empféan-
gerfeld, einem Subjectfeld, bzw. Betreff-Feld, einem Abbruch-Knopf, einem Sende-Knopf
und einem to-Mail-Knopf Glber dem Aktionsbereich.

Der Benutzer kann die verschiedenen Empfanger, per Mausklick auf die entsprechenden
Symbole, in das Empfangerfeld einfigen., Damit das Mole-Office-System entsprechende
Mails erkennen kann, steht an erster Stelle des Betreff-Felds ein automatisch generierter
Text. Durch Dricken eines Sende-Knopfes wird die Mail verschickt und das Mail-Fenster
geschlossen. Wird ein Abbruch-Knopf gedriickt, wird das Mail-Fenster wieder geschlos-
sen. Wird ein to-Mail-Knopf gedriickt, so wird das Mailtool aufgerufen und das Mail-
Fenster ebenfalls wieder geschlossen.

Will der Benutzer die Angaben des Setups andern, so muf3 er den Setup-Knopf dricken.
Ein Setup-Fenster mit Eingabefeldern fur jede benutzerspezifische Information wird am
Bildschirm dargestellt. Im Setup-Fenster gibt es aul3erdem Knopfe flr den Interessens-
kontext eines Mitarbeiters, das Speichern der Anderungen mittels eines Speichern-
Knopfes und das Verwerfen der Anderungen mittels eines Abbruch-Knopfes.

Der Benutzer kann desweiteren seinen Informationsbedarf, bzw. seinen Interessenskon-
text, durch Anklicken des Interessenskontext-Knopfes mit der Maus aktivieren. Dieser be-
findet sich sowohl im Setup-Fenster, als auch direkt im Aktionsbereich. Beim Anklicken
offnet sich ein Info-Fenster, in dem der Benutzer seinen Interessenskontext angeben
kann:

» Die Mitarbeiter, die im Informationsbereich dargestellt werden.

» Die Vertraulichkeitsstufen fur alle angewahlten Mitarbeiter.

Hat der Anwender seine Anderungen im Interessenskontext abgeschlossen, so hat er die
Moglichkeit seine Anderungen zu speichern oder zu verwerfen.

*® gehe Kapitel 5.3 Der Verwaltungsbereich
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Der Anwender kann seine subjektive Kooperationsbereitschaft mittels Anklicken eines der

farbigen Symbole, bzw. Gesichter temporéar verandern. Hierbei hat die so gewahlte Ko-

operationsbereitschaft Prioritat gegeniiber der vom System berechneten. Die Anderungen

bleiben nur fur den augenblicklichen Termin, oder Ort bestehen. Wechselt der Anwender

seinen Aufenthaltsort, bzw. endet dieser Termin, oder es beginnt ein neuer Termin, wird

also ein Ereignis im Mole-Office-System ausgel6st, wird die Kooperationsbereitschaft

wieder an vom Softwaresystem berechnete angepalt:

» Das griine, lachelnde Gesicht steht fur eine hohe Kooperationsbereitschaft, also fur
die erste Stufe ,Kontaktfreudig” des zuvor erklarten Modells.

» Das gelbe, neutrale Gesicht steht fur eine mittlere Kooperationsbereitschaft. Diese
entspricht der zweiten Stufe ,Bitte nicht storen...".

» Das rote, argerliche Gesicht steht schliel3lich fiir eine niedrige Kooperationsbereit-
schaft und entspricht der dritten Stufe ,Keine Stérung®.

Der Anwender kann insbesondere seine augenblickliche Kooperationsbereitschaft direkt
von der Benutzeroberflache tber das entsprechend ausgewahlte Gesichtssymbol able-
sen.

Indem der Benutzer einen der Raumknopfe drickt, kann er sich von Standardaufenthalts-
ort zu Standardaufenthaltsort bewegen, um z.B. ein spontanes Treffen mit einem Mitar-
beiter an einem entsprechenden Standardaufenthaltsort abzuhalten.

5.2 Der Gebrauchsbereich

In diesem Bereich werden die Schnittstellen zu den externen Komponenten wie Mailtool
und Kalendermanagementwerkzeug CM definiert. Desweiteren wird hier die Einbindung
von Mole-Office in das Agentensystem Mole erlautert.

Das zu erstellende Werkzeug Mole-Office besteht aus verschiedenen, individuell konfigu-
rierbaren Objekten®® fiir jeden Benutzer und der Kommunikation zwischen diesen Objek-
ten.

Bei diesen Objekten, bzw. Komponenten handelt es sich um:*’

» Die Benutzerschnittstelle, um fur den Anwender interessante Beziehungen darzustel-
len, um dem Anwender die Moglichkeit zu geben Informationen Uber seinen aktuellen

% siehe Kapitel 4.2 Der Informationsstandpunkt
> siehe Abb. 7
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Status™ in das System einzutragen und um die Werkzeuge CM und Mailtool integrieren
zu kénnen.

* Eine Location innerhalb von Mole fir jeden Standardaufenthaltsort innerhalb der Ab-
teilung IPVR an der Fakultat Informatik der Universitat Stuttgart.

» Ein Systemagent pro Benutzer innerhalb einer Location von Mole, der alle Informatio-
nen verwaltet.

* Mobile Watch-Agenten, die von den jeweiligen Anwendern Uber die Systemagenten
ausgeschickt werden, um die Aktivitdten eines speziellen Benutzers im gleichen Team
unter der Wahrung von Vertraulichkeitsstufen durchgehend zu beobachten und Veran-
derungen an den eigenen Benutzer zurtick zu melden.

* Mobile Ask-Agenten, die von den jeweiligen Anwendern Uber die Systemagenten an
einen bestimmten Benutzer ausgeschickt werden, um spezielle Informationen tber die-

sen Benutzer zu erfragen.

Die folgende Grafik verdeutlicht diesen Zusammenhang:
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Abb. 10: Einbindung von Mole-Office in das Agentensystem Mole

%8 siehe Kapitel 5.1 Der substantielle Bereich
61



5. Entwurf des Softwaresystems Mole-Office

Einbindung von Mole-Office in Mole

Die Unterstutzung fur die Teamkoordination von Mole-Office fur jeden Benutzer wird
durch eine gewisse Anzahl von benutzerspezifischen Agenten an speziellen Orten, bzw.
Locationen innerhalb von Mole realisiert. Jeder Standardaufenthaltsort in Mole-Office
stellt eine Location innerhalb von Mole dar. Jeder Agent hat eine speziell ihm tbertrage-
ne Aufgabe zu erfillen:

Jeder Benutzer hat einen ortsfesten Systemagenten in seinem Standardburo, der alle
Informationen in Bezug auf den Benutzer verwaltet. Mittels des Systemagenten werden
auch die anderen zu integrierenden Werkzeuge gestartet, bzw. auf Informationen durch-
sucht. Nur der Systemagent kann tber die Benutzerschnittstelle mit dem Anwender kom-
munizieren und umgekehrt. Systemagenten werden tber den Namensdienst im Agenten-
system angesprochen.

Der Benutzer hat au3erdem die Moglichkeit mobile Agenten einzusetzen, die Informatio-
nen zwischen den Systemagenten Ubertragen konnen. Die Anzahl von mobilen Agenten
pro Benutzer ist nicht festgelegt.

Je nach spezifiziertem Interessenskontext sendet der lokale Systemagent einen mobilen
Watch-Agenten zu dem entsprechenden Systemagenten des anderen Benutzern, um de-
ren Aktivitaten dauerhaft, innerhalb der spezifizierten Vertraulichkeitsstufen, zu beobach-
ten und Anderungen im Status des Benutzers, bzw. im Status des Systemagenten des
Benutzers an den auftraggebenden Systemagenten zu melden.

Nachdem der Watch-Agent vom lokalen Systemagenten erzeugt wurde, migriert er zu den
entsprechenden entfernten Systemagenten des zu beobachtenden Benutzers und ver-
sucht sich dort erstens zu authentifizieren, damit nur berechtigte Agenten des Mole-
Office-Systems Informationen erhalten und zweitens sich in eine Informationsliste beim
entfernten Systemagenten eintragen zu lassen. Der entfernte Systemagent entscheidet
Uber Erfolg oder Nichterfolg dieses Eintrages anhand des Vertrauens, dal3 der anfragen-
de Benutzer beim Benutzer des entfernten Systemagenten genieldt. Ist der anfragende
Watch-Agent vertrauenswiirdig, so wird er in die Informationsliste eingetragen, ist er nicht
vertrauenswiirdig, so wird er abgewiesen und mit einer entsprechenden Meldung zurtck-
gesendet. Wird der anfragende Watch-Agent in die Informationsliste aufgenommen, wer-
den die auftretende Ereignisse an den anfragenden Systemagenten gesandt.
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Die mogliche Verschwendung von Ressourcen des Computersystems, wenn man den
schlechtesten Fall von nx(n-1) Watch-Agenten betrachtet, der dann eintritt, wenn in einem
Team von n Mitarbeitern alle Mitarbeitern ihre (n-1) moglichen Kollegen in ihren Interes-
senskontext aufgenommen haben, kann damit ausgeglichen werden, dafl} die entspre-
chenden Informationen schon am Entstehungsort gefiltert werden und nur die minimale
Information Ubertragen wird. Desweiteren wird durch diese Technik eine asynchrone und
parallele Informationsverarbeitung ermdoglicht.

Bei einzelnen Anfragen in Bezug auf Mitarbeiter au3erhalb des Teams, des spezifizierten
Interessenskontextes und wenn ein Benutzer den Update!-Knopf gedrickt hat, wird vom
Systemagenten ein mobiler Ask-Agent erschaffen. Dieser mul3 im Gegensatz zu den
Watch-Agenten nicht unbedingt zu dem entsprechenden Systemagenten migrieren um die
gewinschten Informationen zu erhalten. Er entscheidet sich aufgrund eines Systemme-
chanismus®® von Mole ob sich die Migration fiir ihn in diesem Fall lohnt, oder ob die In-
formationen Uber RPC’s glnstiger zu besorgen sind. Liegen die Ergebnisse der Anfrage
vor, werden sie an den auftraggebenden Systemagenten weitergeleitet. Ist die Aufgabe
des Ask-Agenten erflllt, so wird er zerstort.

Schnittstelle zum Kalendermanager

Wie bereits erwdhnt kann das Kalendermanagementwerkzeug CM direkt tGber die Benut-
zerschnittstelle von Mole-Office aufgerufen werden. Es ist desweiteren mdglich verschie-
dene Termininformationen aus einem angegebenen Kalender, unter Berlicksichtigung von
verschiedenen Vertraulichkeitsstufen, zu erhalten. Dazu stehen dem Systemagenten fol-
gende standardisierte Befehle, die sich am Internet Access Protokoll®® orientieren und die
in CORBA IDL beschrieben werden, zur Verfigung:

interface CalenderManager{
// Kalender zum Lesen 6ffnen
void CALSELECT(
in string name, // Name des CM
out integer result // Ergebnis

/l den Kalender wieder schlieRen

P vgl. [V0i96]
% yvgl. [ICAP96]
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void CALCLOSE (
in string name, // Name des CM
out integer result // Ergebnis

);

Il Zeitrahmen fUr eine Abfrage festlegen
void CALRANGE (
in string name, // Name des CM
in string start_date_time, // Startzeit
in string end_date_time, // Endzeit
out integer result Il Ergebnis

);

/l dem Zeitrahmen entsprechende Aktivitaten auslesen
void CALEXISTS (

in string name, // Name des CM
out string[] activity _description, // Terminbeschreibung
out integer result Il Ergebnis

);

I/l Kalendermanager starten

void CALSTART (
in string name, // Name des CM
out integer result // Ergebnis

Wobei ,name” der Name des Terminkalenders ist. Die Zeitangaben werden im folgenden
Format® an Mole-Office ibergeben: ,yyyymmddThhmmss®, mit:

yyyy =>Jahreszahl (1900 - 9999)

mm  => Monat (01-12)

dd => Tag (01-31)

T => eindeutiges Trennzeichen

hh => Stunde (01-24)

mm  => Minute (01-60)

SS => Sekunde (01-60).
Die Ergebnisse, die in der Variablen ,result* zurtickgegeben werden, sind Null, bzw. eins
fur ,Operation erfolgreich®, bzw. ,Operation nicht erfolgreich.
Die ,CALSTART"“-Funktion ist nicht innerhalb des ICAP-Protokoll definiert, sie wird aber
hier fur die Integration des Kalendermanagementwerkzeugs CM bendétigt. Durch diese
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Funktion erhalten die Anwender die Moglichkeit mit der gewohnten Benutzeroberflache
von CM zu arbeiten und dort ihre Termine und Aufgaben, entsprechend ihren bisherigen
Gewohnheiten, einzutragen.

Schnittstelle zur Email

Um die asynchrone Kommunikation zwischen den Benutzern zu ermoglichen und um die
Termine aus der elektronischen Post direkt in CM eintragen zu kdonnen, mul3 dem Sy-
stem(-Agent) die Moglichkeit gegeben werden auf ein Mailtool, das die elektronische Post
fur den Benutzer verwaltet, in irgendeiner Form zuzugreifen. Dazu werden folgende
Funktionen®, die wiederum im CORBA IDL beschrieben werden, zur Verfiigung gestellt:

interface Mailtool {
/I Aufruf des Mailtools
void MailStart (
out integer result // Ergebnis

);

/I Mailbox auswéhlen und Check auf neue Mails
void SELECT (
in string Mailbox_name, // Name der Mailbox

out string Flags, I/l Sind neue Nachrichten da?
out integer result /I Ergebnis
);
I/l Nachrichten auslesen
void FETCH (
in string MailBox_name, // Name der Mailbox
out string subject, /I Subjektzeile einer Nachricht

out string mail_header, // Kopfzeile einer Nachricht
out integer mail_number // Nummer einer Nachricht
out integer result Il Ergebnis

I/l Erzeugen von Mails

void NewMail (

in string to_users, /I Liste der Empfanger

in string subject, /I Subjektzeile der Nachricht

in string mail_header, /I Kopfzeile der Nachricht
in string message, /l Inhalt der Nachricht

¢ Anmerkung: Dieses Format entspricht dem 1SO8601 Format.
62 ygl. [Crio4]
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out integer result Il Ergebnis

)i

/I Léschen von Mails

void DelMail (
in string MailBox_name, // Name der Mailbox
in integer mail_number, // Nummer der Mail
out integer result Il Ergebnis

)i

}

Wobei der Parameter ,result analog zum CalenderManager-Interface verwendet wird.
Um eine Kompatibilitdt zu bestehenden Mailsystemen herzustellen wird zum Versenden
der einzelnen Mails das Simple Mail Transfer Protocol (SMTP®®) verwendet.

