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1 Einleitung

Motivation

Der Einsatz von Computern zum Lernen wird derzeit an vielen Universitä

erprobt. Die einen versprechen sich davon langfristig eine Kostenerspa

Werden hingegen qualitative Verbesserungen des Lernens in den Vorderg

gestellt, dann wird am Lernprozess angesetzt. Ein sehr vielversprechende

satz ist das kollaborative Lernen.

In den BereichenRechnernetz, Verteilte Systeme, Kooperation in verteil

Systemen und Spezifikation und Verifikation von Kommunikationsprotoko

basieren die Lehrinhalte hauptsächlich auf dem Austausch von Nachric

zwischen Komponenten über einen Kommunikationskanal, wobei sich

Komponenten an ein bestimmtes Kommunikationsprotokoll halten. In den l

ten Jahren haben die Kommunikationsprotokolle deutlich an Komplexität

genommen. Die wachsende Bedeutung von Kryptographie

Kommunikationsprotokollen z.B. hat einen wesentlichen Teil dazu beige

gen. Daher sind die Kommunikationsprotokolle in der Lehre schwer zu ver

teln. Um das Erlernen von Kommunikationsprotokollen zu erleichten, ents

der sogenannte HiSAP-Baukasten (H ighly interactiveSimulation ofA lgorithm

and Protocols) zur einfacheren Erstellung von interaktiven Animations- u

Simulationsapplets. Mit dessen Hilfe können Sachverhalte in der Vorlesun

sualisiert und im Selbststudium genauer untersucht werden.
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Aber die Möglichkeit, Protokolle zusammen mit anderen durch Übernah

der Rollen von beteiligten Kommunikationspartnern zu erkunden (kollabor

ves Lernen) und die Erfahrungen anhand von gemeinsamen und privaten

zen festzuhalten, fehlt bislang.

Das Projekt SASCIA (SystemArchitectureSupportingCooperativeI nterac-

tive Applications) ist ein Konferenzsystem, das besonders für Lehrveran

tungen geeignet ist. Basierend auf JSDT (Java SharedData Toolkit) kann es

die interaktiven, kollaborativen Applikationen unterstützen und ermöglicht

mit das kollaborative Lernen von Kommunikationsprotokollen zu realisiere

Zur Zeit bietet SASICA nur die folgende Funktionalität:

• Sitzungsverwaltung

• Teilnehmerverwaltung

• Protokollierungsdatenbank

• gemeinsame Nutzung des Smartboards.

Um die spezifische Applikation HiSAP in SASCIA zu intergieren und dam

das kollaborative Lernen zu ermöglichen, ist auch SASCIA selbst zu erweit

Aufgabenstellung

1. Einarbeitung in die Themengebiete:

- kollaboratives Lernen

- JSDT

- HiSAP-Baukasten
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2. Einarbeitung in die Komponenten von SASCIA für Sitzungsverwaltung,

nerische Rederechtvergabe und Protokollierungsfunktion für öffentli

und private Kommentare.

3. Anforderungsanalyse bzgl. Interaktivität, gemeinsame Bedienbarkeit

Notizfähigkeit.

4. Spezifikation, Entwurf der Konzepte für Erweiterungen im Baukasten

Konferenzsystem. Außerdem gehört zu diesem Aufgabenblock auch die

totypische Implementierung der oben beschriebenen Komponenten, s

die Erstellung eines Anwendungsbeispiels.

5. Bewertung anhand des Testfalls.

Überblick

Im folgenden Kapitel werden die Grundbegriffe, kollaboratives Lernen,

Rollenkonzept und die Floor-Control erklären.

Im Kapitel 3 & 4 wird einkurzer Überblick über den existierenden HiSAP

Baukasten und das SASCIA-Konferenzsystem gegeben, die im Rahmen d

Diplomarbeit entstanden und eine Ist-Analyse durchgeführt.

In Kapitel 5 wird die Funktionalität des Zielsystems genauer definiert u

weiterhin die Anforderungsanalyse behandelt. Die Analyse befaßt sich mit

Möglichkeiten des Rollenspiels beim gemeinsamen Lernen von Kommunik

onsprotokollen und damit, inwieweit die Interaktivität beim gemeinsamen L

nen von Kommunikationsprotokollen benötigt wird.
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Der Hauptteil dieser Diplomarbeit wird im Kapital 6 behandelt, der in Entw

der Erweiterungen von SASCIA und HiSAP-Baukasten gegliedert ist. Der E

wurf der Erweiterung von SASCIA befaßt sich mit den Defiziten der alten S

SCIA Floor-Control-Komponenten und bestimmt die zu überarbeitenden T

der Komponenten. Auch der Visualisierungs- und Simulationsbaukasten in

SAP mußte erweitert werden, damit das Zielsystem Client-Server-fähig w

Danach folgt die konkrete Implementierung des neuen Baukastens.

Kapitel 7 beschreibt die Implementierung einer Protokollsimulation, die

SASCIA mit HiSAP basiert. Zuerst wird ein Überblick über die Grundprin

pien gegeben, danach die Verwendung durch ein konkretes Anwendung

spiel veranschaulicht.

Schließlich werden im Kapital 8 eine Zusammenfassung und ein Ausblick

geben.
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2 Grundlage

In diesem Kapitel werden die grundlegenden Begriffe erläutert, die für

nachfolgenden Kapitel wesentliche Bedeutung haben. Zuerst wird der Be

des kollaborativen Lernens erläutert und die grundlegenden Anforderun

des kollaboratives Lernens an Kommunikation und Kooperation. Danach

die Floor-Control beschrieben.

2.1 Kollaboratives Lernen

Beim Lernprozess wird häufig der Begriff “Kollaboratives Lernen” benut

Was ist eigentlich kollaboratives Lernen? Was bringt uns das kollabora

Lernen?

Unter kollaborativem Lernen verstehen wir das Lernen in Gruppen. Mit an

ren Worten können wir sagen, kollaboratives Lernen bedeutet das gemein

Bearbeiten aller Aufgaben, die für den Lernprozeß vorgesehen sind. Durch

operation wird die gemeinsame Aufgabe in Teilaufgaben zerlegt, die auf

glieder der Gruppe verteilt werden. Dies ermöglicht die gemeinsame Lös

eines Problems. Durch Kooperation und gegenseitige Kontrolle wird eine

tivationssteigerung der Zusammenarbeitenden erzielt.

Die größten Vorteile beim kollaborativen Lernen sind die durch die versc

denen Gruppenteilnehmer und deren unterschiedliche Sichtweisen von
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men/Problemstellungen sich ergebenden Synergieeffekte. Durch Intera

und Diskussion werden die besten Ideen und Ansätze ermittelt und auch e

tuelle Schwachstellen Einzelner aufgefangen [SöRe99]. Auch betont Sc

feld in seinem Buch Mathematical Problem Solvingdie Wichtigkeit

kollaborativen Lernens im Zusammenhang mitkontrolliertem Problemlösen.

"[Wichtig für die Fähigkeit, mathematische Probleme lösen zu können, is

das Betrachten von Situationen aus verschiedenen Blickwinkeln, das Pl

und Evaluieren neuer Ideen, sowie das Beobachten und Beurteilen von Lö

gen usw. während des Arbeitsvorgangs. Wo entstehen solche Verhalten

sen, und wie lernt man, während des Problemlösevorgangs mit sich selb

diskutieren? ... Es scheint logisch, daß dies durch gemeinsames Problem

... [erreicht wird]."

Abbildung 2.1: Phase des kooperativen Problemlösens

Kollaboratives TeleTeaching (im Englischen: CSCL -ComputerSupported

CollaborativeL earning) ist ein Teilgebiet von CSCW (Computer Support

Cooperative Work). Es wird durch Groupware (spezielle Hard- und Softw

Problem
Problem

Zerlegung
Lösung der

Teilprobleme
Synthese der
Teillösungen

Lösung
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für Teams) umgesetzt. Mit den grundlegenden Betrachtungen zur Nutzung

Rechnern und Anforderungen an die Groupware läßt sich nun eine erste g

Klassifikation von Groupware-Systemen vornehmen. Grad der Unterstütz

der Nutzungsformen: informations-, ablauf- und strategieorientiert, was

Kommunikations-, Koordinations- und Kooperationsunterstützung bezeic

wird [Burg97]. Abbildung 2.2 zeigt die Einordnung von Groupware nach d

sen Kriterien [Burg97].

Abbildung 2.2: Klassifikation von Groupware

Die Kommunikation betrachtet Mitteilung und Austausch von Informatio

Die Koordination betrachtet Abstimmung von Akteuren, Aktivitäten und R

sourcen. Die Kooperation betrachtet das Zusammenwirken verschiedene

sonen und System zu einem Ganzen, z.B. gemeinsame Arbeitsbereiche.

Um die Koordination im kollaborativen Lernen zu gewährleisten, wird d

Begriff: Awareness betrachtet. Der Begriff Awareness (im Deutschen:

wußtsein) beschreibt die Interaktion zwischen Umgebung und Individu

Übertragung von
Multimediadaten

Kommunikations-
unterstützung

Koordinations-
unterstützung

Kooperations-
unterstützung

Workflow-
Management

Konferenz-
Systeme

Integrierende
Systeme

elektr.
Kalender

Gemeinsame
Arbeitsbereiche

Mehrbenutzer-
editoren

elektr.
Post
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Awareness ermöglicht dem Individuum, die aktuelle Situation in einer Um

bung zu erfassen und sein Handeln darauf abzustimmen. Dazu müssen

seits die Ereignisse der Umgebung wahrnehmbar sein (Wahrnehmbarkeit

andererseits muß das Individuum die Fähigkeit haben, die Umwelt zu be

chen (Sensorik) und zu erkennen (Kognition) [Pank97]. Im Zusammenhang

dem Begriff des “Kollaborativen Lernens” muß man bei Awareness von der

teraktion zweier oder mehrerer Lernenden untereinander, bzw. mit einem

renden sprechen. Unter Awareness-Information versteht man Informatio

über Zustände sowie über Ereignisse, die durch Handlungen von Persone

Veränderungen von Objekten ausgelöst werden. Auch Zusammenfassu

derartiger Informationen werden als Awareness-Informationen bezeichne

In folgenden Unterkapitel werden wir im Detail diskutieren, welchen Ko

munikationsarten im kollaborativen Lernen nötig sind, welche Arten von Aw

reness für kollaboratives Lernen von Bedeutung sind. Anschließend wird

Rollenkonzept behandelt.

2.1.1 Kommunikationsarten

In diesem Abschnitt wird ein erstes Grundschema der Kommunikationsa

vorgestellt. Es wird noch verdeutlicht, welche Kommunikationsarten für

kollaborative Lernen notwendig sind.

Bei der Kommunikation müssen wir zwei Kriterien betrachten. Das erste K

terium ist die zeitliche Dimension (synchron/asynchron) der Kommunikati
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Die zweite Komponente ist die Art der Informationsübermittlung (implizit/e

plizit).

Nach dem ersten Kriterium ist eine Kommunikation entweder synchron o

asynchron:

• Synchrone Kommunikation
Bei der synchronen Kommunikationsind alle Teilnehmer zur glei-
chen Zeit aktiv. Bei dieser Kommunikationsart interagieren alle Be
teiligten miteinander und können somit “live” Informationen
austauschen.

• Asynchronen Kommunikation
Bei derasynchronen Kommunikationsind die Beteiligten nicht zur
gleichen Zeit in Aktion. Hier kann eine längere Zeit verstreichen bis
andere Beteiligte vorherige Aktionen registrieren und selbst reagie
ren. [KoKöBü97]

Abbildung 2.3: Kommunikation nach zeitlichen Dimension

Das zweite Kriterium ist die Unterscheidung in expliziter oder impliziter Ko

munikation:

• Explizite Kommunikation
Explizite Kommunikationerfordert eine direkte Aktion derjenigen
Teilnehmer, die kommunizieren möchten. Bei dieser Form von In
formationsübermittlung sind ausschließlich die direkt erkennbare

Send

Sender S Message system

recive

recive

Time

Asynchrone Communication
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acknowledgment

Time
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nd

ed

S
us

pe
nd

ed



Kapitel 2 Grundlage Seite 10

e
,

r-
n

hen

rnak-

d wir

wei

us-
und bewußt dargestellten Daten einzuordnen. Die typische explizit
Kommunikation sind persönliche Gespräche, Video-Konferenzen
Audio-Konferenzen oder E-Mail.

• Implizite Kommunikation
Implizite Kommunikationnennt man aufgrund geteilter Informatio-
nen entstehende Wahrnehmungen. Als Beispiel kann man die Wah
nehmung eines Ereignisses und der darin enthaltenen Informatio
anführen. [KoKöBü97]

Abbildung 2.4: Kommunikation nach Informationsübermittlung

Für das kollaborative Lernen ist der Lernkontext in einem physikalisc

Raum am besten untersucht und es spricht auch vieles dafür, daß viele Le

tivitäten in dieser Umgebung am besten gestaltet werden können. Währen

die Überschneidungen der beiden Kriterien betrachten, kommen wir auf z

Kommunikationsarten zurück, in die jede Form von Daten-/Informationsa

tausch eingeteilt werden kann:

Mailbox
ect.

explizit communication implizit communication
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• Explizite synchrone Kommunikation (z.B. Vortrag, Lehrveranstal-

tung, Übungen, usw.) Diese Kommunikationsart bietet einen inter

aktiven Informationsaustausch in Lehrveranstaltung.

• Explizite asynchrone Kommunikation (z.B. Lehrinhalten zum

Download & Upload). Diese Kommunikationsart ist für das Wie-

derholen des Lernprozesses geeignet.

2.1.2 Awareness-Information

Durch die oben genannten Kommunikationsarten könnten entweder zu

oder nicht genügend Informationen für einen Transfer von Wissen aus dem

biet des CSCW (Computer Supported Cooperative Work) in das kollaborat

Lernen geboten werden. Es ist noch zu unterscheiden, welchen Informati

übertragen werden sollen. In diesem Abschnitt wird verdeutlicht, welche A

von Awareness von Bedeutung sind.

Alle für die Kooperation bzw. Interaktion mehrerer Beteiligter nötigen Aw

reness Informationen kann man in folgende 3 Obergruppen unterte

[Pank98]:

• Personal Awareness
Diese Menge an Awareness-Informationen beschreibt einerseits d
Person/Gruppe (z.B. persönliche Daten, emotionale Situation), an
dererseits die Beziehung zu anderen Gruppemitgliedern (z.B. Rol
innerhalb einer Konferenzsitzung).

• Tool Awareness
Diese Menge an Awareness-Informationen bezieht sich auf die ein
gesetzten Tools. Das wäre zum Beispiel die Angabe der Persone
die mit dem Tool arbeiten, der Arbeitsstaus der mit diesem Tool as
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soziierten Aufgaben oder das Datenobjekt, das mit diesem Tool ma
nipuliert wird.

• Data Awareness
Diese Menge an Awareness-Informationen bezieht sich auf Daten
elemente und gibt unter anderem an, welche Personen gerade mit
nem Datenobjekt interagieren, welche Änderungen auf dem
Datenobjekt durchgeführt werden oder mit welchen Tools das Da
tenobjekt bearbeitet werden kann.

2.1.3 Rollenspiel im kollaborativen Lernen

Im kollaborativen Lernen wird das gemeinsame Bearbeiten aller Aufgaben

für den Lernprozeß vorgesehen sind, durch das Rollenkonzept ermöglich

Rollenkonzept übernehmen die Gruppenmitglieder nicht mehr eine feste S

sondern unterschiedlichen Rollen. Dadurch können die Studierenden die

schiedenen Teilaufgaben, die mit verschiedenen Rollen kombinieren, aus

Damit wird der Lerneffekt des kollaborativen Lernens verbessert. Aus die

Grund lassen sich folgenden Begriffe ableiten.

Eine Person ist eine natürliche oder juristische Person und existiert “perm

nent” und unabhängig von spezifizierten Rollen. Sie verfügt über Kompet

Die Zuordnung von Aufgaben (Aktivitäten) zu Personen wird über Rollen v

genommen.

EineRolle ist eine Abstraktion von Personen und beinhaltet bestimmte Fä

keiten und Rechte, die ein Rolleninhaber für die Erfüllung der ihm zugeord

ten Aufgaben besitzen muß. Sie existiert permanent und unabhängig davo

jemand in ihr aktiv ist. Rollen identifizieren Tätigkeiten, die gegebenenfa
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nur einen Teil der gemeinsamen Aufgabe, gegebenenfalls aber auch in e

bestimmten Zeitintervall der Lehrveranstaltung verschiedener Aufgaben b

spruchen. Deshalb kann ein Gruppenmitglied durchaus mehrere Rollen inn

ben bzw. eine Rolle von mehreren Mitgliedern wahrgenommen werden.

Ein Akteur ist ein Mitglied der Gruppe, das im Prinzip nur eine Rolle wah

nimmt, die in einem bestimmten Zeitintervall der Lehrveranstaltung aufgab

abhängig spezifiziert wird, und die Lösungen seiner Teilaufgabe liefert.

Ein Beobachter ist eine Person, die ein Mitglied der Gruppe ist, das geg

wärtig in der Lehrveranstaltung nur zuschaut und keine Teilaufgabe ü

nimmt.

Ein Moderator ist eine Person, die der Gruppe vorsitzt. Er kann ein Mitgli

dieser Gruppe, aber auch ein/e Dozent/in sein. Gemäß der konkreten Leh

anstaltung (z.B. Übung oder Vorlesung) kann die Moderation von untersch

lichen Leuten ausgeübt werden.

Akteur, Beobachter und Moderator sind grundsätzliche Rollen im kollabo

tiven Lernen. Im Vorgang einer Lehrveranstaltung gibt es auch Wechselm

lichkeit zwischen Akteur, Beobachter und Moderator. Gemäß d

unterschiedlichen Lehrveranstaltungen könnte der Akteur auch mehrere u

schiedliche, in einer konkreten Aufgabe spezifizierten, Rollen ausüben, w

die Anzahl der Gruppenmitgliedern weniger als die Anzahl der Rollen ist. D

wird in Kapitel 6 im Detail diskutiert.
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2.2 Floor-Control

Floor-Control stellt einen Mechanismus zur Koordinierung von Benutzerak

nen in verteilen Anwendung dar [DoGa97]. Sie dient zur Auflösung bzw. V

meidung von Zugriffskonflikten auf gemeinsam genutzten Ressourcen

ermöglicht somit eine sinnvolle gemeinsame Nutzung dieser durch meh

Anwender. Typischerweise ist der Bereich der Zugriffskontrolle auf Daten

ditionell Gegenstand von Datenbanken. Er wird im Rahmen von Konferen

stemen verschoben und erfordert dementsprechend teilweise

Mechanismen bzw. Strategien. Zu den Aufgabengebieten der Floor-Co

gehören [DoGa97]:

• Zugriffskontrolle für gemeinsam genutzte Ressourcen, Überwa

chung des Prinzips des “gegenseitigen Ausschlusses”.

• Zustandsüberwachung von verteilten Datenobjekten (bzgl. Kons

stenz).

• Bereitstellung verschiedener Kontrollstrategien.

• Gewährleistung der Fairness bei der Floor-Vergabe.

• Sicherungsmechanismen bei Verlust oder Duplizierung des Floors

Der Floor ist als abstrakter Begriff zu verstehen, der mit dem Zugriffsre

auf bestimmte Ressourcen verknüpft ist. Er stellt eine temporäre Erlaubni

den Zugriff auf gemeinsam genutzte Ressourcen dar. Die Art und Weise,

der Floor in Anwendungen realisiert wird, bezeichnet man alsFloor-Kontroll-

mechanismus(floor control mechanism), während die Strategie der Flo

Vergabe alsFloor-Kontrollstrategie (floor control policy) bezeichnet wird

[Crow90], [Rein94].
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2.2.1 Floor-Kontrollmechanismen

Im wesentlichen lassen sich die folgenden Mechanismen zur Floor-Contro

terscheiden: Token, Zeitstempel und Semaphore.

• Token
Der am häufigsten implementierten Floor-Kontrollmechanismus
stellt die Token-Vergabe dar. Der Floor wird durch ein Token reprä
sentiert, welches entweder von den Teilnehmern explizit oder vo
den Anwendungen implizit weitergegeben wird.

• Zeitstempel
Zeitstempel als Floor werden zu Synchronisationszwecken benut
oder um eine bestimmte Reihenfolge von Ereignissen zu gewährle
sten.

• Semaphore
Semaphore können eingesetzt werden, um Zugriffe auf kritische Be
reiche zu koordinieren.

2.2.2 Floor-Strategien

Es lassen sich verschiedene Basisstrategien der Floor-Control untersch

Im einzelnen sind die folgenden Basisstrategien festzuhalten[Bran97]:

• explizit
Bei der expliziten Floor-Control übernimmt ein Teilnehmer die Ko-
ordinierung des Floors. Bei derbenutzergesteuertenexpliziten Kon-
trolle existiert für diese Aufgabe ein Sitzungsleiter, welcher für eine
faire Vergabe des Floors verantwortlich ist. Bei derautonomenex-
pliziten Floor-Control wird der Floor vom aktuellen Besitzer aktiv
weitergegeben. Dieser kann allein über Vergabezeitpunkt und kün
tigen Besitzer entscheiden. Bei dieser Variante ist die Fairness kau
zu gewährleisten, da ein egoistischer Teilnehmer den Floor beliebi
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lange blockieren bzw. lediglich an bevorzugte Teilnehmer weiterge
geben kann.

• implizit:
Bei impliziten Strategien wird die Koordination und Weitergabe des
Floors vom System übernommen. Dies kann zum einen zentral ge
schehen, d.h. es existiert eine Koordinationsstelle im System, d
über die Vergabe des Floors entscheidet. Hierbei kann die Fairne
gewährleistet werden, indem beispielsweise dem aktuellen Floorin
haber bei zu langer Besitzdauer der Floor entzogen wird. Diese Kon
trollvariante wird auch alsautomatischeFloor-Control bezeichnet.
Zum anderen wird bei der dezentralen impliziten Floor-Control die
Koordinierung des Floors von den einzelnen Anwendungen über
nommen. Benötigt ein Teilnehmer den Floor, so entscheidet die An
wendung des aktuellen Inhabers - nicht der Inhaber selber - über ein
mögliche Weitergabe.

Häufig benutzte Strategien (dynamisch) zur Floor-Control in Konferenz A

wendungen sind die folgenden [DoGa97],SitzungsleitergesteuertundTeilneh-

mergesteuert:

• Sitzungsleitergesteuert (Moderator):
Ein ausgewählter Teilnehmer (oft der Initiator der Sitzung) ist als
Sitzungsleiter für die Vergabe des Floors verantwortlich, d.h. er be
stimmt die jeweils eingesetzte Strategie. Es handelt sich hier also u
explizite Floor-Control.

• Teilnehmergesteuert
Der aktuelle Inhaber des Floors entscheidet, wann und an welche
Teilnehmer der Floor weitergegeben wird. Im Gegensatz zum Kon
ferenzleiter wechselt hier die Kontrolle dynamisch im Verlauf einer
Sitzung. Die Floor-Control ist wie beim Konferenzleiter explizit
aber autonom.

Die oben genannten Strategien sind alle in der Lage, den dynamischen Ve

einer Konferenz bzw. Zusammenarbeit zu unterstützen. Die nachfolgende

tegie ist diesbezüglich eher statisch ausgerichtet:
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• Abstimmung
Hierbei wählen die Teilnehmer den neuen Floorinhaber durch Ab
stimmungsverfahren aus, beispielsweise durch Mehrheitsverfahre
Diese Strategie ist nur bei größeren Wechselintervallen des Floo
sinnvoll, da mit der Abstimmung ein nicht unerheblicher zeitlicher
Aufwand verbunden ist. Strategien zur Abstimmung sind abgeleite
von Voting-Strategien im Bereich der Verteilten Systeme [BoSc95]

Nach der Erklärung der benötigten Begriffe wird im folgenden Kapitel e

Ist-Systemanalyse von HiSAP behandelt.
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3 Ist-Systemanalyse: HiSAP - das Simulations-

system

Das Projekt HiSAP (H ighly interactiveSimulation of A lgorithm andProto-

cols) zielt auf eine rechnergestützte interaktive Simulation und Visualisier

von Algorithmen und Protokollen ab.

Im Lehrbereich Verteilte Systeme sind die Kommunikationsprotkolle und

gorithmen deutlich komplex. Somit fällt es Studierende zunehmend schw

Kommunikationsprotokolle zu verstehen. Umgekehrt ist es auch schwe

den Lehrer, die Kommunikationsprotokolle zu erklären. Um das Erlernen

Lehren von Kommunikationsprotokollen zu erleichtern, versucht die Ab

lung Verteilte Systemeder Universität Stuttgart, Kommunikationsprotokol

geeignet darzustellen und einen eigenen Baukasten zu erstellen. Der Hi

Baukasten liefert nicht nur die Simulationsmöglichkeit vielfältiger Kommu

kationsprotokolle und Algorithmen, sondern auch die Manipulationsmögli

keiten des Ablaufs der Simulation.