Der Anwender kann selbstverstandlich auch andere Mailprogramme mit der entsprechen-
den Syntax der Befehle verwenden. Das einzige Problem hierbei ist, dal’ die ,Drag-and-
Drop“-Funktionalitat in Bezug auf die elektronische Post, die vom Kalendermanagement-
werkzeug erzeugt wird, verloren geht.

5.3 Der Verwaltungsbereich

Im Verwaltungsbereich wird auf die logischen Datenstrukturen fur die Initialisierung, die
Konfiguration und andere Verwaltungsfunktionen, die gebraucht werden um das zu er-
stellende Softwaresystem zu konfigurieren, naher eingegangen.

Der Verwaltungsbereich entspricht in weiten Teilen dem zu integrierendem Setup von
Mole-Office, da im ihm alle Daten fir die Initialisierung des Softwaresystems angegeben
werden.
Innerhalb des Setups von Mole-Office, das automatisch beim ersten Aufruf des Pro-
gramms aktiviert wird, kdnne folgende Eigenschaften des Benutzers festgelegt werden:

— der Name,

- der Standardaufenthaltsort, also sein Buro,

- die Standardarbeitszeit,

— die Standardmittagspause,

- die Standardkooperationsbereitschaft fur sein Biro,

- das Geschéftstelefon,

— das Privattelefon,

— die elektronische Postadresse,

8 vgl. [Pos82]
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— der Systemname des Terminkalenders,

- das Zeitintervall zur Uberpriifung der elektronischen Post,

— das Zeitintervall zur Aktualisierung der Systemdaten®,

— der Interessenskontext®,

— evtl. andere eine Kooperationsbereitschaft pro Standardaufenthaltsort,

— evtl. ein, oder mehrere benutzerdefinierte Aufenthaltsorte,

— evtl. der Pfad eines Bildes im GIF-Format und

— evtl. ein PalBwort, um auch von anderen Arbeitsplatzrechnern in der Abteilung auf
Mole-Office zugreifen zu kénnen.

Gibt der Anwender einen neuen, benutzerdefinierten Ort an, so wird dieser Ort allen Sy-
stemagenten der anderen Benutzern mitgeteilt, damit auch ihnen der neue Ort bekannt
ist.

Die Angaben des Benutzers werden im Systemagenten persistent gespeichert. Zusatzlich
werden sie in einer zentralen Systemdatei abgelegt, damit die anderen Mitarbeiter auf
den Name des neuen Benutzers zugreifen konnen.

In dieser Namensdatei steht:

— der Name des Benutzers,

— der Name des System-Agents,

— der Name seines Terminkalenders und

ein Verweis auf die restlichen Daten, wie z.B. auf den Interessenskontext.

Nachdem die moglichen Informationen eines Benutzers des Mole-Office-Systems erlautert
wurden, wird nun ein Sicherheitskonzept fir die Handhabung der Daten eingefiihrt.

Das zugrundeliegende Sicherheitskonzept von Mole-Office orientiert sich einerseits an
dem integrierten Sicherheitskonzept des Kalendermanagementwerkzeugs CM. Anderer-
seits kann ein Benutzer auch personliche Vertraulichkeitsstufen einrichten, indem er zu-
satzliche Informationen Uber die Vertraulichkeit eines Termins in seinen Kalender manuell
eintrdgt und indem er bestimmten Benutzern eine personliche Vertraulichkeitsstufe im
Setup®® zuordnet.

Innerhalb von CM werden folgende Sicherheitsstufen fir Termine und Aufgaben defi-
niert:

% Anmerkung: Das Zeitintervalle zur Aktualisierung der Systemdaten muR angegeben werden, da der Serverprozefd
des CM nicht in der Lage ist Erinnerungsnachrichten bei eingetragenen Terminen an das Softwaresystem zu senden
wenn er nicht aktiv ist.
% siehe Kapitel 5.1 Der substantielle Bereich
% giehe weiter unten, im gleichen Kapitel
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1. Stufe: offentlich bzw. ,Others See Time and Text"

Tragt man Termine oder Aufgaben mit dem Attribut 6ffentlich in den Terminkalender ein,
so kdnnen alle Benutzer sowohl den genauen Zeitpunkt des Termins, als auch die néhe-
ren Beschreibungen des eingetragenen Termins einsehen.

2. Stufe: privat bzw. ,Others See Time only*

Wenn ein Benutzer einen Termin oder eine Aufgabe mit dem Attribut privat in seinen
Terminkalender eintragt, so kbnnen andere Benutzer, die diesen Terminkalender nach
Informationen durchsuchen, die Zeit des eingetragenen Termins sehen. Die ndhere Be-
schreibung ist ihnen aber nicht zuganglich.

3. Stufe: geheim, bzw. ,Show Nothing*“

Ist ein Termin oder eine Aufgabe innerhalb des Terminkalenders als geheim eingetragen,
so sieht ein anderer Benutzer, der diesen Terminkalender nach Informationen durchsucht,
nicht, daf® ein Termin, bzw. eine Aufgabe eingetragen ist.

Der Benutzer von CM hat desweiteren die Moglichkeit, den Zugriff auf seinen Terminka-

lender fur beliebige Benutzer zu beschrénken oder zu erweitern. Dazu kann der Eigentu-

mer des Terminkalenders, jedem anderem Benutzer, bzw. der ganzen Welt folgende Zu-

griffsbeschrankungen auferlegen:

« ,Browse": den Terminkalender fir den ausgewahlten Benutzer zur Informationssuche
freigeben

* . Insert": einem anderen Benutzer die Berechtigung fur das Eintragen von neuen Ter-
minen in den eigenen Terminkalender erteilen.

» ,Delete": einem anderen Benutzer des personlichen Vertrauens die Mdglichkeit geben,
Termine aus dem eigenen Terminkalender zu ldschen.

Tragt ein Anwender zusétzliche Sicherheitsinformationen in Bezug auf Aktivitaten in sei-
nen Terminkalender und in Bezug auf Mitarbeiter im Interessenskontext, der im Setup
eingerichtet werden kann, ein, so kénnen zusatzliche Vertraulichkeitsstufen realisiert
werden. Diese sind nur indirekt fir einen anderen Mitarbeiter, d.h. nur Gber entsprechen-
de Systemmeldungen, sichtbar.

Im folgenden werden drei Vertraulichkeitsstufen fir Mitarbeiter und Termine angeben:
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1. Stufe: ,kein Vertrauen®

Wird ein anderer Benutzer als nicht vertrauenswurdig eingestuft, so erhalt dieser Benut-
zer keinen Zugriff auf irgendwelche Ereignisse, die der lokale Benutzer auslost. Der
Watch-Agent, bzw. Ask-Agent wird in diesem Fall mit der Meldung ,,Benutzerstatus unbe-
kannt, Schutzverletzung!* an den Systemagenten zuriick gesendet.

Diese Stufe wird durch ein Minuszeichen (,-“) in der Termininformation im CM gekenn-
zeichnet.

2. Stufe: ,Vertrauen®

Diese Einstellung ist der Standardwert fur alle Aktivitdten und Benutzer, wenn keine zu-
satzlichen Informationen eingetragen werden. Ein entsprechender Watch, bzw. Ask-Agent
wird alle nicht vertraulichen Informationen im Rahmen des Sicherheitskonzeptes von CM
erhalten.

Diese Stufe wird dadurch gekennzeichnet, dal3 kein Sonderzeichen im CM eingetragen
wird.

3. Stufe: ,grofRes Vertrauen*

Hat ein Benutzer grofR3es Vertrauen zu einem anderen Benutzer, so kann der andere Be-
nutzer als vertraulich gekennzeichnete Informationen vom dem entsprechenden Anwen-
der erhalten. Ein entsprechender Watch-, bzw. Ask-Agent wird alle, insbesondere die als
vertraulich gekennzeichneten Informationen im Rahmen des Sicherheitskonzepts von CM
erhalten.

Diese Stufe wird durch ein Pluszeichen (,+*) in den Termininformationen des CM’s ge-
kennzeichnet.
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5.4 Der Systemkern

Die Funktionen im Systemkern bilden die Logik fur die Zusammenarbeit der anderen Be-
reiche, die in der Zugriffsschicht des USCM-Modells liegen. Es wird unabhéngig von der
externen Umgebung die Kernfunktionalitat des zu erstellenden Softwaresystems erlautert.

Um die im Softwaresystem zentralen Benachrichtigungsmechanismen realisieren zu kon-
nen, mufld das Modell der Kooperation (siehe Kapitel 2.2.2) auf Objekte des Softwaresy-
stems abgebildet werden. Besonders geeignet dafur ist ein Netzmodell, in dem die Kno-
ten die Informationsobjekte des Systems darstellen und die Kanten die Beziehungen zwi-
schen den Informationsobjekten beschreiben.
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Abb.11: Das Netzmodell in Mole-Office

Die Informationen vom Benutzer werden direkt an den jeweiligen Systemagenten weiter-
geleitet und von ihm verwaltet. Der Systemagent sendet ggf. Nachrichten an die bei ihm
registrierten Watch-Agenten, die dann wiederum ihre Informationen an ihren Systema-
genten weiterleiten.

Andert sich der Zustand eines Benutzers, so miissen davon betroffene Benutzer benach-
richtigt werden. Dazu wird ein Ereignis im System ausgelost, das diese Zustandsande-
rung dem System bekannt macht. Folgende Informationen sind in einem Ereignis enthal-
ten:

» der Name des erzeugenden Objektes,

» der Zeitpunkt an dem das Ereignis eintrat und
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» der Typ des Ereignisses.

Die Interessenkontexte®” der Benutzer bieten die Mdglichkeit zu beschreiben, an welchen
Objekten, bzw. Ereignissen ein Mitarbeiter im Augenblick interessiert ist.

Wird ein Ereignis ausgelost, sendet der Systemagent des entsprechenden Benutzers
unter Wahrung der Vertraulichkeitsstufen® die Informationen an alle Watch-Agenten, die
sich beim ihm registriert haben. Diese prifen ihre Interessenskontexte: Werden passende
Interessenskontexte gefunden, wird das Ereignis an die entsprechenden entfernten Sy-
stemagenten weitergeleitet.

Andert z.B. Benutzer A seine subjektive Kooperationsbereitschaft, so wird eine Nachricht
an den zugehdrigen Systemagenten gesendet, dal’3 sich die Kommunikationsbreitschaft
des Benutzers A um 14.00 Uhr in ,kontaktfreudig” ge&ndert hat. Dieser Systemagent sen-
det entsprechende Nachrichten Uber das Ereignis, vom Typ Benutzerereignis, an alle
Watchagenten, die sich bei ihm. registriert haben. Alle Watchagenten senden nun ihrer-
seits entsprechende Nachrichten an ihre Systemagenten, die dann diese Nachrichten
verarbeiten, den lokalen Status des Benutzers aktualisieren und an den jeweiligen Benut-
zer weiterreichen.

®7 siehe Kapitel 5.1 Der substantielle Bereich
% giehe Kapitel 5.3 Der Verwaltungsbereich

71



5. Entwurf des Softwaresystems Mole-Office

Durch eine detailliertere Untersuchung der Informationsobjekte in Mole-Office konnen die
Ereignisse zu den grundlegenden Informationsquellen in Bezug gesetzt werden. Man er-
hélt so den

Informations-, bzw. Datenfluf3 von Mole-Office:
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. o ) S5 Kommunikationsbereitschaft
@ ) ‘:}::! | nteressenskontext
| ] \,’/ Aufenthaltsorte
‘ . ~ ‘ (
e, . ‘\ y 3
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Abb.12: Informations-, bzw. Datenfluf} von Mole-Office

Die grundlegenden Informationsquellen sind:
» Das Mailtool, da Mole-Office den Posteingang des jeweiligen Benutzers daraufhin
uberwacht, ob von Mole-Office erzeugte elektronische Post mit systemrelevanten In-

formationen von anderen Benutzern vorliegt.

+ Das Kalendermanagementwerkzeug, da es ebenfalls von Mole-Office Uberwacht
wird, um die aktuellen Termin-, bzw. Aufgabeninformationen zu erhalten.
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» Die Systemagenten der Benutzer von Mole-Office, indem sie Informationen tber die
subjektive Kooperationsbereitschaft und den Aufenthaltsort des Benutzers an die ent-
sprechenden Watch- und Ask-Agenten weiterleiten.

Der Informations-, bzw. Datenflul3 im zu erstellenden Softwaresystem kann nun wie folgt
beschrieben werden:
Die Informationen aus den grundlegenden Informationsquellen werden zum Systema-
genten des jeweiligen Benutzers weitergeleitet. Dieser erzeugt entsprechende Ereignisse,
die innerhalb des Agentensystems uber Nachrichten an die mobilen Watch-Agenten der
interessierten Benutzer weitergeleitet werden. Diese leiten eine entsprechenden Nach-
richt an ihren Systemagenten weiter. Der entsprechende Systemagent &ndert den Zu-
stand des Benutzers geméafR den neuen Informationen aus den Informationsquellen.