Zum einen soll der HiSAP-Baukasten den Studierenden darin unterstü

Algorithmen bzw. Protokolle so darzustellen, daß diese von den Studiere

besser und schneller verstanden werden. Dabei soll der Baukasten die Mö

keit liefern, während des Vortrages durch Interaktionen des Lehrenden

stimmte Abläufe der Algorithmen bzw. Protokolle hervorzuheben. Z

anderen soll der HiSAP-Baukasten dem Studierenden ermöglichen, die v

stellten Algorithmen bzw. Protokolle jederzeit wieder zu betrachten, u
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gleichzeitig mittels interaktiver Benutzung verschiedener Abläufe durch

spielen. So kann der Studierende sein Wissen vertiefen bzw. Unklarheite

seitigen.

Im Rahmen des HiSAP-Projektes wurden schon viele Diplom- bzw. Stud

arbeiten durchgeführt. Vor der Diplom- bzw. Studienarbeit von Torsten Br

beck hatten viele Studenten den Visualisierungsbaukasten und die Werkz

zur Generierung von Simulationsmodellen entworfen. Torsten Brodbeck

die systematische Architektur erstellt und den Visualisierungs- und Simu

onsbaukasten integriert. In diesem Abschnitt gibt es einen kurzen Überb

über die bereits vorhandenen Arbeiten von Torsten Brodbeck. Im Übrigen

den die Mängel im Hinblick auf die Notwendigkeiten für gemeinsames Ler

von Kommunikationsprotokollen durch elektronisch unterstützes Rollens

aufgezeigt.

3.1 Systemarchitektur des HiSAP-Baukasten von Brodbeck

Die Grundarchitektur (Abbildung 3.1) des HiSAP-Baukastens ist in die v

Bereiche Simulationskomponenten, Visualisierungs- & Animationskompon

ten, Generatoren und Anwendungsprogramme gegliedert.
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Abbildung 3.1: Architektur des HiSAP-Baukasten [Brod00]

Die vier Bereiche werden durch definierte Schnittstellen gekoppelt. Der w

tigste Bereich betrifft die Simulationskomponenten. Diese Komponenten

für den Aufbau und Ablauf eines Simulationsmodells zuständig. Die Trenn

zwischen den Simulationskomponenten und den Visualisierungs- und An

tionskomponenten ermöglicht eine Entkopplung des Simulationsmodells

seiner eigenen Visualisierung. Durch diese Entkopplung kann ein Simulati

modell unterschiedlich dargestellt werden. Die für eine Simulation erzeug

Visualisierungskomponenten dienen außer der Darstellung auch der Anim

und der interaktiven Steuerung durch den Benutzer [Brod00].

Die Komponente Anwendungsprogramme bieten konkrete Simulations

spiele, indem sie mit Hilfe von Simulationskomponenten das benötigte Si

lationsmodell und, mittels Visualisierungs- und Animationskomponenten,

erwünschte Visualisierung und Benutzerschnittstelle erzeugen. Zusätzlic

Benutzungschnittstelle

HiSAP Visualisierungs-
&

AnimationskomponenentenSDL P/N

Generator

Simulationskomponenten

Anwendungs-
programme
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den Anwendungsprogrammen bestünde die Möglichkeit, mit geeigneten

zifikationssprachen (z.B. SDL oder Petri Netzen) und einem zugehörigen

nerator den Aufbau eines Simulationsmodells und einer eventue

Visualisierung zu automatisieren [Brod00].

3.2 Klassen zur Erzeugung von Simulationsmodellen

Im HiSAP-Baukasten gibt es zuerst vier Klassen zur Erzeugung von Sim

tionsmodellen. Diese sind Knoten, Nachricht, Strategie und Verbindung,(e

Node, Message, StrategyandConnection). Zum Überblick zeigt Abbildung 3.2

die momentan entworfenen Grundkomponenten zur Erzeugung von Simu

onsmodellen.

Abbildung 3.2: Komponenten zur Erzeugung von Simulationsmodellen [Brod99]

Ein Nodebeschreibt einen Prozeß, derMessagesversenden und empfange

kann. WannMessagesversendet und welche Aktionen nach Empfang ein

Messageausgelöst werden sollen, wird durch das Kommunikationsprotok

bestimmt, welches aus mehreren Strategien besteht. Somit muß jedemNode

eineStrategyzugewiesen werden.Strategyist eine abstrakte Klasse, die ein

Node

Simplex

abstract
Conncetion

Message Strategy

HalfDuplex
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Abstraktion unterschiedlicher Kommunikationsprotokolle beschreibt. Je

Nodeentspricht einer Rolle auf der Visualisierungsebene. Bevor einNodemit

einem anderenNodekommunizieren kann, müssen beide durch eineConnec-

tion verbunden werden.

Die KlasseConnectionist eine abstrakte Klasse. Sie ist in zwei Kommunik

tionsarten unterteilt, denSimplex- undHalfDuplex-Betrieb.Connectionsüber-

tragenMessagesund ermöglichen die Kommunikation zwischenNodes. Eine

Conncetionkann stets nur zweiNodesverbinden.

Die Aktionen, die auf einemNodegeschehen, würden durch die auf diese

NodeeingesetztenStrategyneue Aktionen (Ereignisse) auslösen, die die V

sualisierung beeinflussen könnten. Allgemeine sind die Simulation durch

tionen (Ereignisse) gesteuert.

3.3 Die Kategorie der Visualisierungsmöglichkeiten

Ein Simulationsmodell ist ein Werkzeug zur Generierung von Simulation

Algorithmen und Kommunikationsprotokolle. Um die Ereignisse und Erg

nisse der Simulation auf dem Bildschirm graphisch darzustellen, damit die

dierenden besser verstehen und lernen können, benötigt der HiSAP-Bauk

eine geeignete Visualisierung. Grundsätzlich erscheinen folgenden Dar

lungsformen im HiSAP-Baukasten: textbasierende Darstellung und Grap

darstellung.
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3.3.1 Textbasierte Darstellung

Die textbasierte Darstellung ist die einfachste Darstellungsform, die Kom

nikationsprotokolle zu beschreiben. Es bedarf jedoch einer guten Abstrakt

fähigkeit bzw. Vorstellungskraft, um rein textuell beschriebe

Kommunikationsprotokolle zu verstehen. Die textbasierte Informationen

Kommunikationsprotokolle werden in drei Varianten eingesetzt: natürli

Sprache, künstliche Sprache (z.B. Programmiersprachen,SpecificationDes-

cription L anguage usw.) und Textdarstellung in tabellarischer Form, um

Protokolle zu beschreiben.

Die drei Varianten sind für die Darstellung aller historischen Information

nötig, die im Laufe der Simulation erzeugt werden. Solche Informationen s

die Ergebnisse der Simulation und können den Ablauf bzw. die Ergebnisse

Kommunikationsprotokolls charakterisieren. Um den Studierenden zu he

den Ablauf der Kommunikationsprotokolle besser zu verstehen, sollen

schiedene textuelle Darstellungsformen mit verschiedenen Zwecken ko

niert werden. Für eine Darstellung von Ereignissen während

Nachrichtenübertragung wird eine formale künstliche Sprache gebraucht

gegen ist die Tabellendarstellung besonders für einen Ergebnisseverg

(Abbildung 3.3) geeignet, wenn man nur eine Übersicht sehen möchte.

Abbildung 3.3: Tabellendarstellung
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Aber für ein kompliziertes, dynamisches und nebenläufiges Kommunikatio

protokoll kann die textbasierte Darstellung nicht genau beschreiben, wie

Kommunikationsprotokoll funktioniert. Problem ist: wenn das Protokoll a

hängig von der Topologie ist, ist die textbasierte Darstellung zu schwach di

Protokoll zu spezifizieren und zu beschreiben. Für diese Sicht wird die G

phendarstellung benötigt.

3.3.2 Graphendarstellung

Graphendarstellungen sind sinnvoll für ein besseres Verständnis und die

prägsamkeit von Informationen. Da bei graphischer Darstellung die Infor

tionen am effektivsten von der Mehrheit der Menschen wahrgenommen we

können. Am häufigsten werden Topologie- und Sequenzdiagrammdarste

gen zur Darstellung von Kommunikationsprotokollen in graphischer Form

nutzt.

Besonders gut zur Lehre von relativ vielen Kommunikationsprotokollen

eignet ist die Topologiedarstellung, da die Verbindungsstrukturen der R

nernetze bei der Topologie größtenteils wie in der Realität abgebildet wer

und deshalb eine Abstraktion nur in geringem Maße erfordert. Abbildung

zeigt die Topologiedarstellung von “Routing with backward lerning”.
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Abbildung 3.4: “Routing with backward lerning” - Topologiedarstellung

Sequenzdiagramme zeigen sehr gut die Ablaufsequenz von Kommunikat

protokollen. Dabei ist die Sequenz entweder abhängig von der Zeit (Time

quence-Diagram) oder von bestimmten Interaktionen (Interaction-Diagr

siehe Abbildung 3.5). Sequenzdiagramme ermöglichen eine gute Darste

von Historien.

Abbildung 3.5: Interaktionsdiagramm
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3.3.3 Fazit

In kurzen Worten ist festzustellen, daß alle besprochenen Visualisierungs

lichkeiten für die Lehrveranstaltung geeignet sind. Wann und welche Dar

lungen besser geeignet sind, ist nach den charakteristische Aspekten

Protokollbeispiels zu entscheiden. Generell sind die Sequenzdiagramm-

Graphendarstellungen für Kommunikationsprotokolle am besten geeignet

Detailinformationen und Historie werden als die abstrakte Textdarstellung

gestellt.

3.4 Interaktionsmöglichkeit

Um den Lerneffekt zu verbessern, ist die interaktive Steuerung des System

tig. Vor allem ist es für die Lehre besonders wichtig, dem Benutzer nur so v

Manipulationsmöglichkeiten wie notwendig zur Verfügung zu stellen. D

Benutzer sollte es auf keinen Fall gelingen durch bestimmte Interaktionen

System zum Absturz zu bringen. HiSAP bietet zwei Manipulationsmöglichk

ten. Eine ist dieallgemeine Steuerungohne Manipulation des internen Kom

munikationsprotokollablaufs. Die andere ist dieManipulation des

Protokollablaufs, bei der der Benutzer Aktionen nacheinander anstößt und

eigentliche Protokoll abändern kann.
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3.4.1 Allgemeine Steuerung

Bei der allgemeinen Steuerung erhalten die Benutzer die Möglichkeit, die

schwindigkeit des Protokollablaufs zu ändern, den Protokollablauf jeder

anzuhalten und wieder fortzusetzen. Ebenso würde eine Undo und Redo F

tionalität möglich sein. Im vorhandenen HiSAP-Baukasten sind diese al

meinen Steuerungen in der Benutzungsoberfläche integriert (Abbildung

Da diese Interaktionsmöglichkeiten für die Lehre bei jedem Protokollbeis

sinnvoll sind, müssen diese unabhängig vom Protokollbeispiel existieren.

Abbildung 3.6: Benutzerschnittstelle zu allgemeinen Steuerungen

3.4.2 Manipulation des Protokollablaufs

Eine weitere Interaktionsform ist die Manipulation des Protokollablaufs.

einem größeren Protokollbeispiel kann die Anzahl der möglichen Protokol

läufen beliebig groß sein. In der Lehrveranstaltung ist es notwendig, dem

nutzer die Manipulation des Protokolls zur Verfügung zu stellen.

Es gibt für die Lehre zwei Möglichkeiten diese Interaktionsform zu realis

ren. Die erste Möglichkeit ist, daß die Protokollabläufe im voraus festge

und dem Benutzer nur an gewissen Ablaufzweigen die Wahl gegeben w

welchen Protokollablauf verfolgt werden könnte. Die zweite Möglichkeit i

daß der Ablauf eines Kommunikationsprotokolls nachsimuliert werden k
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und der Benutzer über definierte Schnittstellen die Möglichkeit bekommt,

derzeit in die Simulation einzugreifen.

Bei der Variante festgelegter Protokollabläufe ist bevorzugt an Vorlesun

oder Seminare gedacht. Der Leiter der Lehrveranstaltungen hat die Mög

keit, den Ablauf der Kommunikationsprotokolle zu manipulieren, im gleich

Augenblick schauen die Studierenden zu und machen Notizen.

3.4.3 Fazit

Der HiSAP-Baukasten stellt zwei Interaktionsmöglichkeiten zur Verfügu

Die allgemeine Steuerung ist für das Starten und Beenden eines HiSAP

wendungsbeispiels nötig. In diesem Zusammenhang ist die allgemeine S

rung in der Lehrveranstaltung für den Dozent oder den Moderator geeigne

der Lehrer oder Moderator sich nach der Abstimmung (siehe [Ober01])

scheiden kann, wann und welches Anwendungsbeispiel gestartet oder be

werden soll. Dagegen ist die Manipulationsmöglichkeit des Protokollabla

dem Node zugeordnet. Es bietet eine wesentliche Interaktionsmöglichke

Rollenspiel.