Sollen weitergehende Informationen von anderen Benutzern erfragt werden, benutzt der

entsprechende Systemagent einen mobilen Ask-Agenten um die Informationen von ande-

ren Systemagenten zu erhalten. Der Ask-Agent hat entweder die Moglichkeit zu dem ent-
sprechenden Systemagenten zu migrieren, um dort einen lokalen Nachrichtenaustausch
zu veranlassen, oder er sendet einen Remote Procedure Call an den Systemagenten®.

Die gesamte Kommunikation von Mole-Office innerhalb des Agentensystems ist also zu-
satzlich zu der grundlegenden im System vorhandenen zeitlichen Steuerung’ ereignisge-
steuert und beruht auf Nachrichten zwischen den jeweiligen Agenten.

Klassifizierung der Ereignisse in Mole-Office:

Die Ereignisse in Mole-Office kdnnen anhand der grundlegenden Informationsquellen in
Ereignisse aufgeteilt werden, die das Mailtool, das Kalendermanagementwerkzeug und

den Benutzer des Softwaresystem selbst betreffen*:

Ereignisse in Bezug auf den Benutzer, bzw. Benutzerereignisse:

» Der Benutzer andert seine subjektive Kooperationsbereitschaft fur die momentane Ak-
tivitat in hoch, mittel, niedrig (Ereignis K3, K2, und K1).

» Der Benutzer verlal3t seinen Standardaufenthaltsort und begibt sich an einen anderen
Aufenthaltsort, bzw. kehrt von einem anderem Aufenthaltsort wieder an seinen Stan-
dardaufenthaltsort zuriick und verandert entsprechend der definierten Standardkoope-
rationsbereitschaft des jeweiligen Aufenthaltsortes seine Kooperationsbereitschaft
(Ereignis O1 und O2).

% siehe Kapitel 5.2 Der Gebrauchsbereich

0 siehe K apitel 5.3 Der Verwaltungsbereich, Zeitintervalle zur Aktualisierung der Daten

™ Anm: Die Ereignisse, die die Kooperationsbereitschaft direkt beeinflussen werden im folgenden mit dem Schrift-
schnitt ,fett* dargestellt.
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5. Entwurf des Softwaresystems Mole-Office

» Der Benutzer A will genauere Informationen Uber den Benutzer B erhalten und startet
deshalb einen Ask-Agenten (Ereignis S1).

» Ein Benutzer erweitert seinen Interessenskontext und sendet einen Watch-Agenten zu
den betreffenden Systemagenten (Ereignis S2).

* Ein Benutzer definiert einen neuen Aufenthaltsort (Ereignis S3).
Die Ereignisse K1 bis K3, O1 und O2 werden bendétigt, weil dadurch die Kooperationsbe-

reitschaft des Benutzers geédndert wird. Die Ereignisse S1 bis S3 dienen lediglich zur
Steuerung des Verhaltens des Systemagenten.

Ereignisse in Bezug auf das Mailtool, bzw. Mail-Ereignisse

» Elektronische Post Uber Mole-Office versendet, bzw. erhalten (Ereignis S4).

Das Ereignis S4 ist fur die Steuerung der Benutzeroberflache notwendig, da das jeweilige
Symbol des Anwenders bei Erhalt einer elektronischen Nachricht blinken soll.

Ereignisse in Bezug auf das Kalendermanagementwerkzeuq, bzw. CM-Ereignisse

* Beginn eines Termins der im CM eingetragen wurde an den jeweiligen Benutzer fur
den Benutzerstatus melden (Ereignis CM1).

* Beginn eines Termins mit Prioritat der im CM eingetragen wurde an den jeweiligen Be-
nutzer fur den Benutzerstatus melden (Ereignis CM2).

* Ende eines Termins der im CM eingetragen wurde an den jeweiligen Benutzer fir den
Benutzerstatus melden (Ereignis CM3).

» Der Benutzer erhalt aufgrund einer fehlenden, bzw. zu niedrigen Vertraulichkeitsstufe
keine Information von einem anderen Benutzer (Ereignis CM4).

Die Ereignisse CM1 bis CM3 sind notwendig, da sich durch Termininformationen aus dem
Kalender die Kooperationsbereitschaft des Benutzers &ndert. Das Ereignis CM4 ist ein
Sonderfall, denn es tritt nur ein, wenn ein Benutzer Informationen von einem anderen Be-
nutzer abfragt.
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Die Kernfunktionalitat im Softwaresystem entspricht der Zustands-, bzw. Statusverwal-
tung’® des jeweiligen Benutzers in seinem Systemagenten von Mole-Office.

In welchen Zusténden sich ein Benutzer befinden kann, bzw. welche Kooperationsbereit-
schaft ein Benutzer nach welchen Ereignissen hat, wird durch den folgenden Automaten,
bzw. durch seine Zustandstabelle, die den ereignisgesteuerten Kontrollfluf3 von Mole-

Office darstellt, naher erlautert:

3-Tupel momentane Ereignisse,
Zustan | (subjektive Kooperati- | Kooperations- und deren
ds Nr. ons-bereitschaft’, bereitschaft Folgezustande
Aufenthaltsort, Termi- | des Benutzers

ninformation) K1 K2 K3 o1 02 CM1 | CM2 | CM3
1. (K1, 01, CM1) niedrig 1| 7 [13[19(22[19 20|21
2. (K1, 01, CM2) niedrig 2| 8 (1420|2320 |20 |21
3. (K1, 01, CM3) niedrig 319 (15(21|24(19 |20 |21
4. (K1, 02, CM1) niedrig 411016 |19 (22|22 |23 |24
5. (K1, 02, CM2) niedrig 5111172023 |23 |23 |24
6. (K1, 02, CM3) niedrig 61218 (21|24 |20 |23 |24
7. (K2, 01, CM1) mittel 1|7 (13]|19|22|19 (20|21
8. (K2, 01, CM2) mittel 2|1 8 (1420|2320 |20]|21
9. (K2, 01, CM3) mittel 319 (|15(21|24(19|20]|21
10. (K2, 02, CM1) mittel 4110|1619 22|22 |23 |24
11. (K2, 02, CM2) mittel 511117 (20|23 |23 |23 |24
12. (K2, 02, CM3) mittel 61218 (21 |24|20 |23 |24
13. (K3, 01, CM1) hoch 1|7 (13]|19|22|19 (20|21
14. (K3, 01, CM2) hoch 2|1 8 (1420|2320 |20 |21
15. (K3, 01, CM3) hoch 319 (15(21|24(19|20]|21
16. (K3, 02, CM1) hoch 4110|116 |19 | 22|22 |23 |24
17. (K3, 02, CM2) hoch 5111|1720 23|23 |23 |24
18. (K3, 02, CM3) hoch 61218 (21 |24|20 |23 |24
19. (-, 01, CM1) min(date&place) [ 1 | 7 |13 |19|22 |19 |20 |21
20. (-, 01, CM2) niedrig 2| 8 (1420|2320 |20 |21
21. (-, 01, CM3) min(date&place) | 3 | 9 | 15|21 24|19 |20 |21
22. (-, 02, CM1) min(date&place) | 4 | 10 | 16 | 19 | 22 | 22 | 23 | 24
23. (-, 02, CM2) niedrig 5111|1720 | 23|23 |23 |24
24. (-, 02, CM3) min(date&place) | 6 | 12 | 18 [ 21 | 24 | 20 | 23 | 24

2 siehe Kapitel 5.1 Der substantielle Bereich

8 Anm: Das Zeichen ,-*, das im folgenden verwendet wird, steht dafiir, dai? die vom Softwaresystem berechnete K o-
operationsbereitschaft (siehe Kapitel 5.1 Der substantielle Bereich) benutzt wird, also der Benutzer keine subjektive

K ooperationsbereitschaft angegeben hat.
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5. Entwurf des Softwaresystems Mole-Office

Die einzelnen Zustande des Automaten werden durch 3-Tupel gekennzeichnet, die sich
aus den im Softwaresystem mdglichen Ereignissen, die die momentane Kooperationsbe-
reitschaft des Anwenders verandern, zusammensetzen.

In diesen 3-Tupeln befinden sich an erster Stelle die Ereignisse, die sich auf die subjekti-
ve Kooperationsbereitschaft des Anwenders beziehen, d.h. der Anwender hat direkt Uber
die Benutzerschnittstelle die subjektive Kooperationsbereitschaft der aktuellen Aktivitat
temporar eingestellt. Als Besonderheit wird hier das Zeichen ,-“ verwendet. Es kenn-
zeichnet, dafl3 der Anwender die Kooperationsbereitschaft des Systems nicht geandert
hat.

An zweiter Stellen des 3-Tupels stehen die Ereignisse, die den Standardaufenthaltsort
des Anwenders kennzeichnen. Der Anwender kann sich hier in seinem Biro, also seinem
Standardaufenthaltsort (O2) oder an einem anderen, dem Softwaresystem bekannten,
Aufenthaltsort befinden (O1).

An der letzten Stelle des 3-Tupels stehen die Ereignisse, die aus Eintrdgen des Anwen-
ders in seinem Kalender abgeleitet werden. Damit die Ereignisse in Bezug auf die Aktivi-
taten, die im Kalendermanagementwerkzeug angegeben sind automatisch erzeugt wer-
den, ist es notwendig, dall CM eine Art von Erinnerungsnachricht an den Benutzer sen-
det. Leider ist der Serverprozel3 des CM nicht in der Lage, diese Erinnerungsnachrichten
zu senden, wenn der CM nicht aktiv ist. Insofern muf3 im Setup das Zeitintervall fur die
Uberpriifung der Daten aus dem Kalender angegeben werden.

Die Zustande 1 bis 18 kennzeichnen ausschlief3lich die Zustande von Mole-Office, in de-
nen der Benutzer seine subjektive Kooperationsbereitschaft temporar, also bis zum nach-
sten Ereignis, Uber die Benutzeroberflache angegeben hat. Die momentane Kooperati-
onsbereitschatft ist festgelegt.

Bei den Zustanden 19 bis 24 hat der Benutzer seine subjektive Kooperationsbereitschaft
nicht verandert, d.h. seine momentane Kooperationsbereitschaft setzt sich aus dem Mini-
mum der Kooperationsbereitschaft des momentanen Aufenthaltsortes und der Kooperati-
onsbereitschaft der momentanen Aufgabe, die in seinem Kalender eingetragen ist, zu-
sammen. Eine Ausnahme stellen hierbei die Zustande 20 und 23 dar. Hier hat der Benut-
zer einen Termin mit hoher Prioritdt in seinen Kalender eingetragen - folglich ist seine
Kooperationsbereitschaft niedrig.

76



5. Entwurf des Softwaresystems Mole-Office

Im folgenden werden exemplarisch die Zustande 19 bis 24 naher erlautert:

Im Zustand 19 hat der Benutzer einen Termin (CM1) und befindet sich auf3erhalb seines
Buros (O1). Von diesem Zustand aus kann der Benutzer seine subjektive Kooperations-
bereitschaft per Ask-Agenten in hoch, mittel oder niedrig &ndern (K3, K2, oder K1) und
entsprechend in die Zustande 13, 7 oder 1 springen.

Wechselt der Benutzer wahrend eines Termins seinen Aufenthaltsort aul3erhalb seines
Biros (O1), sendet er also einen Ask-Agenten mit entsprechenden Rauminformationen,
so gelangt er wieder nach Zustand 19, wobei sich seine Kooperationsbereitschaft aus
dem Minimum der Kooperationsbereitschaft des neuen Ortes und des Termins ergibt.
Kehrt der Benutzer innerhalb eines Termins in sein Biro zuriick (O2), andert sich seine
Kooperationsbereitschaft entsprechend des Minimums der Kooperationsbereitschaft des
Biros und der des Termins. Der neue Zustand ist nun 22.

Hat der Benutzer einen weiteren Termin innerhalb seines Kalenders eingetragen, der ge-
rade wahrend des anderen Termins beginnt, (CM1), so bleibt der Benutzer in Zustand 19,
wobei seine Kooperationsbereitschaft entsprechend der obigen Minimumregel neu be-
rechnet wird.

Beginnt gerade ein Termin mit Prioritat (CM2), so springt der Benutzer nach Zustand 20.
Die Kooperationsbereitschaft des Benutzers ist niedrig.

Beendet der Benutzer einen Termin (CM3), befindet sich aber weiterhin auf3erhalb seines
Buros, so berechnet sich seine Kooperationsbereitschaft aus dem Minimum der Koopera-
tionsbereitschaft des momentanen Aufenthaltsortes und der eines evtl. noch laufenden
Termins. Der Zustand des Benutzers ist 21.

In Zustand 20 befindet sich der Benutzer aul3erhalb seines Bliro und hat einen Termin
mit Prioritat in seinen Kalender eingetragen. Die Kooperationsbereitschaft des Benutzers
ist niedrig.

Der Benutzer kann aber trotzdem temporar seine Kooperationsbereitschaft per Ask-
Agenten in hoch, mittel oder niedrig dndern (K3,K2 oder K1). Entsprechend &ndert sich
der Zustand des Benutzers in Zustand 14, 8 oder 2.

Wechselt wahrend des Termins der Benutzer seinen Aufenthaltsort (O1) oder kommt er
zuriick in sein Buro (02), so bleibt seine Kooperationsbereitschaft niedrig und sein Zu-
stand andert sich in 20, bzw. 23.

Beginnt ein neuer Termin innerhalb des aktuellen Termins (CM1, CM2), so bleibt der Be-
nutzer mit niedriger Kooperationsbereitschaft im Zustand 20.

Endet ein Termin (CM3) und bleibt der Benutzer auf3erhalb seines Biros, so wechselt der
Benutzer zum Zustand 21 und seine Kooperationsbereitschaft errechnet sich aus der be-
kannten Minimumfunktion des Ortes und eines evtl. noch vorhandenen Termins.
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Hat der Benutzer einen Termin beendet und befindet sich aber noch auf3erhalb seines
Biros befindet er sich im Zustand 21. Die Kooperationsbereitschaft berechnet sich aus
der bekannten Minimumfunktion.

Der Benutzer kann auch hier seine subjektive Kooperationsbereitschaft in hoch, mittel
oder niedrig per Ask-Agenten einstellen (K3, K2, oder K1), entsprechend springt der Be-
nutzer in die Zustande 15, 9 oder 3.

Vor hier aus kann er seinen Aufenthaltsort in einen anderen als sein Blro wechseln (O1)
oder in sein Buro zurickkehren (O2). Sein Zustand andert sich in Zustand 21, bzw. 24,
und seine Kooperationsbereitschaft wird neu berechnet.

Analog zu Zustand 19 kdnnen auch neue Termine beginnen und enden.

Die Zustéande 22 bis 24 sind direkt vergleichbar mit den Zustédnden 19 bis 21, mit dem
Unterschied, daf? sich der Benutzer momentan in seinem Biro befindet. Entsprechend er-
geben sich andere Folgezustande bei den jeweiligen Ereignissen, die aber leicht aus der
Tabelle abzulesen sind. Die einzige Besonderheit ist die Tatsache, daf} der Zustand 24
als Start-, bzw. Initialzustand des Softwaresystems benutzt wird, da dieser Zustand der
Tatsache entspricht, dafld sich der Benutzer in seinem Buro befindet und gerade einen
Termin beendet hat. Falls kein Termin im Kalender eingetragen ist und der Benutzer kei-
ne subjektive Kooperationsbereitschaft angegeben hat, ist die Kooperationsbereitschaft
die des Buros.
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6. Implementier ung

Im sechsten Teil dieser Diplomarbeit wird nun naher auf die prototypische Implementie-

rung des Mole-Office-Systems eingegangen.

Zuerst wird dazu die Architektur des Mole-Office-Systems erlautert. Anschliel3end wird die
Benutzeroberflache des Systems beschrieben. Am Ende des Kapitels werden die Metho-
den, Aufrufe und die Kommunikation der wichtigsten Objekte im Mole-Office-System, wie

z.B. die Agenten, naher erlautert”™.

6.1 Die Architektur des Mole-Office-Systems

Im Mole-Office-System wurde, ausgehend von den grundlegenden Informationsquellen’,
folgende Architektur gewahlt:

Administrator-
Agent

- System- ;"
@ AgentA| <

/N

Watch-
Agent

Ask-
Agent

— &)

User-

Vektor | N —

Raum- /

V ektor

=)

Fest-
platte

A

\

Abb.13: Architektur des Mole-Office-Systems

Die grundlegenden Objekte in Mole-Office sind die Objekte Room und User, die die In-
formationen in Bezug auf die Benutzer und Standardaufenthaltsorte beinhalten. Sie wer-
den jeweils, da die Anzahl der Benutzer und Raume nicht beschrénkt ist, von einem Vec-
tor (myRoomVector, myUsersVector) verwaltet. Diese Vectoren beinhalten auch Me-

chanismen, um die momentanen Daten persistent zu machen.

™ Anmerkung: Die in den Klammer angegebenen Namen sind die real im Mole-Office-System verwendeten.

"® siehe Kapitel 5.4 Der Systemkern
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Sowohl der System-Agent als auch der Administrator-Agent des Mole-Office-Systems in-
stanziieren jeweils Vectoren des Typs Room und User.

Alle Agenten in Mole-Office kommunizieren, nachdem die gestartet (init, start) wurden,
Uber Nachrichten (receiveMessage), die sie sich gegenseitig senden konnen (AppClient,
SenderAndReceiver).

Der Administrator-Agent verwaltet alle Benutzer und Raume, die neu in das Mole-Office-
System eingefiigt werden. Er stellt fur alle Benutzer eine zentrale Informationsquelle dar,
die es den ihnen erméglicht, ihre initialen Informationen tber bereits im System vorhan-
dene Raume und Benutzer zu erhalten.

Der System-Agent holt sich beim Starten des Systems immer die aktuellen Informationen
vom Administrator-Agenten. Er meldet auch neue Informationen, wie z.B. einen neuen
Standardaufenthaltsort oder einen neuen Benutzer an den Administrator weiter, damit
dieser den neuen Raum oder Benutzer allen im System vorhanden Benutzern bekannt
macht. Desweiteren ist der System-Agent fur die Berechnung der Kooperationsbereit-
schaft seines Benutzers, fur das Versenden von Ask- und Watch-Agenten und fur die
Kommunikation mit der Benutzeroberflache (Gui) verantwortlich. Damit der interne Status
des System-Agenten auch nach Beendigung (stop) erhalten bleibt, kann der System-
Agent diesen abspeichern.

Nachdem der generelle Aufbau des Mole-Office-Systems erlautert wurde, wird nun naher
auf die Benutzeroberflache von Mole-Office eingegangen.

6.2 Die Benutzeroberflache von Mole-Office

Die als Java-Applet (GUI) programmierte Benutzeroberflache von Mole-Office unterschei-
det sich in einigen Details von der in Kapitel 5.1 entworfenen Benutzeroberflache.

Die Unterschiede sind auf verschiedene Implementierungsdetails zuriickzufiihren auf die
im folgenden néher eingegangen wird.

Das Applet, das die Benutzeroberflache von Mole-Office darstellt, wurde mit dem Card-
Layout des Abstract Windows Toolkit (AWT) von Java versehen, um die einzelnen Fen-
ster der Benutzeroberflache (Screen2_2, MaiLScreen, VideoScreen, SetupScreen, User-
Setup, RoomSetup) schnell darstellen zu kénnen, bzw. um groR3ere Nachladezeiten von
Appletinformationen zu vermeiden.

Das Hauptfenster (Screen 2_2) der Benutzeroberflache setzt sich im wesentlichen immer
noch aus einem Informations- und einem Aktionsbereich zusammen.

Der Aktionsbereich wurde im Gegensatz zum Entwurf erheblich umstrukturiert. In der
obersten Zeile werden die moglichen Aktionen des Benutzers dargestellt, die ihn direkt
betreffen. Dazu gehoren das Setup, der CM-Aufruf-Knopf, ein Auswahlmend mit in der
Abteilung verfugbaren Aufenthaltsorten und die Méglichkeit, die momentane Kooperati-
onsbereitschaft temporar zu &ndern. Das Auswahlmenu fir die Aufenthaltsorte wurde an-
statt den fest codierten Raumknopfen im Entwurf gewdahlt, weil dadurch erstens mehr
R&ume dargestellt werden und zweitens die Anzahl der Raume die zur Auswahl stehen
flexibel gedndert werden kénnen.

In der zweiten Zeile des Aktionsbereichs wurden die mdglichen Aktionen der Anwender in
Bezug auf andere Benutzer des Mole-Office-Systems angeordnet. Dabei handelt es sich
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um den Mail-Knopf, einen Videokonferenz-Knopf und einen ,Update“-Knopf, mit dem man
die Informationen aus dem Informationsbereich aktualisieren kann. Mittels des Mail-
Knopfs ist es mdglich, wie im Entwurf beschrieben, entsprechende Mails an andere Be-
nutzer zu senden. Die Loschen- und Speicherknopfe des Informationsbereichs wurden in
das Mail-Fenster integriert.

Der Update-Knopf muf3te in das Hauptfenster der Benutzeroberflache eingefligt werden,
da das Agentensystem nicht von sich aus in der Lage ist, Informationen an die Benutzer-
oberflache zu senden. Die Informationen werden zwar innerhalb eines gewissen Zeit-
raums automatisch von der Benutzeroberflache aktualisiert; wenn der Benutzer sich aber
augenblicklich die neuesten Informationen utber die anderen Benutzer anzeigen lassen
will, so kann er den Update-Knopf driicken und die neusten Informationen werden sofort
angezeigt.

Der Videokonferenz-Knopf wurde bereits eingefiigt, weil spater tber Mole-Office auch Vi-
deokonferenzen abgehalten werden sollen.

Die Mdglichkeit den Interessenskontext eines Benutzers anzugeben, wurde in das Setup
des System verlagert, da dort noch andere Einstellungen in Bezug auf andere Benutzer
vorgenommen werden kénnen.

_4 Applet Viewer: mole.moleschedule,Gui.class | -|§;

Applet

Readiness for talk:

%ll@l - @

Setup 4 High < Medium .- Low am Arheitsplatz i

ﬂ Update!

Mail | Dunferencel

Person Bl Person Eil Person El Person Dl

a0 [ I ]
i —_

0ffice 2.17 Room 2.18 for lwnmch at home

Ferson El Person E‘l Berson I3| Person H|
[ I ] | I s 8
- DA LRy

Roowm 2.18 0ffice 2.21 0ffice 2.22 for lwnch

nach dem Setvp: Fri Now 22 13:43:15 MET 1996
vor dem Setup : Fri Now 22 13:43:15 MET 1996
2 Systemmeldungen

lapplet started.

Abb.14: Das Hauptfenster der Benutzeroberflache von Mole-Office
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Im Informationsbereich wurden fiir jeden Benutzer, hier Person A-H, der sich im Interes-
senskontext des lokalen Anwenders befindet entsprechende Kndpfe mit den Namen inte-
griert, um die speziellen Informationen Uber den aktuellen Benutzer, wie z.B. die Telefon-
nummer, abzufragen, bzw. um einen Ask-Agenten, der den Aufenthaltsort oder/und die
Kooperationsbereitschaft des entsprechenden Benutzers andert, an den Benutzer zu
senden.

In der momentanen Version von Mole-Office kdnnen nur bis zu max. acht Benutzer in den
Interessenskontext aufgenommen werden, da sonst die gesamte Darstellung des Applets
nicht mehr auf einen Bildschirm passen wurde.

Die Meldungszeile und der Hilfeknopf funktionieren, wie im Entwurf beschrieben.

Da das Setup des Mole-Office-Systems einen erheblichen Teil des Programmieraufwan-
des fur das System ausmachte, werden nun noch die entsprechenden Setup-Fenster na-
her beschrieben:

—I Applet Viewer: mole,moleschedule,Gui,class | - I\_\_
Applet
> B T O P

Defaults from your Systemdgent

Systemdgent: MSSwstemagentl

Name of Systembgent: 6.BE.E. BB EE.1

Name of Location: dresden. mole. informatil. uni-stuttgact. de
Number of Agentport: 8005
Tour personal data

Hame : Prename :

Zimmer Joerg

Mailddress:

joeryg. zimmer@studbox. uni-stuttgart. de

Four password: DefaultRoom:

password Raum 2. 0&0 =

Private telefonnumber HName of CHM:

07114483686 jozimmer@hass

Checkmail interwall: Update interwvall:

300 300

Worktime interwall: Lunchtime interwall:

9. 00-18:00 H1:30-12:30
Special Buttons ﬂ| i

E Cancel Save
FoomSetup I Uzersetup I

lapplet started.

Abb.15: Das Setup-Fenster von Mole-Office
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Das Setup-Fenster (SetupScreen) von Mole-Office kann entweder aufgerufen werden in-
dem man den Setup-Knopf auf der Benutzeroberflache drickt, oder automatisch beim er-
sten Starten des Mole-Office-Systems.

Das Setup-Fenster gliedert sich in drei unterschiedliche Teile. Im ersten Teil werden die
Informationen des Systemagenten, wie die Beschreibung, der Name, die Location und der
Engineport des lokalen Benutzers angezeigt. Im zweiten Teil kann der Benutzer seinen
Namen, seinen Vornamen, seine Mailadresse, sein Pal3wort fir das Mole-Office-System,
seinen Standardaufenthaltsort, seine private Telefonnummer, den Namen seines CM'’s,
das Intervall in dem auf neue Nachrichten gepruft wird, das Update-Intervall, seine Stan-
dardarbeitszeit und seine Standardmittagszeit angeben. Das Pal3wort, das man im Setup-
Fenster angeben kann, ist fur die Authentifikation der Ask-Agenten gedacht, damit diese
den Status des Benutzers andern konnen.

Im dritten Teil des Setups sind einige Spezialknopfe vorhanden. Durch den ,Cancel®-
Knopf werden alle bisher vorgenommenen Anderungen wieder riickgiangig gemacht und
man kehrt zum Hauptfenster zuriick. Driickt man den ,Save“-Knopf* werden alle Anderun-
gen abgespeichert und an den System-Agenten gesendet. Man kehrt ebenfalls zum
Hauptfenster zurtick.
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Drickt man den ,User-Setup“-Knopf, so gelangt man in das User-Setup-Fenster
(UserSetup), in dem man die im System vorhandenen Benutzer in den eigenen Interes-
senskontext aufnehmen kann.

—| Applet Yiewer: mole,moleschedule,Gui,class S
Applet
Jg s EER - 5 ETUP

Information about current User:

Wame of User: Eimmer

Prename of User: Joerg

DefzultRoom of User: Faum Z. 060

Name of Users Systembgent: 6.6.B.6. 6.6 6.1

Tour personal settings for current User:

Confidence Lewvel of current User:

~ Low ~Nocmal “* High

Tour Informationcontext (masxx. 8§ Users):

4~ Is in your Context s Mot 1in your Context

Special Buttons:
<< Exit Sawve =

lapplet started.

Abb.16: Das User-Setup-Fenster

Dieses Fenster ist wiederum in drei Teile unterteilt. Im ersten Teil werden allgemeine In-
formationen Uber den momentanen Benutzer angezeigt. Anhand dieser Informationen ist
der Benutzer eindeutig im Mole-Office-System zu identifizieren.

Im zweiten Teil kann man seine personlichen Konfigurationseinstellungen in Bezug auf
den aktuellen Benutzer angeben. Es ist moglich fur jeden Benutzer eine Vertrauensstufe
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analog zu Kapitel 5.3 zu definieren. Desweiteren ist es moglich, bis zu acht Benutzer in
seinen Interessenskontext aufnehmen. Diese Benutzer werden dann im Hauptfenster im
Informationsbereich angezeigt. Um aktuelle Informationen zu erhalten, wird auf3erdem ein
Watch-Agent zum entsprechenden System-Agenten gesendet. Wird der Benutzer wieder
aus dem System entfernt, so wird der Watch-Agent beendet.