3.5 Fehlendes Rollenkonzept im HiSAP-Baukasten

Der HiSAP-Baukasten bietet die Möglichkeit, unterschiedliche Kommunik

onsprotokolle und Algorithmen zu simulieren. Sie ist momentan nur lokal a
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nicht verteilt realisierbar. Das Kommunikationsprotokoll ist die formale D

stellung einer Prozedur, die zur Beschreibung einer Kommunikation zwisc

zwei oder mehreren Komponenten über einen Kommunikationskanal ei

führt ist. Die Komponenten, die sich an ein bestimmtes Kommunikationsp

tokoll halten, können z.B. Client, Server, Router oder Kommunikationska

sein.

Um das Rollenspiel für gemeinsames Lernen von Kommunikationsproto

len zu ermöglichen, müssen zuerst die Rollen in HiSAP identifiziert werd

Momentan ist die Identifikation der Rollen des HiSAP-Baukastens für e

Komponente noch nicht realisiert.

Um das verteilte Bearbeiten einer Aufgabe zu ermöglichen, benötigt man

das CSCL (ComputerSupportedCollaborativeL earning - Kapitel 2, Abschnitt

2.1) nicht nur ein Rollenkonzept, sondern auch die Koordination zwischen

terschiedlichen Gruppenmitgliedern, wenn die Gruppenmitglieder un

schiedliche Rollen eines Kommunikationsprotokolls wahrnehmen. Des

muß der HiSAP-Baukasten erweitert werden, um das koodinierte Spiel

Kommunikationsprotokolls zwischen Gruppenmitgliedern zu ermöglichen

Das SASCIA-Projekt bietet eine Umgebung, die CSCL unterstützt. Im folg

den Kapitel werden wir im Detail diskutieren, wie der SASCIA-Baukasten

beitet und welche Funktionalität, die CSCL unterstützen, geboten werden
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4 Ist-Systemanalyse: SASCIA - das Framework

Im vorigen Kapitel wurde eine Einführung in das Projekt HiSAP gegeben.

die Simulation der Algorithmen und Protokollen verteilt und kollabora

durchzuführen, benötigt man eine geeignete Infrastruktur. Das SASCIA

stem (SystemArchitectureSupportingCooperative andI nteractiveApplicati-

ons) bietet die Möglichkeit, gemeinsam Anwendungen zu benutzen

Englischen: application sharing). In diesem Kapitel wird der grundlege

Aufbau dargestellt und danach werden die für diese Diplomarbeit releva

Konzepte und Komponenten des Projektes SASCIA beschrieben. Insbeso

werden die in derzeitigen Komponenten existierenden Floor-Kontrollmec

nismen bewertet und Defizite behandelt.

4.1 Systemarchitektur

Das Projekt SASCIA (System ArchitectureSupportingCooperative andI n-

teractiveApplications) ist ein Unterprojekt des Festival Projektes in der Abt

lung Verteilte Systemeder Universität Stuttgart. Festival steht fürFertilizing

distibutEd SystemsTo support interactIV e AppL ications. Es zielt darauf ab

neuere Entwicklungen im Bereich verteilter Systeme im Hinblick auf ihre V

wendung bei rechnergestützter Kooperation zu untersuchen ([FESTIVA

Als Unterprojekt zielt das Projekt SASCIA darauf ab, ein Framework zu e

wickeln, welches Anwendungen zu CSCL integriert. Einerseits bietet SAS

die Basisfunktionen zur Realisierung eines Konferenzsystems für elektron

unterstützte Lehrveranstaltung. Andererseits sollen verschiedene Dienste

Anwendungen integriert werden können.
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Momentan ist SASCIA nach Client-Server-Architektur entwickelt. D

Grundkomponenten (Abbildung 4.1) des SASCIA-Projektes sind in fünf Be

che gegliedert: Kommunikationssystem, Session-Management, Floor-Con

Komponenten, Protokollierungsdatenbank und Anwendungsprogramme.

Abbildung 4.1: Grundarchitektur von SASCIA

Diese fünf Bereiche werden über definierte Schnittstellen gekoppelt.

Kommunikationssystem ist für den Datenaustauch zwischen Komponente

ständig. Das Session Management ist für die Verwaltung registrierter Sit

gen (z.B starten und beenden einer Sitzung) und Applikationen (z.B. sta

und beenden einer Applikation, Möglichkeit zur Auswahl der gestarteten

plikationen) zuständig. Außerdem ist das Session Management auch fü

Verwaltung der Teilnehmer verantwortlich. Die Floor-Control stellt einen M

chanismus zur Koordinierung von Benutzeraktionen in verteilten Anwend

gen dar. Mit der Floor-Control wird sozusagen das Rede- bzw. Schreibr

überwacht. Die Protokollierungsdatenbanken zeichnen die mit den Anwen

Anwendungs-
programme

Session-
Managment

Kommunikations-
system

Protokollierungsdat
enbanken

Floor-Control-
Komponenten



Kapitel 4 Ist-Systemanalyse: SASCIA - das Framework Seite 32

Ap-

nd

mpo-

hnitt

wi-

t den

Da-

Ver-

auf

rich-

Cli-

(im

l bei

rich-

ple-

g

im-
gen erstellten Daten auf. Die Anwendungsprogramme sind die konkreten

plikationen. Die Anwendungsprogramme, Floor-Control u

Protokollierungsdatenbank bilden zusammen eine sogenannte Service-Ko

nente.

Die oben genannten Basiskomponenten werden in den folgenden Absc

noch genauer vorgestellt.

4.2 Kommunikationssystem

Als Kommunikation bezeichnen wir den Austausch von Informationen z

schen den Einheiten eines Systems. Das Kommunikationssystem biete

Komponenten eines Systems eine Schnittstelle zum Kommunizieren und

tenaustausch. Auf Serverseite wird ein Kommunikationskanal, der für den

bindungsaufbau verwendet wird, für jede Applikation geöffnet und

Clientseite diesem Kanal beigetreten. Über diesen Kanal erfolgt der Nach

tenaustausch. Dabei ist das Kommunikationsmuster der Nachrichten von

ent aus 1-zu-1 (im Englischen: unicast), vom Server aus rundsenden

Englischen: broadcast). Die empfangenen Nachrichten werden vom Kana

jedem Teilnehmer an einen Kanal-Consumer weitergegeben, der die Nach

ten weiter verarbeitet. Dieser Kanal-Consumer muß vom Empfänger im

mentiert werden. Das Kommunikationssystem ist zur Zeit durch JSDT (Java

SharedData Toolkit) realisiert. JSDT ist ein Toolkit, das u.a. zur Erstellun

von interaktiven, kollaborativen Applikationen geeignet ist. Da es in Java

plementiert ist, ist JSDT plattformunabhängig (siehe [JSDT]).
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Außer der Kommunikation zwischen Anwendungsprogrammen wird

Kommunikationssystem für den Datenaustausch zwischen Floor-Control-

ver, Floor-Control-Client und Protokollierungskomponenten eingesetzt.

4.3 Session-Management

Die Session-Management-Komponenten stellen sich der Verwaltung, der

zung bzw. Lehrveranstaltung zur Verfügung. Die Sitzungsverwaltung bi

die Möglichkeit, Sitzungen in einem Sitzungsverzeichnis zu veröffentlich

so daß die Teilnehmer sich über die vorhandenen Sitzungen informieren

sich ohne weitere Probleme mit einer Sitzung verbinden können [Somm0

Als zentrale Komponente in SASCIA besteht die Session-Management-K

ponente ausSession Directory, User Database, Session Database, Server

ent Configuration, Administrator Client, Session Management, Sessio

Management Server/Client, und Benutzer Client. Die Hauptaufgaben der Ses

sion-Management Komponenten sind (vgl. [Somm01]):

• Starten und Beenden des Kommunikationssystems

• Anlagen von Konfigurationsdaten

• Verbindung mit demSession Directory,Eintragung/Austragung der

Sitzung imSession Directory(wenn gewünscht)

• Server-Konfiguration bzw. Client-Konfiguration laden

• Ausgabe der Serveradresse

• Verbinden der lokalen Benutzerdatenbank (User Database) mit der

zentralenUser Database(auf Serverseite)
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• Start eines Kanals für die Kommunikation zwischen Session Mana

gement und Benutzer Clients

• Start und Ende der benötigten Applikationen

• Benutzerauthentifizierung

• An- & Abmeldungsmöglichkeit des Benutzers

• Entfernen Teilnehmer

• Sperren, Freigeben und Beenden einer Sitzung

In Abbildung 4.2 sind die Hauptkomponenten und ihre Beziehungen unter

ander im Detail dargestellt.

Abbildung 4.2: die Komponenten und ihre Beziehungen in SASCIA

Der Session-Management-Serverbefindet sich auf dem zentralen Präsenta

onsserver. Auf der Serverseite wird dieServer Confignach dem Start desAd-

ministrator Clients geladen. DerAdministrator Client startet denSession-

Management-Server. Über die Benutzungsoberfläche, die auf demAdministra-
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tor Client liegt, werden die grundlegenden Daten der Sitzung (z.B. Sitzungs

me, Dozent, Sitzungsort, Sitzungsdatum, Sitzungsbeschreibung u

gesammelt. DerSession-Management-Serverüberträgt diese Konfigurations

daten auf dasSession Directoryund startet das Kommunikationssystem. D

Session-Management-Serververbindet dielokale User Databasemit der zen-

tralen User Database. Nach dem Verbinden mit demSession Directorywird

die Sitzung dort eingetragen. Zusätzlich zu dem vom Benutzer gewünsc

Anwendungsprogramm wird ebenfalls ein speziellerApplication Servervom

Session-Managementgestartet. Jede Applikation wird durch ein speziell

Rahmensystem gekapselt (Abbildung 4.1). Nach dem oben beschriebene

lauf beim Start warten derSession-Management-Serverund die Application

Serverauf Verbindungswünsche von Clients.

Auf der Clientseite werden die benötigten Daten über die graphische Be

zungsoberfläche eingetragen und eine Verbindung mit demSession Directory

erstellt. Die benötigten Daten beinhalten die Identifikation einer Sitzung,

aus der Liste von Sitzungen imSession Directoryausgewählt wird, die Server

adresse und den Pfad der Protokollierungsdatenbank. Die Authentifizierun

nes Clients erfolgt automatisch über das Kommunikationssystem und dieUser

Database, die sich auf Serverseite befindet. DieUser Databasebeinhaltet we-

sentliche Daten eines Benutzers, wie z.B. Name, Authentifizierungsinfor

tionen und statische Priorität innerhalb desFloor-Control Systems. Nach der

erfolgreichen Authentifizierung tritt der Client dem vomSession Managemen

geöffneten Kanal bei und startet das Anwendungsprogramm.
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4.4 Floor-Control

Floor-Control ist die Komponente, die für die Überwachung des Rede- b

Schreibrechts im System zuständig ist. Der Floor (Rederecht) wird durch

Token (Abschnitte 2.2.1) repräsentiert. Solange ein Benutzer ein Token be

hat er das Rederecht in einer Sitzung. Bei der Floor-Vergabe ist die impl

Floor-Kontrollstrategie genau so wichtig wie die explizite Floor-Kontrollstr

tegie. Für eine dynamische Floor-Control ist der Sitzungsleiter zuständig (

schnitt 2.2.2). Die statische Floor-Control ist durch Abstimmung-Strate

realisiert.

In SASCIA sind folgende Regeln für Floor-Control definiert (Vergleiche m

[Ober01]):

• R1: Für jede Applikation gibt es nur einen Floor.

• R2: Bei der Vorlesung kann der Floor durch den Sitzungsleite

explizit an einen Teilnehmern vergeben bzw. entzogen wer

den.

• R3: Die implizite Floor-Strategie ist prinzipiell nach “first come,

first served” realisiert. In diesem Fall sind die Beantragung

und die Rückgabe des Floors möglich.

• R4: Rückgabe oder Weitergabe des Floors an einen bestimmte

Teilnehmer sind möglich.

• R5: Durch Abstimmung kann Floor-Control beeinflußt werden.

• R6: Jeder Teilnehmer hat nur eine Stimme.

• R7: Das Gewicht einer Stimme hängt von der Priorität des Teilneh

mers ab.
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• R8: Beim Systemstart kann einem bestimmten Teilnehmer ein

“maximale Priorität” zugewiesen werden, wodurch dieser die

Rolle des Vorsitzenden erhält.

• R9: Eine einzelne Stimme mit höherer Priorität zählt mehr als alle

Stimmen mit niedrigerer Priorität.

• R10: Ob die Abstimmung erfolgreich ist, hängt von der Anzahl der

Pro-Stimmen ab.

• R11: Die Stimme kann an jeden anderen Teilnehmer übertrage

werden (Abbildung 4.3)

Abbildung 4.3: Prinzip der Stimmübergabe

Momentan besteht die Floor-Control nicht aus einer hierarchischen Archi

tur. In existierenden Floor-Control-Komponenten ist die Anzahl der Flo

Schichten auf eins festgelegt. Nur die Floorgröße kann verändert werden.

es reicht nicht für Integration des HiSAP-Baukastens aus. Im Abschnitt 3.5

ben wir uns vorgestellt, daß es in einem HiSAP-Anwendungsbeispiel viele

terschiedliche Rollen gibt, die einem Node zugeordnet sind. Du

Manipulation der Rollen bzw. Nodes können wir den Ablauf des Kommuni

tionsprotokolls kontrollieren. Dies ermöglicht das gemeinsame Lernen

Kommunikationsprotokollen durch elektrisch unterstütztes Rollenspiel.

das Zugriffsrecht den Rollen zu zuordnen, müssen wir Sub-Floors für jedes
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SAP-Anwendungsbeispiel definieren. Im Kapitel 6 Entwurf werden wir dar

im Detail eingehen.

4.5 Protokollierungsdatenbank

Die Protokollierungsdatenbank stellt die Möglichkeit zur Aufzeichnung u

Wiedergabe von Lerninhalten zur Verfügung. Es gibt für jede Applikation e

eigene Protokollierungsdatenbank. Die Protokollierungsdatenbank ist dab

einen Serverteil (DBAppServerbzw. DBAppServerImpl) und ein Clientteil

(DBAppClientbzw. DBAppClientImpl) aufgeteilt. Der Serverteil läuft auf dem

Präsentationssystem und wird vomApplication Serverangesprochen. Der Cli-

entteil läuft bei jedem einzelnen Teilnehmer und wird vomApplication Client

angesprochen. Jede Applikation erhält ihren eigenen Satz an benötigten P

kollierungsdatenbanken. Auf der Clientseite ist die Datenbank in diePublic

Application Database Clientund Private Application Database Clientaufge-

teilt. Dementsprechend sind die zu protokollierenden Daten in öffentliche

private Daten unterteilt.

Die öffentlichen Daten sind die Daten, die durch das Kommunikationssys

vom Client aus an den Server gesandt werden und für die Allgemeinhei

stimmt sind. Die privaten Daten sind die Daten, die vom Teilnehmer selbs

kal erzeugt wurden und nicht in Beziehung zu anderen Teilnehmer stehen

der Serverseite werden nur die öffentlichen Daten gespeichert. Auf der Cl

seite werden nicht nur die öffentlichen Daten sondern auch die privaten D

gespeichert. Die privaten und öffentlichen Daten sind mit einem Zeitstem

und einem Reihenfolgeindex in der Datenbank gespeichert. Mit Hilfe des Z
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stempels und Reihenfolgeindexes wird die Wiedergabe nach der Lehrve

staltung möglich.

Um die Synchronisation zwischenPublic Application Database Serverund

Public Application Database Clientzu erhalten, geht dieser öffentliche Date

fluß nur in eine Richtung (Abbildung 4.4). Bevor die Daten inPublic Applica-

tion Database Servergeschrieben werden, werden sie zuerst durch der Flo

Control kontrolliert.

Abbildung 4.4: Datenfluss in der Protokollierungsdatenbank von SASCIA

4.6 Applikation

Die Applikationen, die in das Framework integriert werden, nutzen die ber

beschriebenen Komponenten. Eine Applikation teilt sich in einen Server (Ap-

plication Server) und einen Client (Application Client) auf. Der Application

Serverist für die einzelne Applikation zuständig. Auf ihm wird die eigentlich

Dienst-Funktionalität realisiert. DerApplication Clientist die Verbindung zwi-

schen Teilnehmer und Dienst. Er übernimmt die Kommunikation mit dem

weiligen Dienst auf demApplication Server.
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Das Framework bietet einen sogenannten Anwendungsrahmen (Application

Frame) an, um die Applikation in das Framework zu integrieren. Dieser A

wendungsrahmen stellt die Schnittstelle zum Framework und seinen Kom

nenten dar. Die Applikation bekommt damit den Zugriff auf d

Kommunikationssystem,Floor-Control und Protokollierungsdatenbank. Um

eine Dienst zu starten und zu beenden, ist dasSession Managementzuständig.

Über das Kommunikationssystem kann derApplication Clienteine Verbin-

dung zu seinemApplication Serverherstellen. Mit Floor-Control wird festge-

legt, welcher Teilnehmer das Recht hat, einen bestimmten Dienst zu nu

Die generierten Anwendungsdaten können auf Server- und Clientseite a

zeichnet werden und an die Protokollierungsdatenbanken übergeben wer

Bis jetzt stehen folgende Applikationen in SASCIA zur Verfügung:

• Whiteboard Applikation

• Chat Applikation

Um die spezifische Applikation HiSAP in SASCIA zu integrieren und dam

das kollaborative Lernen zu ermöglichen, werden im folgenden Kapitel die

forderungen an das Soll-System behandelt.
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5 Anforderungsanalyse

In den vorigen zwei Kapiteln wurden der HiSAP-Baukasten und SASCIA

schrieben und die Ist-Analyse durchgeführt. In diesem Kapitel wird die Fu

tionalität des Zielsystems genauer definiert und weiterhin

Anforderungsanalyse behandelt. Anhand verschiedener Testszenarien b

sich die Analyse mit der Möglichkeit des Rollenspiels beim gemeinsamen

nen von Kommunikationsprotokollen. Außerdem wird noch behandelt, we

Bedeutung der Interaktivität beim gemeinsamen Lernen von Kommunikati

protokollen zukommt.

5.1 Funktionalität des Zielsystems

5.1.1 Grundfunktionen

Im Projektplan wird der geforderte Funktionsumfang wie folgt beschrieben

• Client-Server-fähige Erweiterung des HiSAP-Baukastens mittel

SASCIA

• zentrale Durchführung der Simulation auf dem Server

• dezentrale Visualisierung auf beliebig vielen Clients

• Automatische Übertragung der Ereignisse und Ergebnisse, die d

HiSAP-Visualisierungsebene und Simulationsebene brauchen

• Koordination des Zugriffes mehrerer Rollen eines simulierten

Kommunikationsprotokolls per Floor-Control, bei Moderation
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gesteuert durch Dozent/in, Moderator/in oder anderen berechtigte

Client

• Verfassen von Anmerkungen und Veröffentlichung von Anmerkun-

gen an die Clients

• Sichtbarkeit aller registrierten Teilnehmer und ihrer Rollen (Perso-

nal Awareness- Kap. 2, Abschnitt 2.1.2)

• Sichtbarkeit und Wechselmöglichkeit aller registrierten HiSAP-

Anwendungsbeispiele

• Möglichkeit des Rollenwechsels

• Fairness beim Rollenwechsel

5.1.2 Allgemeiner Ablauf des Zielsystems

Der Client, der Moderatorrechte besitzt, initiiert auf dem HiSAP-Simulatio

Server die Simulation eines Kommunikationsprotokolls. Die Clients initiie

die HiSAP-Visualisierung auf der Clientseite. Über die Floor-Control werd

die Rollen innerhalb der Simulation an die Clients verteilt, so daß diese ber

tigt sind, die Simulation entsprechend ihrer jeweiligen Rolle zu steuern.

Laufe der Simulation werden die Ergebnisse und Ereignisse zur Visualisie

an alle Clients übertragen.

In diesem Zusamenhäng bezieht sichPersonal Awarenessauf die Informatio-

nen, wieviel und welche Teilnehmer sich an einer Lehrveranstaltung bzw

mulation eines Kommunikationsprotokolls beteiligen. Weitere Bestandt

desPersonal Awarenesssind die ID jedes Teilnehmers innerhalb dieser S
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zung, die in derUser Databasegespeichert werden, und die Identifikation d

Rollen, die die Teilnehmer in der Simulation des Kommunikationsprotoko

wahrnehmen.

5.2 Testszenarien

In diesem Abschnitt wird die Gestaltung der Testszenarien diskutiert.

Testszenarien, von denen wir im SASCIA-Projekt ausgehen, beschreibe

konkreten Lehrveranstaltugen. Es wird zwischen folgenden Kategorien u

schieden.

5.2.1 Szenario I

Szenario I betrifft den Fall, daß ein/e Dozent/in eine Vorlesung oder ein Se

nar abhält. Die Studierenden sitzen im gleichen Raum. Sie sind miteina

über ein drahtloses lokales Netz (W irelessL ocal Area Network) verbunden.

Der/Die Dozent/in präsentiert eine Vorlesung oder ein Kommunikationspr

koll auf dem Präsentationsrechner. Die Studierenden hören und sehen zu

bildung 3.1).
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Abbildung 5.1: Szenario I, Vorlesung oder Seminar

In diesem Fall ist der/die Dozent/in ein Moderator. Er besitzt alle Rechte ü

die ganze Lehrveranstaltung. Die Geschwindigkeit, d.h. wie schnell die Fo

gezeigt werden müssen, kann der/die Dozent/in selbst bestimmen. Der L

ist Vortragender. Wenn die Studierenden in der Vorlesung etwas nicht ve

hen und Fragen haben, können sie auf herkömmliche Weise (Handhebe

Sprache oder Schrift) mit dem Lehrer oder anderen Studierenden kommun

ren.

Gleichzeitig ist die Wiederholbarkeit für einen besseren Lerneffekt von gr

ter Bedeutung. Dazu brauchen wir eine “private” Ansicht, um alle Daten,

in der Lehrveranstaltung erscheinen, zu wiederholen. Der Unterschied

schen der privaten Ansicht und der üblichen (öffentlichen) Ansicht besteht

in, daß man mittels desprivate Application Database Clientsund des lokal

geladenen HiSAP-Baukastens die Simulation durchführt und alle Rollenre

besitzt. In der privaten Ansicht können alle Lernstoffe, z.B. PowerPoint-Da

Simulation des Protokolls usw. lokal wiederholt werden. Zwischen öffentlic

und privater Ansicht gibt es eine Umstellungsmöglichkeit. Außerdem sol

die HiSAP-Anwendungsbeispiele, die auf einzelnen Clients lokal laufen,

Rederecht beantragen

Rederecht gewähren

Dozent

Besitzet alle Floors

Studierenden
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anderen Clients nicht stören. Das heißt, nur der öffentlich durchgeführte Visua-

lisierungsteil darf mit dem Server kommunizieren.

Aber wenn die Studierenden die private Ansicht während der Vorlesung

zen, könnte es sein, daß sie der eigentlichen Vorlesung nicht mehr folgen

nen. Deshalb sollte der Dozent die Möglichkeit haben, die private Ansich

sperren, sobald die Frage oder die Unverständlichkeit klar ist.

5.2.2 Szenario II

Szenario II betrifft den Fall, daß mehrere Studierende (Teilnehmer der Gru

eine Übungsvorbereitung abhalten. In diesem Fall werden eine oder me

Aufgaben gestellt, die u.U. von keinem Studierenden allein gelöst wer

könnten. Nur das gesammelte Wissen der Gruppenteilnehmer ermöglich

Lösung.

Im Szenario II gibt es keinen Vortragenden, der alle Rechte besitzt, also

nen Vorsitzenden. Um einen effektiven Ablauf des Lernprozesses zu erm

chen, ist ein Moderator notwendig, dessen Rolle von verschiedenen Pers

wahrgenommen werden kann. Dadurch wird die Fairness gewährleistet.

Moderator ist für die Koordination zwischen Teilnehmer und das Ermöglic

von Kooperation zuständig.
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5.2.3 Szenario III

Szenario III beschreibt den Fall, daß mehrere Studierenden eine Übung a

ten und Lösungen vortragen sollen. Die Gruppenübung wird vom Vorsitzen

(Übungsleiter) geleitet, dieser übernimmt automatisch die Moderator-Ro

Dabei ist der Vorsitzende im Besitz der Lösung und trägt diese vor, wenn

ner der Übungsteilnehmer in der Lage ist, sie selbst zu präsentieren. Er is

Koordinationsstelle. In diesem Fall soll der Wechsel des Moderators mög

sein, damit nicht alle Lösungsansätze auf einmal versucht werden, sonder

der Lösungsansatz des derzeitigen Moderators. Sind die anderen Teilne

mit diesem Ansatz nicht zufrieden, oder haben eine vermeintlich sinnvolle w

terführung, sollte die Rolle des Moderators einer andern Person zugespro

werden können. Eine Abstimmung führt den Wechsel des Moderators he

und macht den Sieger der Abstimmung zum neuen Moderator.