Im dritten Teil sind, wie auch beim Setup-Fenster, die Spezialkndpfe angeordnet. Durch
den ,>>"-Knopf (,foreward”) kann man sich, falls vorhanden, den nachsten Benutzer an-
zeigen lassen. Durch den ,<<*-Knopf (,backwards®) entsprechend den vorherigen Benut-
zer.

Nur durch den ,Save“-Knopf werden die Informationen abgespeichert, an den Systema-
genten gesendet und das Hauptfenster der Benutzeroberflache entsprechend angepal3t.
Drickt man den ,Exit*-Knopf, so gelangt man wieder zum Setup-Fenster.

Wird im Setup-Fenster der ,RoomSetup“-Knopf gedriickt, so gelangt man in das Room-
Setup-Fenster (RoomSetup):

_| Applet Viewer: mole,moleschedule,Gui,class | = |l\.

Applet

FROOM - S5 ETIUP

Information ahout current Room:

Wame of Room: Iﬂrheitsraum 2. 067

Mumber of Room: |2.DE?

Tour personal settings for current Room:

. I
Readiness for talk: i .
e i =

_ _ 4 High -, Medium -, Low
Foom 1s on Foomlist: Avas No

1zt telefonmmber I bk

2nd telefonnumber : I

the nmumber of Seats: Is
Room is has a hoard: S Yes ANo
Owerhead projector: w¥es  “No

Any comments: I

Special Buttons:
=l=l Hew Exit Save P

lapplet started,

Abb.17: Das Room-Setup-Fenster
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Dieses gliedert sich, wie auch die anderen Setup-Fenster, in drei Teile.

Im ersten Teil werden der Raumname und die Raumnummer, die eindeutigen Bezeichner
des momentanen Raumes, angezeigt.

Im zweiten Teil kann man die Kooperationsbereitschaft pro Standardaufenthaltsraum
mittels den farbigen Symbolen einstellen. Man sollte, nachdem man im Setup-Fenster
seinen Standardaufenthaltsraum angegeben hat, in diesem Fenster die gewlinschte Ko-
operationsbereitschaft im Standardaufenthaltsort angeben. Desweiteren kann man hier
Kommentare in Bezug auf den aktuellen Raum angeben und auswéhlen, ob der Raum auf
der Liste der moglichen Raume im Hauptfenster der Benutzeroberflache erscheinen soll
(OnList), oder nicht.

Weiterhin kénnen noch die Informationen Uber evtl. vorhandene Telefonnummern, die
Anzahl der Sitzplatze, das Vorhandensein einer Tafel oder eines Overheadprojektors an-
gegeben, bzw. verandert werden.

Im dritten Teil des Fensters, in dem die Ublichen Spezialkndpfe dargestellt werden, kann
man sich auch wie beim User-Setup-Fenster mit den ,foreward“, bzw. ,backwards"-
Knopfen zwischen den im System vorhandenen R&umen vor- und zuriick bewegen, um
seine privaten Einstellungen vorzunehmen. Desweiteren existiert auch hier ein ,Exit*- und
ein ,Save“-Knopf, mit dem man die Informationen verwerfen, bzw. abspeichern und zum
Systemagenten senden kann.

Uber den ,New“-Knopf lassen sich neue Raume in das Softwaresystem eintragen, bzw.
vorhandene Raume modifizieren. Drickt man den ,New"-Knopf, so wird der Inhalt aller
vorhandenen Textfelder im Room-Setup-Fenster geléscht, und man kann einen vollig
neuen Raum definieren. Ist der Raum schon im System vorhanden, so wird er entspre-
chend den aktuellen Anderungen des Benutzers modifiziert.

6.3 Modellierte Objekte im Mole-Office-System

Im folgenden wird nun néher auf die Methoden, Aufrufe und auf die Kommunikation der
einzelnen Objekte in Mole-Office eingegangen.

6.3.1 Der Administrator-Agent (M OAdministr ator Agent)

Der Administrator-Agent ist ein immobiler Agent, der nur einmal im gesamten Mole-Office-
System vorhanden ist. Die Parameter des Agenten, wie der Agentenname
(6.6.6.6.6.6.6.0), die Agentenlocation (leipzig.mole.informatik.uni-stuttgart.de) und der
Agentenport (8005) sind fest im Mole-Office-System integriert, damit alle Benutzer, bzw.
deren Agenten, wenn sie ihr lokales Mole-Office-System starten, Zugriff auf einen zen-
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tralen Agenten haben, der ihnen Informationen Uber die anderen im System vorhandenen
Benutzer und Raume gibt.

Der Administrator-Agent stellt einen zentralen ,Namensdienst® fur das Mole-Office-System
zur Verfugung. Dazu verwaltet er alle Benutzer des Mole-Office-Systems, die sich mittels
des Setups ordnungsgemal an das System angemeldet haben und alle RAume und Auf-
enthaltsorte, die, zusatzlich zu den im System bereits vorhandenen Aufenthaltsorten von
den Benutzern angegeben wurden, in je einem Vektor (User-, und Room-Vektor).

UserRegistration
RoomRegistration
System-
' ot
sendChangedUserInfoToOthers Agent
sendAdditional RoomsT oOthers
getUser|nformationFromHome
sendAllAdditionalRoomsToMe
sendAllUsersToMe
Administrator- | < = User-
. V ektor
A gent saveUserInformationToHome
| getRoomlInformationFromHome |
Raum-
» | Vektor
| saveRoomInformationToHome |

Abb.18: Methoden, Aufrufe und Kommunikation des Administrator-Agenten

Es ist einerseits moglich, dem Administrator-Agenten die eigene Benutzerinformation, wie
z.B. Name, Mailadresse oder die eigene Systemagentenbeschreibung zu senden
(UserRegistration), um die Kommunikation mit den anderen Benutzern zu erméglichen.
Andererseits kann man auch Informationen tber einen neuen Standardaufenthaltsort, wie
z.B. den Namen, die Raumnummer oder die Anzahl der Sitzplatze in diesem Raum zum
Adiminstrator-Agenten schicken (RoomRegistration).

Der Administrator-Agent speichert die neuen Informationen
(saveUserinformationToHome, bzw. saveRoomInformationToHome) oder &ndert sei-
ne veralteten Eintrage in seiner Datenbasis und speichert danach die Anderungen. An-
schlieRend werden alle bei ihm registrierten Benutzer von der Anderung in der globalen
Datenbasis informiert (sendChangedUserinfoToOthers, bzw. sendAdditionalRoom-
ToOthers).

Wenn ein Benutzer sein System neu startet und die Informationen tber die aktuellen Be-
nutzer und Standardaufenthaltsorte erhalten will, so kénnen diese vom Administrator-
Agenten abgefragt werden (SendAllUsersToMe, bzw. sendAllAdditionalRoomsToMe).
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Wird der Administrator-Agent selbst neu gestartet, so missen seine evtl. gespeicherten
Informationen Uber vorhandene R&ume und Benutzer wieder eingelesen werden
(getRoomInformationFromHome, bzw. getUserinformationFromHome).

Wird der Agent regular beendet, so werden die Informationen gesichert
(saveUserInformationToHome, bzw. saveRoomInformationToHome).

Durch das Speichern von Informationen und durch die Moglichkeit diese wieder einzule-
sen, wird der gewtinschte Grad an Persistenz des Administrator-Agenten erreicht.

6.3.2 Der System-Agent (M SSystemAgent)

Jeder Benutzer des Mole-Office-Systems hat seinen eigenen immobilen System-Agenten,
der fur ihn seinen Status und seine personlichen Informationen (in Bezug auf ihn und auf
andere Benutzer) sowie im System vorhandene R&ume in einer lokalen Datenbasis
(User-, und Room-Vektor) verwaltet.

Uber den System-Agenten wird dem Java-Applet der Benutzeroberflache die Moglichkeit
des Zugriffs auf die Systemumgebung des Benutzers gegeben. Aus sicherheitstechni-
schen Grunden ist der Zugriff von Java-Applets auf das umgebende Softwaresystem un-
tersagt. Es ist einem Java-Applet nicht moglich, auf das Filesystem zuzugreifen, um den
momentanen Zustand des Benutzers abzuspeichern.

definitlyNewUserState
actualRoom newUser| nfoFromA dministrator
NewDefaultRoom newRooml nfoFromAdministrator
NewUserInformation i _
NewRoomInformation ' Adm’i\nl artator
sendUserToAdministration gen
sendRoomToAdministration
GuiUpdate
avail ableRooms ReplyFromWatchAgent
all AvailableRooms Watch-
actual SystemSetupFlag » | Agent
actualUserParameters create MSWatchAgent
getUserSetupParameters SendNewlnfoToWatch
checkUserInfo KillWatchAgent
RequestFromWatchAgent
ReplyFromSystemAgent
&/stem- ReplyFromAskAgent Ak
Agent < » | Agent
create MSAskAgent
getReadinessAndRoomOfUsers
RequestFromAskAgent
ReplyFromSystemAgent
| getUserInformationFromHome |
User-
| saveUser| nformationToHome | Vektor
getRoomlnformationFromHome
readParameters | | Raum-
writeParameters | \/ektor
| saveRooml nformationToHome |

Abb19: Methoden, Aufrufe und Kommunikation des System-Agenten
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Wahrend des Startens des System-Agenten wird zuerst der aktuelle Status des im Sy-
stem-Agenten integrierten endlichen Automaten, der die Kooperationsbereitschaft des
Benutzers berechnet falls er abgespeichert wurde, wieder eingelesen (readParameters).
Danach werden die aktuellen Informationen Uber die im System vorhandenen Benutzer
und Standardaufenthaltsorte eingelesen (getRoominformationFromHome, bzw. ge-
tUserInformationFromHome und getReadinessAndRoomOfUsers).

Nachdem der System-Agent alle Informationen eingelesen hat, versendet er den mo-
mentanen  Status  an alle  Watch-Agenten innerhalb  dieser  Location
(SendNewInfoToWatch).

Nach diesen grundlegenden Aktionen ist der System-Agent bereit, Nachrichten anderer
Agenten oder Nachrichten von der Benutzeroberflache zu empfangen, um den Status sei-
nes Benutzers oder den der anderen Benutzer anzupassen und um Anworten zu senden.

Andert ein Benutzer seinen Status (definitlyNewUserState, actualRoom) werden ent-
sprechende Events erzeugt und an die registrierten Watch-Agenten weitergegeben
(SendNewInfoToWatch).

Andert der Benutzer seine personlichen Einstellungen im Setup, wie z.B. seine Telefon-
nummer, seine Mailadresse oder seinen Standardaufenthaltsort, so wird diese Information
an den Administrator-Agenten weitergeleitet (NewDefaultRoom, NewUserIinformation
und sendUserToAdministration). Der Benutzer kann aber auch einen neuen Standar-
daufenthaltsort im Setup angeben (newRoominformation). Dieser wird dann ebenfalls
an den Administrator-Agenten gesendet (sendRoomToAdministration). Es kbnnen auch
neue Informationen Uber andere Benutzer und neue Raume vom Administrator-Agent an
den System-Agenten gesendet werden (newUserinfoFromAdministrator, bzw. ne-
wRoomInfoFromAdministrator). Diese Informationen werden dann in die lokale Daten-
basis eingetragen und bei der nachsten Anfrage auf Aktualisierung der Systemdaten an
das Java-Applet weitergegeben (GuiUpdate).

Der System-Agent kann auch diverse Informationen tUber den Benutzer, Uber andere Be-
nutzer und Gber Raume an das Java-Applet senden, so dal3 dieses, aufbauend auf diesen
Informationen, die Benutzeroberflache einrichten kann (availableRooms, allA-
vailableRooms, actualSystemSetupFlag, actualUserParameters, getUserSetupPa-
rameters und checkUserInfo).

Desweiteren hat der System-Agent die Moglichkeit, Ask-, bzw. Watch-Agenten zu er-
schaffen (createMSAskAgent, bzw. createMSWatchAgent), auf Anfragen der Agenten
Informationen preiszugeben (RequestFromAskAgent, bzw. RequestFromWatchAgent
und ReplyFromSystemAgent) und Informationen die von ihnen gesendet werden, in sei-
ne Datenbasis zu Ubernehmen (ReplyFromAskAgent, bzw. ReplyFromWatchAgent).
Bei der nachsten Anfrage auf Aktualisierung der Systemdaten werden diese veranderten
Informationen an das Java-Applet weitergegeben (GuiUpdate).
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Falls sich der Interessenskontext des Benutzers andert, kann ein Watch-Agent auch wie-
der geldscht werden (KillWatchAgent). Ask-Agenten werden automatisch nach Erledi-
gung ihrer Aufgabe aus dem Agentensystem entfernt.

Beim reguldren Beenden des System-Agenten werden der aktuelle Status des Syste-
mautomaten und alle Informationen Uber die Benutzer und R&aume gesichert
(writeParameters, saveUserinformationToHome und saveRoominformationToHome),
so dalfd sie beim Starten wieder zur Verfigung stehen. Somit sind alle Informationen per-
sistent.

6.3.3 Der Ask-Agent (M SAskAgent)

Der Ask-Agent ist, im Gegensatz zum Administrator- und System-Agenten, ein mobiler
Agent. Die grundlegende Funktionalitat des Ask-Agenten besteht darin, den aktuellen
Status eines anderen Benutzers unter der Wahrung von Vertraulichkeitsstufen abzufra-
gen und an den System-Agenten weiterzuleiten.