5.3 Resultierende Anforderungen

Gemäß der Klassifikation von Groupware (Kapitel 2, Abschnitt 2.1) lassen

in dieser Arbeit noch die Interaktivität beobachten. Wichtiges Merkmal im S

SCIA-System, das eine HiSAP-Anwendung integriert, ist die Interaktiv

zwischen den Studierenden und dem simulierten Kommunikationsproto

Hoch interaktive Lernumgebungen ermöglichen es den Studierenden,

Lernprozeß ganz gezielt auf ihre individuellen Bedürfnisse hin auszurichte
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Das System sollte folgende Interaktivität anbieten:

• Einfluß des Studierenden auf die Lerninhalte, z.B. Auswahl de

Kommunikationsprotokolls

• interaktive Gestaltung der Visualisierung, die von den Studierende

durch HiSAP-Simulationskomponenten verändert werden kann

• Simulationen, bei denen die Studierenden die Ausgangswerte, d

von Rollen abhängig sind, eingeben können

• Möglichkeit, eigene Notizen zu schreiben usw.

Im folgenden Abschnitt werden wir die spezielle und allgemeine Anforder

gen an unserem System darstellen.

5.3.1 Spezielle Anforderung

Diese Diplomarbeit basiert auf zwei Systemen: SASCIA (ein Framework

gemeinsame Nutzung von Anwendungen) und HiSAP (die Applikation,

Tutorial-Tool zur Simulation von Algorithmen und Protokolle). Die folgend

Ziele sollen erreicht werden.

Teilnehmerverwaltung

Es muß die Möglichkeit bestehen, jede teilnehmende Personen innerhal

Systemablaufs eindeutig zu identifizieren und ihr eine Rolle (Moderator/

teur/Beobachter - siehe auch Kapitel Grundlage, Abschnitt 2.1.3) zuzuwe

Ohne eine derartige Möglichkeit ist die Vergabe der Zugriffsrechte und da

der geordnete Ablauf einer Vorlesung oder Übung nicht gewährleistet. Gle
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zeitig sollte das System die Möglichkeit bieten, die in den konkreten HiSA

Anwendungsbeispielen erscheinenden Rollen eindeutig zu identifizieren. W

terhin sollte für Teilnehmer sichtbar sein, welche Personen an einer Sitz

oder Protokollsimulation teilnehmen (Personal Awareness).

Zuordnung der anwendungsspezifischen Rollen

Die Rollen, die in den HiSAP-Anwendungsbeispielen spezifiziert werd

müssen den Teilnehmern zugeordnet werden. Ohne diese Zuordnung ist d

meinsame Lernen von Kommunikationsprotokollen nicht gewährleistet.

Datentransfer

In der Lehrveranstaltung ist eine integrierte Datenübertragungsmöglich

notwendig. Diese wird zum Beispiel benutzt, um die Ereignisse der Komm

kationsprotokolle, die die HiSAP-Visualisierungsebene auslösen und von

HiSAP-Simulation gebraucht werden, an den Server und von dort eventue

Simulationsergebnisse und neu erzeugte Ereignisse, die von den HiSAP-V

lisierungen gebraucht werden, an die Endgeräte zu übertragen. Es sollte

Möglichkeit angeboten werden, den HiSAP-Baukasten zu übertragen, falls

ser nicht auf der Clientseite besteht.

Applikationssteuerung

Eine integrierte Schnittstelle zur Fernsteuerung der auf dem Server abla

den Simulation ist erforderlich. Diese Schnittstelle zur Applikationssteuer

soll nicht nur die Fernsteuerung von einzelnen Simulationen integrieren,

dern auch eine Auswahl aus verschiedenen Simulationen von Algorithmen

Kommunikationsprotokollen. Durch die Schnittstelle zur Auswahl aus v

schieden Simulation könnte der berechtigte Teilnehmer die Simulations
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auf dem Server starten. Durch die Fernsteuerung von einzelnen Simulati

können die berechtigten Teilnehmer den Ablauf eines konkreten Kommun

tionsprotokolls manipulieren.

Floor Control und Sub-Floor Control

Die Rechte an der Benutzung der erwähnten Dienste müssen zentral un

lenabhängig gesteuert werden können, um die Umsetzung der Floor Contr

ermöglichen. Ein Sub-Floor dient dazu, die Rollen, die mit den Kommunik

onsprotokollen verbunden sind, zu manipulieren und zu steuern.

Jeder Sub-Floor entspricht einerNode (Kapitel HiSAP-das Simulationssy

stem, Abschnitt 3.5). Bevor eine neue Applikation gestartet wird, müssen

Sub-Floors definiert sein. Um das zu gewährleisten, müssen bei dem HiS

Baukasten jede Rolle Identifiziertet werden. Jeder Sub-Floor muß von nu

nem Teilnehmer besetzt werden. Da wenn mehrere Teilnehmer den selben

Floor besetzen, könnte ein gegenseitiger Ausschluss auftreten.

Möglichkeit für Anmerkungen

Es ist von besonders großer Bedeutung, daß das Konferenzsystem eine

merkungsfunktionalität” unterstützt, beziehungsweise daß eine vorhan

Whiteboard-Funktion entsprechend erweitert werden kann, um die folgen

Aktionen abzudecken [Ober02]:

• Anmerkungen in Form von Freihandzeichnung und einfacher Text

darstellung auf dem momentan angezeigten Bildschirminhal

anbringen

• Verwalten und wiederholtes Anzeigen von Anmerkungen zu frühe

ren Inhalten
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• Ausblenden von Anmerkungen

• Export der Anmerkungen in ein gängiges Format, um ein nachträg

liches Verarbeiten zu ermöglichen

• Möglichkeit der öffentlichen und privaten Annotation

Da die HiSAP-Visualisierungen in das Whiteboard eingebunden sind und

Whiteboard diese Funktionen bietet, sind damit Anmerkungen möglich.

Fairness

Das System soll die Möglichkeit anbieten, daß jeder Teilnehmer das Rech

seine eigene Meinung, z.B. Wechsel des Moderators, Startwünsche eines

kreten HiSAP-Anwendungsbeispiels, auszudrücken.

Unterstützung der verteilten Durchführung der HiSAP-Anwendung

Eine client-server-fähige HiSAP-Anwendung ist erforderlich. Der HiSA

Bauksten muß erweitert werden, um ihn an die Client-Server-Fähigkeit a

passen.

5.3.2 Allgemeine Anforderung

Außer den oben genannten speziellen Anforderungen sind folgende allgem

Anforderungen zu berücksichtigen.
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Offenheit

Die Integration neuer HiSAP-Simulationskomponenten, sowie die Erwe

rung bestehender Funktionalität des HiSAP-Baukasten muß durch das Sy

unterstützt werden.

Konsistenz

Die Benutzerschnittstelle der HiSAP-Anwendung sollte im Erscheinungs

und in der Bedienung konsistent sein, um die Akzeptanz des Endsystem

verbessern. Dazu muß auch die Sprache in der Benutzungsschnittstelle k

stent sein.

Flexibilität

Die Benutzungsschnittstelle sollte auf unterschiedliche Plattformen ange

werden. Da Java plattformunabhängig ist, eignet es sich für eine Realisie

Außerdem soll die Internationalisierung der Sprache, die auch ein Anforde

an HiSAP ist, anpaßbar sein.
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6 Entwurf

Nach der Anforderungsanalyse ist nun der Entwurf des zu erweiternden

AP-Baukastens und des SASCIA-Framework möglich. Nach der Erstellung

Grobarchitektur werden schrittweise die Erweiterungen von HiSAP-Bauka

im Detail modelliert. Weiterhin wird die Sub-Floor-Control behandelt. A

schließend werden die Applikationsrahmen auf die HiSAP-Anwendungs

spiele angepaßt.

6.1 Grobarchitektur für HiSAP-Anpassung

Die vier Komponenten in HiSAP, Simulationskomponente, Visualisierungs

Animationskomponente, Anwendungsprogramm und Generator, werden d

definierte Schnittstelle gekoppelt. Um den HiSAP-Baukasten als Applika

in SASCIA zu integrieren und das kollaborative Abspielen von Kommunika

onsprotokollen zu ermöglichen, muß die Simulation zentral beim Server du

geführt werden. Dadurch können die Visualisierungsteile der simulie

Kommunikationsprotokolle auf der Clientseite beliebig oft dargestellt werd

Ein anderer Vorteil ist, wenn die Simulation zentral auf dem Server durch

führt wird, ermöglicht die Synchronisation zwischen Simulationskomponen

einfach zu gewährleiten. Da die Simulationskomponenten sind eindeutig

nicht dupliziert. Abbildung 6.1 stellt die Grobarchitektur von HiSAP im Clien

Server-System dar.
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Die gegenwärtig existierenden Simulationssysteme verwenden größten

die ereignisgesteuerte Simulation. Durch solche Ereignisse (ActionEvents)

sind die Visualisierung und Simulation in HiSAP getrennt. DieActionEvents,

die auf Visualisierungsebene ausgelöst werden, rufen die Strategie auf, d

den einzelnen Knoten (Node) eingesetzt wurde, um die Simulation eines Kom

munikationsprotokolls durchzuführen. SolcheActionEventssind Auslöser für

die Simulation des Protokolls. Sie ermöglichen die Entkopplung zwischen

sualisierung und Simulation. Nach dem Simulationsschritt werden neueActio-

nEvents von den Strategien erzeugt und wieder an d

Visualisierungskomponenten weitergeleitet. AlleActionEvents, die Simulation

und Visualisierung austauschen, werden durch einen Kommunikationsk

der von SASCIA angeboten wird, zwischen Simulationsserver und Visuali

rungsclient übertragen.

Abbildung 6.1: Grobarchitektur

Im folgenden Abschnitt werden wir schrittweise die Erweiterungen des R

lenkonzepts in HiSAP entwerfen. Es müssen dabei drei Varianten berück

Client 1

Client 2

Client n

While(hasSubFloor)
{msg = GetMsg();

switch (msg --> type)
{

case simulationComp1:
simulation 1;

case simulationComp2:
simulation 2;

......
case simulationComp n:

simulation n;
}

}

Service
request

Service
complete

Simulation
Server

Visualization
Client

Floor
Control

result
&

action

action
event
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tigt werden: Rollenidentifikation, die Anzahl der Rollen undActionEventeiner

Rolle.

6.2 Rollenkonzept von HiSAP

Im Kapitel 3, Abschnitt 3.4 haben wir die Klasse zur Erzeugung von Simul

onsmodellen vorgestellt. Dies waren Knoten, Verbindung, Nachricht und S

tegie (im Englischen:Node, Connection, Message, und Strategy). Prinzipielle

können die Instanzen vonNode, Connection, MessageundStrategyRollen zu-

geordnet werden, da aberConnectionnur die physische Verbindung simulier

die vom System automatisch durchgeführt wird, brauchen wir die Instan

von Connectionden Rollen nicht zuordnen. BeimNode, dem dieStrategyzu-

gewiesen wird und derMessagesversenden und empfangen kann, macht

Sinn, ihm einer Rolle zuordnet werden. Da dieMessagesnach der Simulation

von den empfangenen und versandtenNodesaufgerufen und dargestellt wer

den, brauchen wir dieMessagesden Rollen auch nicht zuzuordnen. DieStrate-

gy beschreibt den Ablauf einer simulierten Kommunikationsprotokoll. Die

Ablauf wird in der Historie dargestellt (vgl. [Bord99]). Damit ist es auch nic

notwendig, derStrategyeine Rolle zuzuordnen.

Nach der Erklärung, welche Klassen Rollen in HiSAP zugeordnet werd

diskutieren wir nun, wie das Rollenkonzept in HiSAP realisiert werden kan
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6.2.1 Rollenidentifikation

Der HiSAP-Baukasten bietet in seiner bisherigen Form keine Schnittstelle

Realisieren des Rollenkonzepts zwischen mehreren Benutzern, d.h. User A

User B sind nur zwei unterschiedliche Instanzen auf der Simulationseben

diesem Protokoll sind sie nicht auf der Simulationsebene identifizierbar.

das Rollenkonzept zu unterstützen, sollen zwei neue Methoden:setRoleund

getRoleeingefügt werden. Dadurch können künftig die Rollen auf der Simu

tionsebene identifiziert werden.

Es muß beachtet werden, daß die Rollen im HiSAP-Baukasten nicht gl

den allgemeinen Rollen in der Floor-Control sind, da die Rollen im HiSA

Baukasten nachNodesspezifiziert werden, aber die Rollen in Floor-Control d

dynamische Eigenschaft eines Teilnehmers darstellen.

6.2.2 Anzahl der Rollen

In einem simulierten Kommunikationsprotokoll gibt es nur eine bestimmte A

zahl von Rollen. Um die Rollen in der computerunterstützten Lehrverans

tung richtig zu verteilen, muß der HiSAP-Baukasten nicht nur

Identifikation von Rollen sondern auch die Anzahl der Rollen anbieten.

Anzahl der Rollen ist ein Kriterium zum Auswählen der Rollenzuteilungss

tegie (Abschnitt 6.4) und zum Erstellen des Floor-Control-Servers/-Clie

Bei der Rollenzuteilung gibt es zwei Möglichkeiten: die Anzahl der Rollen

größer als die Anzahl der Teilnehmer, oder es gibt weniger Rollen als Teiln
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mer. Wenn die Anzahl der Rollen größer ist, kann ein Teilnehmer mehrere

len im gleichen Simulationsablauf des Kommunikationsprotoko

übernehmen. Dagegen könnte im Fall, daß weniger Rollen als Teilnehmer

handen sind, die Simulation so oft wiederholt werden, daß jeder Teilneh

das Protokoll wenigstens einmal mitspielen konnte.

6.2.3 ActionEvent einer Rolle

Die Visualisierung und Simulation im HiSAP-Baukasten sind durchActionE-

ventsgekoppelt. DieActionEventssollen durch einen Kommunikationskana

zwischen dem Simulationsserver und den Visualisierungsclients übertr

werden. Berücksichtigen wir die Eigenschaft des Kommunikationskanals,

nur die serialisierbaren Objekte übertragen werden können, müssen dieActio-

nEventtransformiert werden.

Die ActionEventsstammen von bestimmten Komponenten, die entweder

sualisierungskomponenten oder Simulationskomponenten sind. Solche K

ponenten nennen wirSource. Mittels der MethodegetSourcevon ActionEvent

können wir dieSourcefeststellen. Aber diegetSource-Methode vonActionE-

ventin JAVA gibt in der Regel ein Objekt zurück, das eine Instanz einer S

klasse vonComponentist. Diese Objekte können sehr groß werden, da sie

gesamte dargestellte Grafik einer Komponente enthalten können und dah

AWT (siehe [JAVA]) transient sind. Das bedeutet, daß sie bei der Seriali

rung einesActionEvents Sourcenicht mitserialisiert werden und daher nich

durch den Kommunikationskanal übertragen werden können.
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Kommen dieActionEventsvon der Visualisierungsebene, muß die Simula

onseben wissen, welche Quelle dasEventausgelöst hat. Daher werden wir di

Quelle durch einString identifizieren. Ein weiterer Vorteil ist, daß diese

Stringnur die wesentlichsten Daten beinhaltet und dadurch bei einer Übe

gung das Netz nicht stark belastet.

In der Gegenrichtung sollen auch die Simulationsergebnisse durch den K

munikationskanal übertragen werden. Sie sollen als Parameter mit denActio-

nEventsan den Client weitergeleitet werden.

Ein ähnliches Problem tritt bei der KlasseMessageauf. Die KlasseMessage

beinhaltet einige Informationen, die von der Visualisierung gebraucht wer

Deshalb müssen dieMessagesauch an Client bzw. Server übertragen werde

Weil im HiSAP-Baukasten die KlasseMessagenicht serialisierbar ist, sollten

die Informationen vonMessagevor dem Versand isoliert und einzeln weite

geschickt werden.

Nachdem wir festgestellt haben, welche Erweiterungen in HiSAP nötig s

um das Rollenkonzept umzusetzen, ist der kooperative Zugriff mehrerer T

nehmer auf unterschiedliche Rollen eines Kommunikationsprotokolls zu

kutieren. Im folgenden Unterkapitel wird daher zunächst die Vergabe

Zugriffsrechts von Rollen durch SASCIA behandelt.
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6.3 Erweiterung der Floor Control von SASCIA

Floor Control regelt in synchroner Groupware, wie und wann die Teilnehm

in einer verteilten Umgebung bei allgemeinen Aufgaben auf Anwendun

gleichzeitigem Zugriff könnten.

Aus der vorhergehenden Definition (Kapitel 2 Grundlage, Abschnitt 2.3)

sen sich folgende Begriffe ableiten, daß deren Modellierung eine Voraus

zung für den Entwurf der Floor Control bzw. Sub-Floor Control in SASC

darstellt.

6.3.1 HiSAP-Anwendung und HiSAP-Anwendungsbeispiele

HiSAP-Anwendung ist ein Oberbegriff. Es handelt sich um ein Programm

jekt, das in SASCIA integriert werden soll. Mit Hilf der HiSAP-Baukasten, d

in HiSAP-Anwendung eingesetzt ist, können wir verschiedene Kommunik

onsprotokolle simulieren und darstellen. HiSAP-Anwendungsbeispiele

die konkreten simulierten Kommunikationsprotkolle.

Abbildung 6.2: HiSAP-Anwendungsbeispiele in SASCIA

Application Client
Simulation des

Kommunikationsprotokolle

Simmulation der
Protokolle
TokenRing

Simmulation der
Protokolle
Adaptive

Synchronization
Protocol

Simmulation der
Protokolle

Backword Leraning

Simmulation der
Protokolle

Digital Signatur
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Wie in Abbildung 6.2 gezeigt, kann die HiSAP-Anwendung mehrere einze

HiSAP-Anwendungsbeispiele beinhalten. Die Ein- und Ausgaben der HiS

Anwendung bzw. eines konkreten HiSAP-Anwendungsbeispiels sollen d

Floor-Control bzw. Sub-Floor-Control koordiniert werden. Die HiSAP-A

wendung bzw. HiSAP-Anwendungsbeispiele bedienen sich dabei der Fun

nen der Floor-Control, weshalb innerhalb des Floor-Mechanismus k

Modellierung der HiSAP-Anwendung an sich stattfinden muß. Jedes HiS

Anwendungsbeispiel besitzt einen Floor. Die Floor-Größe ist auf eins fes

legt, das bedeutet, daß jeweils nur ein Moderator die Rechte zur allgeme

Steuerung des HiSAP-Anwendungsbeispiels übernehmen darf.

6.3.2 Sub-Floor

Abhängig von konkreten HiSAP-Anwendungsbeispielen gibt es mehrere

wendungsspezifische Rollen. Zu jeder Rolle wird ein Sub-Floor eingerich

Um das Rollenspiel zu ermöglichen, müssen die Teilnehmer die Sub-Floor

antragen. Abbildung 6.3 zeigt die Sub-Floor-Struktur des Kommunikations

tokolls “Zweiwege-Authentifikation mittels asymmetrische

Verschlüsselung”. In diesem Simulationsbeispiel sind vier mögliche Protok

integriert: Cached Key, Cached Key (non secure), Authentification Server

ched Key (without caching), Authentification Server Cached Key (non secu

Die erste Variante hat drei Rollen: User A, User B und Intruder. Bei der drit

Variante gibt es vier Rollen: User A, User B, Intruder und Authentifiction S

ver.
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Abbildung 6.3: Floor -- Baumstruktur

Für die im HiSAP-Baukasten identifizierten Rollen werden jeweils ein S

Floor-Server und ein Sub-Floor-Client geöffnet. Sie verwalten die Zugri

rechte dieser Rolle. Alle Sub-Floor-Server und Sub-Floor-Clients werden

weils in den zugehörigen Floor-Servern und Floor-Clients als Sub-Floor

einer Art Baumstruktur gespeichert.

6.3.3 Teilnehmer

Die Definition des Teilnehmer-Begriffs ist nicht Gegenstand der Floor-C

trol. Sie wird vielmehr aus einer anderen Komponente (Teilnehmer-Da

bank) importiert (Kapitel 4).

Der Teilnehmerbegriff muß dabei die folgenden Anforderungen erfüllen:

dem Teilnehmer ist ein beschreibender Name zugeordnet (entweder Nam

2 Way
Authentification

cached key

2 Way
Authentification
without caching

User A User B Intruder User A User B Intruder
Autentification

Server

HiSAP
Application
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Teilnehmers oder Pseudonym). Jedem Teilnehmer ist eine Priorität in Form

ner Ganzzahl zugeordnet. Zusätzlich zur statischen Priorität eines Teilneh

kann beim Systemstart ein Teilnehmer bestimmt werden, welcher den Vo

übernimmt. Dadurch erhält dieser eine dynamische Priorität, welche größ

als die aller anderen Teilnehmer [Ober01].

Speziell für diese Arbeit kann jeder Teilnehmer eine oder mehrere Ro

übernehmen oder die Rolle wechseln.

6.3.4 Rollen

Die Definition des Rollen-Begriffs in Bezug auf Floor-Control von SASCIA i

nicht gleich den Rollen in HiSAP. Eine Rolle in der Floor-Control ist die dyn

mische Eingenschaft eines Teilnehmers, die bestimmt, auf welche Operati

der Floor Control dieser Teilnehmer Zugriff hat.

Allgemeine Rechte aller Teilnehmer

Jeder Teilnehmer hat eine Stimme (Kapitel 4, Abschnitt 4.4) und könnte s

Stimme abgeben. Aus den beschriebenen Test-Szenarien empfiehlt es sic

folgenden Gegenstände von Abstimmung zu unterscheiden:

• Moderatorfrage: Wer soll die Moderator-Rolle einnehmen?

• Dienstspezifischer Antrag: Soll ein HiSAP-Anwendungsbeispiel

ausgeführt oder beendet werden?

Im Kapitel 2 haben wir drei Rollen definiert: Moderator, Akteur und Beo

achter. Im bezug auf das Projekt SASCIA, das den HiSAP-Baukasten
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griert, werden wir im folgenden Abschnitt genau beschreiben, welche R

jede Rolle hat und für was jede Rolle zuständig ist.

Moderator

Ein Teilnehmer, der die Moderatorenrolle besitzt, kann das Rederecht verg

und entziehen, sowie die Vergabestrategie (Abschnitt 2.2) bestimmen. Au

dem besitzt ein Moderator alle Rechte zur allgemeinen Steuerung der HiS

Anwendung. Der Moderator ist eine Koordinationsstelle der HiSAP-Anw

dung bzw. des HiSAP-Anwendungsbeispiels. Bei der Vorlesung übernimm

Dozent automatisch die Moderator-Rolle. Bei Übungen übernimmt zunä

der erste angemeldete Teilnehmer die Moderator-Rolle. Im Laufe der Übun

kann der Moderator nach der Abstimmung aller Akteure neu gewählt wer

Außerdem hat der Moderator folgende zusätzliche Rechte:

• Start eines HiSAP-Anwendungsbeispiels nach der Abstimmun
aller Akteure (Kapitel 4, Abschnitt 4.5) und allgemeine Steuerung
der HiSAP-Anwendung

Wenn die Mehrheit aller Akteure ein HiSAP-Anwendungsbeispiel
mitspielen möchte, muß der Moderator das HiSAP-Anwendungsbe
spiel starten. Der Moderator behält den Floor.

• Rollenverteilung

Vor dem Start eines konkreten HiSAP-Anwendungsbeispiels müs
sen alle Rollen besetzt werden. Es dürfen keine freien Rolle übri
bleiben. Wenn eine Rolle noch frei ist, würde ein Teil der Simulation
des Kommunikationsprotokolls fehlen. Die Simulation kann nicht
voll durchgeführt werden. Es dürfen auch nicht, mehrere Teilnehme
die gleiche Rolle besitzen. Wenn mehrere Teilnehmer die gleich
Rolle besitzen, taucht der gegenseitige Ausschluss auf. Falls e
Konflikt besteht oder es noch freie Rollen gibt, muß der Moderato
die Verteilung der Rollen koordinieren (Details siehe Abschnitt
6.4.2 Szenario II).
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• Rücknahme der Sub-Floors

Um Fairness zu gewährleisten, kann der Moderator vor Beendigun
eines HiSAP-Anwendungsbeispiels die Sub-Floors zurücknehmen
Damit wird vermeiden, daß ein egoistischer Teilnehmer den Floo
beliebig lange blockiert. Voraussetzung ist, daß der Moderator fai
ist.

Akteur

Außer dem Moderator teilen wir die Teilnehmer noch in zwei weitere Grupp

Akteur und Beobachter. Der Teilnehmer, der ein Zugriffsrecht haben mö

und einen Sub-Floor beantragt hat, ist ein Akteur.

Ein Akteur kann außer den allgemeinen Rechten (d.h. Abstimmung) auch

folgenden Aktionen ausführen:

• Rückgabe des Sub-Floors beim Beenden eines HiSAP-Anwen

dungsbeispiels

• Manipulationsmöglichkeit des Protokollsablaufs eines konkreten

HiSAP-Anwendungsbeispiels im Rahmen seiner Rolle

• Möglichkeit zum Rollenwechsel

Nach der Rückgabe des Rederechts ist ein Akteur wieder Beobachter.