ReplyFromSystemA gent
CreateM SAskAgent
AK- | < System-
Agent > | Agent
RequestFromA skAgent
ReplyFromA skA gent

Abb.20: Methoden, Aufrufe und Kommunikation des Ask-Agenten

Dazu migriert der Ask-Agent, nachdem er erzeugt wurde (createMSAskAgent), zum spe-
zifizierten Benutzer, erfragt dort den aktuellen Status, also Standardaufenthaltsort und die
momentane Kooperationsbereitschaft (RequestFromAskAgent und ReplyFromSyste-
mAgent), kehrt zum lokalen Benutzer zuriick und gibt die Information an den System-
Agenten weiter (ReplyFromAskAgent). Nachdem er diese Aufgabe erfullt hat, wird er
automatisch aus dem System entfernt.
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6.3.4 Der Watch-Agent (M SWatchAgent)

Der Watch-Agent ist, wie auch der Ask-Agent, ein mobiler Agent. Seine Hauptaufgabe
besteht darin, die Ereignisse des spezifizierten Benutzers unter der Wahrung von Ver-
traulichkeitsstufen zu Gberwachen und, falls sich der Status des Benutzers andert, die
Informationen zu seinem Besitzer zu senden, damit dieser den Status des entsprechen-
den Benutzers anpassen kann.

ReplyFromSystemA gent
CreateM SWatchAgent
KillWatchAgent
SendNewlInfoToWatch

Watch- | < System-

Agent > | Agent
RequestFromWatchAgent
ReplyFromWatchAgent

Abb.21: Methoden, Aufrufe und Kommunikation des Watch-Agenten

Nachdem der Watch-Agent erzeugt wurde (createMSWatchAgent), migriert er zum spe-
zifizierten Benutzer. Dort erfragt er zuerst den aktuellen Status
(RequestFromWatchAgent) und sendet diesen dann zum entsprechenden Besitzer zu-
rick (ReplyFromWatchAgent). Danach verbleibt der Watch-Agent, im Gegensatz zum
Ask-Agenten, an dieser Location, um den entsprechenden Benutzer weiterhin zu beob-
achten. Der Watch-Agent bleibt so lange an der Location, bis der Besitzer den entspre-
chenden Benutzer aus seinem Interessenskontext entfernt. Geschieht dies, wird der
Watch-Agent einfach aus dem Agentensystem entfernt (KillWatchAgent).

Empfangt der Watch-Agent vom zu beobachtenden System-Agenten die Nachricht, dai3
dieser seinen Status geandert hat (SendNewInfoToWatch), so leitet er die Nachricht an
seinen Besitzer weiter (ReplyFromWatchAgent), damit dieser den entsprechenden Sta-
tus anpassen kann.
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6.3.5 Das Benutzer-Objekt (User)

Im Benutzer-Objekt (User) werden alle einen Benutzer betreffenden Informationen ge-
speichert. Bei diesen Informationen handelt es sich z.B. um den Namen und Vornamen
eines Benutzers, seine Mailadresse oder die Systeminformationen des System-Agenten.
Da die Anzahl der Benutzer im Mole-Office-System nicht begrenzt ist, werden alle Benut-
zer in einem Benutzer-Vektor (myUsersVector) verwaltet.

UpdateDataOfAllUsers

getl nformationFromM OAdministratorAgent
saveUserlnformationToHome Administrator-
> Agent
x // sendAllUsersToMe
getUserInformationFromHome

Benutzer-
Vektor

f % | saveUserI nformationToHome | =
ern_
» | Agent

Ej | getUserInformationFromHome |

saveUserlnformationToHome
getUserlnformationFromHome

Abb:22: Methoden, Aufrufe und Kommunikation des Benutzer-Vektors

In diesem Vektor existieren die Methoden, die bendtigt werden, um die Daten aus dem
Benutzer-Vektor aus einem angegebenen Verzeichnis Zu lesen
(getUserInformationFromHome), bzw. in ein gegebenes Verzeichnis zu schreiben
(saveUserInformationToHome).

Beim Starten des Mole-Office-Systems besteht die Moglichkeit zu Uberprifen, ob sich be-
reits Benutzerinformationen im lokalen Mole-Office-System befinden. Sind Benutzerinfor-
mationen vorhanden, so werden die lokalen Informationen mit denen aus dem Admini-
strator-Agenten verglichen und, wenn nétig, aktualisiert (updateDataOfAllUsers). Sind
keine lokalen Benutzerinformationen vorhanden, werden alle Benutzer des Administrator-
Agenten in die lokale Datenbasis eingeflgt
(getUserIinformationFromMOAdministrationAgent).
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6.3.6 Das Raum-Objekt (Room)

Im Raum-Objekt (Room) werden alle die Standardaufenthaltsorte betreffenden Informa-
tionen gespeichert. Diese Informationen kénnen z.B. der Raumname, die Raumnummer
und die Telefonnummer des Raumes sein.

Da die Anzahl der RAume im Mole-Office-System nicht begrenzt ist, werden alle Rdume in
einem Raum-Vektor (myRoomVector) verwaltet.

UpdateDataOfAllIRooms

saveRoomInformationToHome Administrator-
getAdditionalRooms
getRoomlnformationFromHome

Raum-
V ektor

f % | saveRoomlnformationToHome | &/
stem-
> Agent

Ej | getRoomlnformationFromHome |

saveRoomInformationToHome
getRoomlnformationFromHome
RoomsIPVR

Abb.23: Methoden, Aufrufe und Kommunikation des Raum-Vektors

In diesem Vektor existieren die Methoden, die bendtigt werden, um die Daten aus dem
Raum-Vektor aus einem angegeben Verzeichnis Zu lesen
(getRoominformationFromHome), bzw. in ein gegebenes Verzeichnis zu schreiben
(saveRoomInformationToHome).

Beim Starten des Mole-Office-Systems besteht die Moglichkeit zu Uberprifen, ob sich be-
reits Rauminformationen im lokalen Mole-Office-System befinden. Sind Rauminformatio-
nen vorhanden, so werden die lokalen Informationen mit denen aus dem Administrator-
Agenten verglichen und, wenn notig, aktualisiert (updateDataOfAllIRooms).

Sind keine lokalen Rauminformationen vorhanden, so besteht die Mdglichkeit, die Stan-
dardaufenthaltsorte der Abteilung IPVR der Universitat Stuttgart in das System zu laden,
da diese fest in das Mole-Office-System integriert sind (RoomsIPVR). Desweiteren wer-
den alle zusatzlich von den Benutzern des Mole-Office-System eingefligten Standar-
daufenthaltsorte, die im Administrator-Agenten gespeichert sind in die lokale Datenbasis
eingeflgt (getAdditionalRooms).
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7. Zusammenfassung

7.1 Ergebnisse

Im Rahmen dieser Diplomarbeit wurde nach eingehender Untersuchung vorhandener Ko-
ordinations- und Kooperationswerkzeuge aus dem Bereich des CSCW festgestellt, dal3
zur Zeit noch keine Koordinationswerkzeuge am Markt existieren, die alle fur diese Di-
plomarbeit benétigten Informationen zur Kooperation verwalten oder bereitstellen.

Bei diesen Informationen handelt es sich um den Status und die Prioritat einer Aufgabe,
statische und dynamische Rauminformationen, den physikalischen Aufenthaltsort jedes
Mitarbeiters in einem Team zu jedem beliebigen Zeitpunkt und den Start- und Endpunkt
von Aktivitaten und Aufgaben.

Desweiteren existieren bisher keine Werkzeuge, in die verschiedene Kommunikations-
und Koordinationswerkzeuge, wie elektronische Post, ein Kalendermanager oder Video-
konferenzing integriert werden, die die Kooperationsbereitschaft eines Mitarbeiters in ei-
nem Team direkt am Bildschirm anzeigen konnen und die ein Agentensystem mit mobilen
Agenten verwenden.

Daraufhin wurde das Softwaresystem Mole-Office aus der Sicht verschiedener Untersu-
chungsstandpunkte spezifiziert und mittels des USCM-Modells entworfen.

Anschlielend wurde eine prototypische Implementierung des Softwaresystems in der
Programmiersprache Java, unter der Verwendung des Agentensystems Mole, vollzogen.

Im Rahmen dieser Implementierung traten Schwierigkeiten auf, die hauptséchlich auf das
Mole-Agentensystem zurtickzufihren waren.

Damit vorhandene Informationen eines Benutzers beim Beenden oder Absturz des
Agentensystems dem Mole-Office-System erhalten bleiben, mufdte, da die Agenten von
Mole nicht persistent sind, die Persistenz der Agenten selbst implementiert werden.
Desweiteren ist im Mole-Agentensystem die Kommunikation zwischen Java-Applets und
Agenten momentan nur vom Applet aus moglich, d.h. das Java-Applet der Benutzerober-
flache von Mole-Office GUI mul3 in gewissen Zeitabstanden die Information vom Syste-
magenten erfragen, damit es tUber die Aktionen im Mole-Office-System informiert wird. Es
muf3ten, damit Gberhaupt eine Kommunikation in der Richtung vom Agenten zum Java-
Applet stattfinden konnte, Programmiteile von [Vil96] in den Programmcode Gbernommen
werden.

Da die Kommunikation im Mole-Office-System auf dem Versenden von Nachrichten be-
ruht, die als Daten nur aus Zeichenketten und nicht aus Objekten bestehen kdnnen,
muf3te weiterhin eine aufwendige Kommunikation entwickelt werden. Dafur wurde jedes
zu Ubermittelnde Objekt zuerst auf entsprechende Zeichenketten abgebildet, dann ver-
sendet und letztendlich beim Empfanger wieder in die urspriingliche Datenstruktur zu-
rackverwandelt.
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Im Mole-System existiert auch kein Namensdienst, Uber den man im Agentensystem vor-
handene Agenten aufspuren konnte. Meldet man sich z.B. zum ersten Mal an das Agen-
tensystem an, so kann keine Information tber andere Benutzer in Erfahrung gebracht
werden. Dazu wurde in dieser Diplomarbeit ein zentraler Namesdienst Gber den Admini-
strator-Agenten eingerichtet. Da dieser Agent fest in das Mole-System integriert ist, wis-
sen alle Agenten des Mole-Office-Systems von wo sie sich ihre initialen Informationen
Uber andere Benutzer holen kdnnen. Der Nachteil dieser Losung besteht darin, daf3 die-
ser Administrator einen zentralen Ausfallpunkt (engl. <single point of failure>) darstellt.
D.h. wenn der zentrale Agent ausgefallen ist, bekommen neue Benutzer keine Informatio-
nen Uber bereits im System vorhandene Benutzer.

Eine von Mole unabhéngige Schwierigkeit bei der Implementierung bestand darin, ein
Setup mit in die graphische Benutzeroberflache zu integrieren, da ein Setup eines solch
grol3en Systems recht flexibel und somit entsprechend umfangreich ist.

7.2 Ausblick

Bei einem Softwaresystem wie Mole-Office existieren viele Erweiterungsmoglichkeiten,
die den ohnehin knappen Zeitrahmen einer Diplomarbeit bei weitem sprengen wurden.
Angefangen bei der Integration von Videokonferenzen, die bereits angedacht wurde, Uber
eine neue Benutzerschnittstelle, in der die Gruppenzugehoérigkeit von verschiedenen Be-
nutzern angezeigt wird, bis hin zur Verwaltung von gemeinsamen Dokumenten.

Es konnten Bewertungsmechanismen fur die Migration von Ask-Agenten integriert wer-
den, die feststellen, ob im Augenblick eine Migration eines Agenten tberhaupt sinnvoll ist
oder ob nur eine Nachricht mit den entsprechenden Informationen tber das Netz gesen-
det werden sollte™.

Weiterhin kdnnten Accesslisten fur Termine, deren Information nur fir spezielle Mitarbei-
ter bestimmt ist, im Mole-Office-System verwendet werden. Darauf aufbauend wirden
nicht nur keine Informationen an die anderen Mitarbeiter weitergegeben, sondern es ware
auch die Moglichkeit beinhaltet, bestimmten Benutzern die gesamte Information tber alle
Termine vorzuenthalten, d.h. diese Agenten kénnten sich weder bei dem entsprechenden
Systemagenten, noch beim Kalendermanagementwerkzeug CM informieren.

Es ware moglich, fur jeden Termin eine Ausfihrungswahrscheinlichkeit und eine Teilnah-
mewahrscheinlichkeit zu definieren und zu verwenden, wobei die verschiedenen Benutzer
ihre Minimalvoraussetzungen fir einen gemeinsamen Termin im System angeben konn-
ten.

Durch die Integration von Aktive Mail und weiterer u.U. modernerer Kalendermanage-
mentwerkzeuge, kdnnte insgesamt auf eine breitere Basis von Daten Uber entsprechende
Mitarbeiter zurlckgeriffen werden, was die Erreichbarkeit der einzelnen Anwender erho-
hen wirde.

®vgl [Voi96]
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Letztendlich konnten durch automatisches Erzeugen von HTML-Seiten, die Uber das In-
ternet allgemein oder paldwortgeschiitzt zuganglich wéaren und die entsprechende Koope-
rationsinformationen Uber die einzelnen Mitarbeiter enthalten wirden, die Kooperati-
onsinformationen von Mole-Office plattformunabhéangig zur Verfiigung gestellt werden.

8. Anhang

8.1 Installation und Start von Mole-Office

Um Mole-Office lokal bei einem Benutzer zu installieren, missen zur Zeit folgende
Schritte durchgefiihrt werden:

1.

5.

Installation des Agentensystems Mole
1.1 Locationsname z.B. dresden.mole.informatik.uni-stuttgart.de
1.2 Engineport z.B. 8005

. Kopieren der aktuellen Daten aus /home/jgzimmer/mole/moleschedule in ein entspre-

chendes lokales Verzeichnis.

. Das MAKEFILE in diesem Verzeichnis aufrufen.
. Im Mole-Verzeichnis die Datei MAKESFILES.JAVA so erweitern, dal’ ein MSSystemA-

gent auf der eigenen Location gestartet wird. Dies wird z.B. durch Einfligen folgender
Zeilen erreicht:
» import mole.moleschedule.*;
» String homeDir = "/home/jgzimmer";
* MSSystemAgent syl = new MSSystemAgent("MSSystemagentl”,
new AgentName(6,6,6,6,6,6,6,1), new LocationName("dresden.mole.informatik.uni-
stuttgart.de"), 8005, homeDir);
» /I introduce agent syl into dresden
dresden.writeObject(syl);
dresden.flush();
Im Verzeichnis Mole/CONFIG die Datei Systemclasses.dat um folgende Zeilen erwei-

tern:

# Mole.Moleschedule
mole.moleschedule.MOAdministratorAgent
mole.moleschedule.MSSystemAgent
mole.moleschedule.myUsersVector
mole.moleschedule.myRoomVector
mole.moleschedule.myCmDateVector
mole.moleschedule.SenderAndReceiver
mole.moleschedule.ReceiveAndSend

. Die Datei MAKEFILES.JAVA Ubersetzen.
. Die Datei Gui.html entsprechend den Systemparametern von Mole einstellen

7.1 <PARAM NAME = Description Value="MSSystemagent1">
7.2 <PARAM NAME = AgentName Value="6.6.6.6.6.6.6.1">
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7.3 <PARAM NAME = LocationName Value="dresden.mole.informatik.uni-
stuttgart.de">

7.4 <PARAM NAME = AgentPort Value="8005">
8. Das Agentensystem starten
9. Gui.html z.B. im Appletviewer aufrufen.
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8.2 Die momentane Bibliothek von Mole-Office

8.2.1 Moddllierte Objekte im Mole-Office-System

public class:

Room /l Raum-Objekt

variables: public String number

public class:

// Raumnummer

public String name

// Raumname

public String telefonNumberA

/I erste Telefonnummer

public String telefonNumberB

Il zweite Telefonnummer

public String numberOfSeats

/I Anzahl der Sitzplatze

public boolean board

/I Ist eine Tafel vorhanden?

public boolean overhead

/I Ist ein Overheadprojektor vorhanden?
public int readinessForTalk

I/l Kooperationsbereistschaft fir diesen Raum
public boolean onList

/Il Soll der Raum auf der Liste der méglichen Standardaufenthaltraume
auftauchen

public String comment

// Kommentare in Bezug auf diesen Raum

User // Benutzer-Objekt

variables: public boolean isEgo

/Il sind es die eigenen Werte?
public String name
/ Name
public String prename
// Vorname
public String mailAdress
/Il MailAdresse
public String password
I/l Password fur Ask-Agenten
public String telefonNumber_p
Il private Telefonnummer
public String nameOfCm
// Name des CM
public String intervallOfMail
/I Zeitintervall um Mail zu checken
public String intervallOfUpdate
/I Zeitiuntervall fur Update
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public String timeOfWork

/I Standard-Arbeitszeit

public String timeOfLunch

/I Standard-Mittagszeit

public String homeRoom

// Default-Raum

public int readinessForTalk

/I augenblickliche Kooperationsbereitschaft
public String telefonNumber_g

/I augenblickliche geschéftliche Telefonnummer
public String agentDescription

/I System-Agenten-Beschreibung

public String agentName

/I System-Agenten-Name

public String locationName

Il Locationsname des System-Agenten
public int agentPort

// Engine-Port des Location

public String room

/l momentaner Aufenthaltsort

public int confidenceLevel

/I Vertraunensstufe, nur bei anderen sinnvoll
public boolean informationContext

// im Interessenskontext aufgenommen
public int numberOfWatchAgents

/I Anzahl der Watch-Agenten (max. 8)

public class: CmDate /l Termininformationen aus CM
variables: public String actionBegin
// Beginn eines Termins
public String actionEnd
/l Ende eines Termins
public String actionDate
// Datum eines Termins
public String actionDescription
// Beschreibung eines Termins
public boolean actionPriority
// Prioritat eines Termins
public String actionRoom
// Ort eines Termins
public int actionReadinessForTalk
/I subj. Kooperationsbereitschaft
public int actionConfidencelevel
/I Vertraulichkeitsstufe
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public class:

methods:

public class:

methods:

tor

public class:
method:

myRoomVector I/l Vektor um Raumdaten zu verwalten
public Room toRoom(Object 0)

/I Cast

public void saveRoomInformationToHome(String aHomeDir,

myRoomVector allRoomVector)

/l Rauminformation auf Festplatte schreiben

public void getRoomInformationFromHome(String aHomeDir,

myRoomVector allRoomVector)

// Rauminformationen von Festplatte lesen

public void updateDataOfAllIRooms(my RoomVector aRoomVector)

/l neuste Informationen vom Administrator senden lassen

public void getAdditionalRooms(myRoomVector v)

// initial zusatzliche Raume von Administrator senden lassen

public void roomsIPVR(myRoomVector v)

/I Alle Raume des IPVR

myUsersVector I/l Vektor um Benutzerdaten zu verwalten
public User toUser(Object 0)

/I Cast

public void saveUserInformationToHome(String aHomeDir, myUsersVec-

allUsersVector)

// Benutzerinformationen auf Festplatte schreiben

public boolean getUserinformationFromHome(String aHomeDir,

myUsersVector allUsersVector)

// Benutzerinformationen von Festplatte lesen

public void updateDataOfAllUsers(myUsersVector aUsersVector)

/I neuste Informationen vom Adminitrator holen

void getUserIinformationFromMOAdministrationAgent(myUsersVector v)

// initial alle Benutzerinformationen vom Adminitrator holen

myCmDateVector /I Vektor um CM-Daten zu verwalten
public CmDate toDate(Object 0)
/I Cast
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public class:
methods:

aPreName,

String

MOAdministratorAgent //Administrator-Agent
public MOAdministratorAgent()

/I constructor

publicMOAdministratorAgent(String einString, AgentName, aName,

LocationName h, int p, String aHomeDir)

/I constructor

public void start()

// beim Starten des Agenten

public void stop()

// beim Stoppen des Agenten

public void end()

// beim Beenden des Agenten

public void heartbeat(long seconds)

/I periodische Wiederholungen

public void receiveMessage(Message m)

I/l Nachrichten erhalten

messages: "AskAgent"
/I Anfrage eines Ask-Agenten beantworten
"sendAllAdditionalRoomsToMe"
/I alle zusatzlichen Orte an den entsprechenden Raum-Vektor
senden
"sendAllUsersToMe"
/I alle registrierten Benutzer an den entsprechenden Benutzer-
Vektor senden
"UserRegistration”
I/l neuen Benutzerinformation vom System-Agenten erhalten
"ReplyFromAskAgent”
/I Anwort eines Ask-Agenten erhalten

public void sendChangedUserinfoToOthers(String aName, String

String aTelefonNumber_p, String aNameOfCm, String aHomeRoom,

aAgentDescription, String aAgentName, String aLocationName, String
aAgentPort)

/I geanderte Benutzerinformationen an alle anderen Benutzer senden
public void createMSAskAgent(String einString, AgentName aName,
LocationName home, LocationName target, AgentName SystemAgent)
/I einen Ask-Agenten erschaffen
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public class: MSSystemAgent /I System-Agent
methods: public MSSystemAgent()
/I constructor
public MSSystemAgent(String einString, AgentName aName,
LocationName h, int p, String aHomeDir)
/I constructor
public void start()
// beim Starten des Agenten
public void stop()
// beim Stoppen des Agenten
public void end()
// beim Beenden des Agenten
public void heartbeat(long seconds)
/I periodische Wiederholungen (Update)
public void getReadinessAndRoomOfUsers(int aNumberOfUsers,
myUsersVector v)
Il Ask-Agenten fur jeden Benutzer versenden, um aktuellen Status zu
erhalten
public int readParameters(String aDescription, AgentName aName,
LocationName IName, int aPort, String aHome)
/I Status des internen Systemautomanten wieder einlesen
public void writeParameters(String aDescription,AgentName aName,
LocationName IName, int aPort, String aHome, int aState)
/l Status des internen Systemautomaten auf Platte schreiben
public void receiveMessage(Message m)
/l Nachrichten erhalten
messages: "AskAgent"
/I Ask-Agent starten
"getUserSetupParameters”
/I die Benutzerparameter an UserSetup senden
"PleaseSendReadinessAndRoom"
// Status und Ort an anderen System-Agenten senden
"availableRooms"
// alle Orte mit Onlist = true an Gui senden
"allAvailableRooms"
// alle Orte mit Raumnummer an Gui senden
"definitlyNewUserState"
/I neuen Benutzerstatus setzen (K1,K2,K3)
"checkUserInfo"
/I aktueller Status und Ort des Benutzer an Gui senden
"actualRoom"
/I ist der aktuelle Raum der Default-Ort (O1,02)
"actualUserParameters"
/I aktuelle Benutzer-Parameter an Setup-Screen senden
"newUserInfoFromAdministrator”
/I neue Benutzerinformationen vom Administrator erhalten
"NewDefaultRoom"
I/l neuer Default-Ort des Benutzers erhalten
"NewUserInformation”
/I neue Benutzerinformationen vom Setup
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public class:

public class:
methods:

me

me

"ReplyFromAskAgent"
/I Anwort vom Ask-Agenten erhalten
"RequestFromAskAgent”
/I Anfrage eines Ask-Agenten erhalten
void sendUserToAdministration()
// die neuen Benutzerinformationen zum Administrator senden
public void newDefaultRoom(String newOffice)
// den Default-Ort des Benutzers verandern
public void createMSAskAgent(String einString, AgentName aName,
LocationName home, LocationName target, AgentName SystemAgent, int
Port)
/I Ask-Agenten erschaffen
public int changeUserState(String systemEvent)
// den Benutzerstatus entsprechend den Ereignissen andern
void toState1()-24()
/I zum entsprechenden Zustand tbergehen

MSAskAgent Il Ask-Agent
public MSAskAgent()
/I constructor
public MSAskAgent(String einString, AgentName aName, LocationName
LocationName t, AgentName SystemAgent, int Port, String pw)
/I construtor
public MSAskAgent(String einString, AgentName aName, LocationName
LocationName t, Long t1, Long t2)
/I constructor
public void start()
// beim Starten des Agenten
public void stop()
// beim Stoppen des Agenten
public void receiveMessage(Message m)
// Nachrichten erhalten
message: "ReplyFromMSSystemAgent”
/I Antwort eines System-Agenten erhalten
"ReplyFromMOAdminitratorAgent”
/I Antwort des Administrator-Agenten erhalten

MSWatchAgent /I Watch-Agent
public MSWatchAgent()
/I constructor
public MSWatchAgent(String einString, AgentName aName, LocationNa-
h, LocationName t)
/I constructor
public MSWatchAgent(String einString, AgentName aName, LocationNa-
h, LocationName t, Long t1, Long t2)
/I constructor
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public void start()

// beim Starten des Agenten
public void stop()

// beim Stoppen des Agenten

8.2.2 Die Benutzeroberflache von Mole-Office

public class: Gui /I Applet der Benutzeroberflache
methods: public void init()
/I Initialisierung
public boolean checklfSystemSetup(String[] aSystemAgentinfo)
/I Test ob das Setup beendet ist

class: screen2_2 I/l Hauptfenster der GUI

methods: Screen2_2(Gui app, Gui aParent, SetupScreen
aNewSetupScreen, MailScreen aNewMailScreen, VideoScreen
aNewVideoScreen, String[] aSystemAgentinfo)
/I constructor
public void paint
// BegrenzungsLinien zeichen
void checkUserStateAndRoom()
/I aktueller Benutzerstatus und Aufenthaltort von Systemagen-

ten
holen

class: cmButton_CLASS // Knopf um CM zu starten
method: cmButton_CLASS(Gui app, Screen2_2 aParent,
Systemmeldungen_CLASS Systemmeldungen)

/I constructor

class: raumButton CLASS //Choice fur alle Orte die in Screen2_2
angezeigt werden
methods: raumButton_CLASS(Gui app, Screen2_2 aParent,
Systemmeldungen_CLASS Systemmeldungen, Check-
boxGroup
aReadiness, Checkbox1_CLASS atalkHighBox,
Checkbox1_ CLASS atalkMedBox, Checkbox1 CLASS
atalkLowBox, String[] systemAgentinfo, String
anActualUserRoom)
/I constructor
public boolean action(Event evt, Object arg)
/I Eventhandler
int sendRoomToSystem(String r)
/I ausgewaéhlten Ort an System-Agenten senden und den neu-
en
Status des Benutzers erhalten
void getAvailableRooms()
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int

det

class:

class:

class:

class

class:

/I alle verfigbaren Rdume vom System-Agenten senden lassen
public void updateCheckBox1(int state)
// den Status zur Checkbox1 senden

Checkboxl CLASS /I Checkbox fur Readiness For Talk
methods: Checkbox1l CLASS(String a Mode, CheckboxGroup

aReadiness, boolean awert, int xCoordinate, int yCoordinate,

XWidth, int yHeight, Systemmeldungen_CLASS
Systemmeldungen, String[] systemAgentinfo)

/I constructor

public boolean action(Event evt, Object arg)

I/l Eventhandler

public void newUserState(String event)

I/ subj. Kooperationsbereitschaft temorar veradndern und an
System-Agenten melden

setupButton_CLASS /I Knopf fur das Setup
methods: setupButton_CLASS(Gui app, Screen2_2 aParent,

Systemmeldungen_CLASS Systemmeldungen)

/I constructor

public boolean action(Event evt, Object arg)

I/l Eventhandler

public void setNewPanel(SetupScreen aPanel)

/I Link auf Panel Ubergeben

public void switchToSetup()

Il Zum SetupScreen umschalten, wenn Setup noch nicht been-

videoButton_CLASS /Il Knopf fur spéatere Videokonferenz
methods: videoButton_CLASS(Gui app, Screen2_2 aParent,

Systemmeldungen_CLASS Systemmeldungen)
/I constructor

public boolean action(Event evt, Object arg)

I/l Eventhandler

public void setNewPanel(VideoScreen aPanel)
/I Link auf Panel tbergeben

updateButton_CLASS /I Knopf fur Update
methods: updateButton_CLASS(Gui app, Screen2_2 aParent,

Systemmeldungen_CLASS Systemmeldungen, String(]
systemAgentinfo)

/I constructor

public boolean action(Event evt, Object arg)

I/l Eventhandler

void updateAndAnswer()

/I Gui auf aktuellen Informationsstand bringen

mailButton_CLASS /I Knopf flr MailScreen
methods: mailButton_CLASS(Gui app, Screen2_2 aParent,
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class:

class:

Benutzer

me,

class:

class:

class:

class:

Systemmeldungen_CLASS Systemmeldungen)
/I constructor

public boolean action(Event evt, Object arg)

I/l Eventhandler

public void setNewPanel(MailScreen aPanel)
/I Link auf Panel tbergeben

nameButton /I allg. Knopf erschaffen, den man
unbenennen kann
method: nameButton(Gui app, Screen2_2 aParent, String Name, int
xCoordinate, int yCoordinate)
/I constructor

roomLabel /I Label in denen die Orte der

angezeigt werden
method: roomLabel(Gui app, Screen2_2 aParent, String roomName, int
xCoordinate, int yCoordinate, int xXWidth, int yHeight)
/I constructor

Systemmeldungen_CLASS Il Textfield fur Systemmeldungen
method: Systemmeldungen_CLASS(Gui app, Screen2_2 aParent)
/I constructor

HilfeKnopf _CLASS /I Knopf fur Hilfe
method: HilfeKnopf CLASS(Gui app, Screen2_2 aParent)
/I constructor

coloredPicture // um farbige Bilder in Gui einzufugen
methods: coloredPicture(Gui app, Screen2_2 aParent, String PictureNa-

int xCoordinate, int yCoordinate, int xXWidth, int yHeight)

/I constructor

public String getFileName()

// Dateinamen holen

public void setFileName(String aFileName)

// Dateinamen setzen

public void paint(Graphics Q)

// Bild zeichnen

picture // um Bilder in Gui einzufugen
methods: Picture(Gui app, Object aParent)

/I constructor

public String getFileName()

// Dateinamen holen

public void setFileName(String aFileName)

// Dateinamen setzen

public void paint(Graphics g)

// Bild zeichnen

screen /I ein Panel-Container
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method: Screen(Gui app, Object aParent)
/I constructor

public class: SetupScreen /I Setup-Fenster
methods: SetupScreen(Gui app, Gui aParent, UserSetup aLink, Room-
Setup aLinkll, String[] aSystemAgentinfoArray)

/I constructor

public void paint(Graphics g)

/l Trenlinien zeichnen

public void getUserParametersFromSystem(String[] systemAgentinfo)
// Benutzerparameter vom System-Agenten holen

class: CancelAndBackKnopf CLASS // Setup beenden und zuriick zu
Screen2_2
methods: CancelAndBackKnopf CLASS(Gui app, SetupScreen aParent,
int xCoordinate, int yCoordinate, int xXWidth, int yHeight,
SetupTextField aNameField, SetupTextField aPreNameField,
SetupTextField aMailAdressField, SetupTextField
aPasswordOfUserField, SetupTextField
aPrivateTelefonNumberField, SetupTextField
aNameOfCmField, SetupTextField aTimelntervallOfMail,
SetupTextField aTimelntervallOfUpdate, SetupTextField
aTimeOfWorkField, SetupTextField aTimeOfLunchField,
SetupRaumButton_CLASS aDefaultRoomButton, String
aDefaultRoom, String[] aSystemAgentinfo)
/I constructor
public boolean action(Event evt, Object arg)
I/l Eventhandler
void sendNewDefaultRoomToSystem(String r)
I/l neuen Default-Room an System-Agent senden
public void setNewPanel(Screen2_2 aPanel)
/I Link auf Panel Ubergeben
public void getUserParametersFromSystem(String(]
systemAgentinfo)
/I aktuelle Benutzerparameter vom System-Agenten holen

class: SaveAndBackKnopf CLASS // Anderungen abspeichern und
zuruckkehren auf Screen2_2

methods: SaveAndBackKnopf CLASS (Gui app, SetupScreen aParent,
int xCoordinate, int yCoordinate, int xXWidth, int yHeight,
SetupTextField aNameField, SetupTextField aPreNameField,
SetupTextField aMailAdressField, SetupTextField
aPasswordOfUserField, SetupTextField
aPrivateTelefonNumberField, SetupTextField
aNameOfCmField, SetupTextField aTimelntervallOfMail,
SetupTextField aTimelntervallOfUpdate, SetupTextField
aTimeOfWorkField, SetupTextField aTimeOfLunchField,
String[] aSystemAgentinfo)
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te,

nate,

class:

class:

/I constructor

public boolean action(Event evt, Object arg)
I/l Eventhandler

void getinformationFromTextField()

/ alle Informationen vom Textfelder holen
public void setNewPanel(Screen2_2 aPanel)
/I Link auf Panel tbergeben

SetupTextField /I Textfeld fur Setup
methods: SetupTextField(Gui app, SetupScreen aParent, int xCoordina-

int yCoordinate, int XWidth, int yHeight, String content, int
alength)

/I constructor

public String cutLength(String text)

I/l Lange der Daten aus Textfeld kiirzen

SetupLabel /l Label fur Setup

method: SetupLabel(Gui app, SetupScreen aParent, int xCoordinate, int
yCoordinate, int xXWidth, int yHeight, String labelText, int
fontSize)
/I constructor

SetupRoomButton /Il Knopf fir RoomSetup
methods: SetupRoomButton(Gui app, SetupScreen aParent, int
xCoordinate, int yCoordinate, int xXWidth, int yHeight,
RoomSetup RoomLink)
/I constructor
public boolean action(Event evt, Object arg)
I/l Eventhandler

SetupUserButton /Il Knopf fur UserSetup
methods: SetupUserButton(Gui app, SetupScreen aParent, int xCoordi-

int yCoordinate, int xXWidth, int yHeight, UserSetup aLink)
/I constructor

public boolean action(Event evt, Object arg)

I/l Eventhandler

SetupColoredPicture // Farbbild fur Setup
methods: SetupColoredPicture(Gui app, SetupScreen aParent, String
PictureName, int xCoordinate, int yCoordinate, int xWidth,
int yHeight)
/I constructor
public String getFileName()
// Dateiname holen
public void setFileName(String aFileName)
// Dateiname setzen
public void paint(Graphics Q)
// Bild zeichnen
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class:
public class:
methods:
ray)
tinfo,
class:
class:

SetupRaumButton_CLASS // Default-Raum Knopf
methods: SetupRaumButton CLASS(Gui app, SetupScreen aParent, int
xCoordinate, int yCoordinate, int xXWidth, int yHeight, String[]
aSetupSystemAgentArray, String aDefaultRoom)
/I constructor
public boolean action(Event evt, Object arg)
I/l Eventhandler
void sendNewDefaultRoomToSystem(String r)
/I neuen Default-Raum zum System-Agenten senden
void getAllAvailableRooms()
/Il alle RGume mit Raumnummer fur
Default-Room auflisten

UserSetup /I UserSetup-Fenster
UserSetup(Gui app, Gui aParent, String[] aSystemAgentinfoAr-

/I constructor

public void paint(Graphics Q)

/I Trennlinien zeichnen

public void getOtherUserParametersFromSystem(String[] systemAgen-

int alndexOfUser)

/Il die Parameter der anderen Benutzer vom System-Agenten erfragen
public void setNewPanel(SetupScreen aPanel)

/I Link auf Panel Ubergeben

ExitButton Il Exit-Knopf

methods: ExitButton(Gui app, UserSetup aParent, int xCoordinate, int
yCoordinate, intxWidth, int yHeight, int aConfidenceLevel,
boolean alnformationContext, int aNumberOfWatchAgent,
String[] aSystemAgentinfo, String aNameOfUser, String
aNameUsersMSSystemAgent)
/I constructor
public boolean action(Event evt, Object arg)
/I Eventhandler
public void setNewPanel(SetupScreen aPanel)
/I Link auf Panel Ubergeben
public void getUserParametersFromSystem(String(]
systemAgentinfo)
// Benutzerparameter von System-Agenten holen

SaveButton /I Save-Button

methods: SaveButton((Gui app, UserSetup aParent, int xCoordinate, int
yCoordinate, intxWidth, int yHeight, int aConfidenceLevel,
boolean alnformationContext, int aNumberOfWatchAgent,
String[] aSystemAgentinfo, String aNameOfUser, String
aNameUsersMSSystemAgent)
/I constructor
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int

te,

class:

class:

class:

class:

public boolean action(Event evt, Object arg)
I/l Eventhandler

void getinformationFromTextField()

/Il Informationen vom Textfeld holen

public void setNewPanel(Screen2_2 aPanel)
/I Link auf Panel tbergeben

SetupLabel2 /[ umbenennbarer Label

method: SetupLabel2(Gui app, UserSetup aParent, int xCoordinate, int
yCoordinate, int xWidth, int yHeight, String labelText, int
fontSize)
/I constructor

Checkbox2_CLASS /I Checkbox fur Vertrauensstufe
methods: Checkbox2_ CLASS(String aMode, CheckboxGroup
aConfidence, boolean awert, int xCoordinate, int yCoordinate,

xWidth, int yHeight, String[] systemAgentinfo)
/I constructor

public boolean action (Event evt, Object arg)
I/l Eventhandler

Checkbox3 CLASS I/l Checkbox fiur Interessenskontext
methods: Checkbox3 CLASS(String aMode, CheckboxGroup
alnformationContext, boolean awert, int xCoordinate, int
yCoordinate, int xWidth, int yHeight, String[] systemAgentinfo)
/I constructor
public boolean action (Event evt, Object arg)
/I Eventhandler

ForewardButton /I nachsten Benutzer anzeigen Knopf
methods: ForewardButton(Gui app, UserSetup aParent, int xCoordinate,
int yCoordinate, int xWidth, int yHeight, String(]
aSystemAgentinfo)
/I constructor
public boolean action (Event evt, Object arg)
I/l Eventhandler
public void getUserParametersFromSystem(String(]
systemAgentinfo)
I/l Benutzerparameter vom System-Agenten senden lassen

BackwardsButton // vorherigen Benutzer anzeigen Knopf
methods: BackwardsButton(Gui app, UserSetup aParent, int xCoordina-

int yCoordinate, int xWidth, int yHeight, String[]
aSystemAgentinfo)

/I constructor

public boolean action (Event evt, Object arg)

I/l Eventhandler
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public void getUserParametersFromSystem(String(]
systemAgentinfo)
I/l Benutzerparameter vom System-Agenten senden lassen

public class: RoomSetup /I RaumSetup-Fenster
methods: RoomSetup(Gui app, Gui aParent, String[] aSystemAgentinfo-
Array)
/I constructor
public void paint(Graphics g)
/I Trennlinien zeichnen
public void setNewPanel(SetupScreen aPanel)
/l Link zu Panel Ubergeben

class: SetupLabel3 /l umzubennenenden Label erstellen
method: SetupLabel3(Gui app, RoomSetup aParent, int xCoordinate, int
yCoordinate, int xXWidth, int yHeigth, String labelText, int
fontSize)
/I constructor

class: ForewardIButton /I néchsten Raum anzeigen
methods: ForewardIButton(Gui app, RoomSetup aParent, int xCoordina-
te,
int yCoordinate, int xWidth, int yHeight, String[]
aSystemAgentinfo)
/I constructor
public boolean action(Event evt, Object arg)
I/l Eventhandler
public void getRoomParametersFromSystem(String([]
systemAgentinfo)
/l Raumparameter von System-Agenten holen

class:  BackwardslButton /Il vorherigen Raum anzeigen
methods: BackwardslIButton(Gui app, RoomSetup aParent, int

xCoordinate, int yCoordinate, int xXWidth, int yHeight, String[]
aSystemAgentinfo)
/I constructor
public boolean action(Event evt, Object arg)
/I Eventhandler
public void getRoomParametersFromSystem
(String[] systemAgentinfo)
/l Raumparameter von System-Agenten holen

class: NewButton /[l neuen Raum erstellen
methods: New Button(Gui app, RoomSetup aParent, int xCoordinate, int
yCoordinate, int xWidth, int yHeight, String(]
aSystemAgentinfo)
/I constructor
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public boolean action(Event evt, Object arg)

I/l Eventhandler

public void sendRoomParametersToSystem(String|]
systemAgentinfo)

I/l Parameter des neuen Raumes an System-Agenten senden

class: RoomSetupColoredPicture /l Farbige Bilder firs RoomSetup
methods: RoomSetupColoredPicture(Gui app, RoomSetup aParent,
StringPictureName, int xCoordinate, int yCoordinate, int
xWidth,
int yHeight)
/I constructor
public String getFileName()
/I Dateiname holen
public void setFileName()
// Dateiname setzen
public void paint (Graphics Q)
// Bild zeichnen

class: SetupTextfield2 /I modifizierbares Textfeld
method: SetupTextfield2(Gui app, RoomSetup a Parent, int xCoordina-

te,
int yCoordinate, int xXWidth, int yHeight, String labelText, int
fontSize, boolean canEdit)
/I constructor

public class: MailScreen /I Mail-Fenster
method: MailScreen(Gui app, Gui aParent)
/I constructor

public class: TestKnopf3_CLASS /I Zuriick vom Mail-Fenster zu
Screen2_2
methods: TestKnopf3_CLASS(Gui app, Mail Screen aParent)
/I constructor
public boolean action(Event evt, Object arg)
/I Eventhandler

public class: VideoScreen /I Video-Fenster
method: VideoScreen(Gui app, Gui aParent)
/I constructor

class: TestKnopf2_CLASS /I auf Screen2_2 umschalten
methods: TestKnopf2_ CLASS(Gui app, VideoScreen aParent)
/I constructor
public boolean action(Event evt, Object arg)
/I Eventhandler
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