Beobachter

Der Beobachter ist ein passiver Teilnehmer. Ein Beobachter stellt keinen

trag auf einen Rollen-Floor (Sub-Floor). Damit hat er kein Zugriffsrecht auf

Rollen eines HiSAP-Anwendungsbeispiels. Dank der allgemeinen Rechte

ein Beobachter einen Sub-Floor beantragen um zum Akteur zu werden.
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6.4 Umsetzung am Beispiel der Test-Szenarien

In der Anforderungsanalyse (Abschnitt 5.2.1) haben wir drei Test-Szena

vorgestellt und die zwei Probleme Rollenzuteilung und Rollenwechsel da

stellt. In diesem Unterkapitel werden die möglichen Lösungen entsprech

der drei Test-Szenarien beschrieben.

6.4.1 Szenario I

Im Szenario I hat der Dozent alle Zugriffsrechte aller Rollen der HiSAP-A

wendungsbeispiele. In diesem Fall übernimmt der Dozent die Moderator-R

und koordiniert die Zugriffsrechte. Normalerweise dürfen die Studierende

diesem Szenario den Protokollsablauf nicht manipulieren. Aber es besteh

Möglichkeit, daß die Studierenden auf die Rollen des HiSAP-Anwendungs

spiels zugreifen und manipulieren, indem sie Fragen stellen können und

Protokollsablauf beeinflussen. Die Studierenden können nur die Sub-Fl

des HiSAP-Anwendungsbeispiels beim Dozenten beantragen. Der Dozen

scheidet, wer den Sub-Floor übernehmen darf. Nach dem Ausüben mu

Studierende den Sub-Floor an den Dozenten zurückgeben oder der Dozen

zieht dem Studierenden den Sub-Floor. Der Dozent kann gleichzeitig meh

Sub-Floors an mehrere Studierenden vergeben, wenn es nötig ist.

Für die später kommenden Teilnehmer können mit Hilfe der Protokollierun

datenbank die HiSAP-Anwendungsbeispiele wiedergeholt werden. Sobal

sich an dieser Vorlesung angemeldet haben und beigetreten sind, haben s
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allgemeinen Rechte und das Recht zum Beantragen einer Rolle in einem

AP-Anwendungsbeispiel, genauso wie die anderen Teilnehmer.

6.4.2 Szenario II

Im Szenario II gibt es keinen Dozent, der alle Recht besitzt. Das heißt, es

auch keinen Vorsitzenden. Um den richtigen Ablauf der Übung zu gewäh

sten, muß zuerst ein Moderator ausgewählt werden. Standardmäßig ist am

fang der Moderator derjenige, der sich zuerst angemeldet hat, da am An

mit der Abstimmung über die Auswahl eines Moderators ein nicht unerhe

cher zeitlicher Aufwand verbunden ist. Der erste angemeldete Teilnehmer

von Session Management benachrichtigt werden. Im Laufe der Übung kan

anderer Teilnehmer als Moderator mittels Abstimmung gewählt werden.

In einem konkreten HiSAP-Anwendungsbeispiel ist die Anzahl der Rol

vorher bekannt. Dabei kommen zwei Probleme vor: Rollenzuteilung und R

lenwechsel. Das Rollenzuteilungsproblem besteht zum Beispiel, wenn n

alle Rollen dieses HiSAP-Anwendungsbeispiels wahrgenommen sind und

halb die Simulation dieses Protokolls im kollaborativen Lernen nicht durch

führt werden kann. Einerseits wenn es mehr Studierende als Rollen gibt,

jeder Studierende am HiSAP-Anwendungsbeispiel als Akteur teilnehm

möchten, entsteht ein Rollenwechselproblem, andererseits mittels Rollenw

sel wird Fairness gewährleistet. In diesem Fall können wir die Simulation
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Protokolls so oft mit anschließendem Rollenwechsel wiederholen, bis je

Studierende am HiSAP-Anwendungsbeispiel teilnehmen konnte.

Rollenzuteilungsproblem

Sei im laufenden Kommunikationsprotokoll die Anzahl der Knoten (entsp

chend den Rollen)n, die Anzahl der Akteurem. Es treten zwei Möglichkeiten

beim Rollenzuteilungsproblem auf:

1. Wenn es einen Konflikt beim Beantragen einer Rolle (Sub-Floor) g

wird eine Konfliktliste der Rollen automatisch vom System erste

Jeder Teilnehmer wird benachrichtigt. Fallsm >= n erfolgt die Ver-

gabe des Rederechts nach dem“first come, first served”Prinzip. Falls

m < n, können die Teilnehmer sich dann unterhalten und entschei

wer welche Rolle nimmt. Die Rollen werden neu verteilt.

2. Wenn es noch freie Rollen gibt, die beantragt werden können, me

das System dies jedem Teilnehmer. Fallsm >= n könnten andere Teil-

nehmer diese Rollen beantragen. Fallsm < n muß ein Akteur mehrere

Rollen übernehmen.

Rollenwechsel im Spiel

Um Fairness zu gewährleisten, sollten die Teilnehmer, die ein Zugriffsrech

sitzen, nicht immer die gleiche Rolle spielen. Um andere Teilnehmer mits

len lassen zu können, müssen die Sub-Floors an andere Teilnehmer ex

übergeben oder an das System implizit zurückgeben werden.

1. Wenn der Ablauf normal beendet (Abschnitt 3.3.1, allgemeine Ste

rung) wurde, wird das Rederecht automatisch zurückgegeben und

nächsten Beantragenden übergeben.
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2. Beim Rücksetzen (Reset) des Ablaufs des Kommunikationsprotok

wird das Zugriffsrecht zurückgegeben und an den nächsten Bea

genden übergeben.

6.4.3 Szenario III

Im Szenario III gibt es einen Vorsitzenden, um die Übungslösung vorzutra

und zu leiten. Der Übungsleiter übernimmt automatisch die Moderator-Ro

Der Rollenzuteilungs- und Rollenwechselvorgang ist wie in Szenario II

schrieben.

6.5 Anwendungsrahmen (Integration aller Möglichkeiten)

Als wohldefinierte Schnittstelle zu den Diensten, die das SASCIA-System

ner Anwendung anbietet, wurde ein “Rahmensystem” entwickelt. Es kap

den Zugriff einer Anwendung auf die folgenden Dienste von SASCIA:

• Benutzerdatenbank

• Kommunikationskanäle

• Floor-Control bzw. Sub-Floor-Control

• Protokollierungsdatenbank

• Konfiguration der Anwendung

• Abstimmung

• Anwendungsschnittstelle
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Der Anwendungsrahmen ist als Client-Server-Architektur konzipiert. Auf

Serverseite gibt esAppServerFrame, auf der ClientseiteAppClientFrame. Ab-

bildung 6.4 zeigt den Ablauf bei Anwendungsstart auf Serverseite. Die Anw

dungsschnittstelle ist als Client-Server-Architektur entwickelt worden: auf

Serverseit istAppServerInterface, auf der ClientseiteAppClientInterface. Es

müssen eigeneAppServerundAppClientsfür HiSAP implementiert werden.

Abbildung 6.4: Ablauf innerhalb der Serverseite

Am Anfang öffnet derSessionManagementServerdenAppServerFrame (init)

und CommServer (start). Nach der Initialisierung desAppServerFrame, wer-

den derFloorServerund einCommChannel (create)erzeugt, derApplication

Server, der dieAppServerInterfaceimplementiert, und derApplication Data-

base Server (Start)geöffnet, um die Protokollierungsdaten zu speichern. D

FloorSerververwaltet den Floor. DerCommChannelist für die Datenübertra-

gung zuständig. Jede Anwendung hat ihren eigenenFloorServer, CommChan-
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nel, Application Serverund Application Database Serverund läuft auf ihrem

eigenen Thread.

Wie das im Abbildung 6.2 erstellte Konzept dargestellt kann ein HiSAP-A

plication-Server beliebig vieleApplet Serveröffnen. Auf jedemApplet Server

läuft der Simulationsteil der HiSAP-Anwendung in seinem eigenen Thre

Zwischen dem HiSAP-Application-Server undApplet Servergibt es eine 1:n-

Beziehung. Mit Hilfe der im Anwendungsrahmen integrierten Floor-Contr

Komponente öffnet derApplet ServerSub-Floor-Server, um die Sub-Floors e

nes konkreten HiSAP-Anwendungsbeispiels zu verwalten.

Auf Clientseite startet derSessionManagementClientden AppClientFrame

und denCommClient. Nach der Initialisierung desAppClientFrame, wird ein

FloorClient und derApplication Client, der dasAppClientInterfaceimplemen-

tiert, geöffnet. Um die öffentlichen Protokollierungsdaten aus dem Serve

speichern und diesen Daten von der Clientseite lesen zu können, wird diePu-

blic Application Database Clientgeöffnet. DerApplication Clienttritt dem

CommChannelbei, welcher vonAppServerFrameerzeugt wurde. Mittels des

FloorServers verwaltet derFloorClient den Floor auf der Clientseite. De

FloorClient und derPublic Application Database Clientsind in der Anwen-

dung identifiziert. Je nach der Anzahl der vonApplication Servergestarteten

HiSAP-Anwendungsbeispiele kann derApplication Cliententsprechende Ap-

plet Client öffnen. Mit Hilfe der im Anwendungsrahmen integrierten Floo

Control-Komponente öffnet derApplet ClientSub-Floor-Clients, um die Sub
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Floors eines konkreten HiSAP-Anwendungsbeispiels zu verwalten. Abbild

6.5 zeigt den Ablauf auf der Clientseite.

Abbildung 6.5: Ablauf innerhalb der Clientseite

Zusätzlich muß derClientFramealle verfügbaren HiSAP-Anwendungsbe

spiele anbieten, damit alle Teilnehmer sie sehen und auswählen können.

Nachdem nun die Umsetzung des Rollenkonzeptes und Sub-Floors in H

und SASCIA entworfen wurde, soll im folgenden Kapitel die Implementati

beschrieben werden.
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7 Implementierung & Bewertung

Im vorherigen Kapitel haben wir das Grundkonzept des Systems erstell

diesem Kapitel wird die Implementation beschrieben, um die zu erweitere

Funktionalität zu verwirklichen.

7.1 Benutzungsschnittstelle für HiSAP-Anwendung

Als eine wohldefinierte Schnittstelle zu den Diensten, die das SASCIA-Sys

einer Anwendung anbietet, wurde ein Anwendungsrahmen entwickelt. Es

selt die Zugriffe der Anwendung auf die folgenden Dienste: Benutzerda

bank, Kommunikationskanäle, Floor Control, Protokollierungsdatenbank

Konfiguration der Anwendung.

Nachdem in Kapitel 6, Abschnitt 6.5 geschriebenen Ablauf werdenAppSer-

verInterfaceund AppClientInterfacevon AppServerFramebzw. AppClientF-

rame geöffnet. In diesen zwei Interfaces stehen die Methodenstart und

notifyStopzur Verfügung, die von einer konkreten Anwendung implementi

werden müssen. Eine GUI (Benutzungsschnittstelle) wird mittelsstart darge-

stellt. Typischerweise ist die GUI auf der Serverseite nur eine einfache Sch

stelle, um die nötigen Konfigurationsdaten (z.B. Floorgröße) einzugeben

denAppServerzu beenden. Auf der Clientseite soll die GUI wohldefiniert un
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benutzerfreundlich sein. Für den Spezialfall der Einbindung von HiSAP-A

wendungen sieht die GUI auf Clientseite aus wie in Abbildung 7.4 dargest

Abbildung 7.1: Benutzungsschnittstelle auf Clientseite

Diese Benutzungsschnittstelle ist in vier Teilbereiche gegliedert: Voting,

ting-Ergebnisse, Teilnehmerliste und HiSAP-Anwendungsbeispiellist (Ap

Liste). Der Voting-Bereich kapselt die Zugriffe der HiSAP-Anwendung a

den Voting-Dienst, der die Fairness innerhalb einer Lehrveranstaltung erm

licht. Die zwei Abstimmungen werden in der Ecke oben links dargestellt. Z

Abstimmung sind vorgeschlagen: Moderator-Wechsel und Applet-Wec

(siehe Kapitel 6, Abschnitt 6.3.4). Die möglichen Moderatorkandidaten sin

einerComboBoxdargestellt. Um die Fairness zu gewährleisten sind alle T

nehmer Moderatorkandidaten. Die Kandidatenliste des Moderators ist die
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nehmerliste, die vomFloorServergeliefert wird. Nach dem Antrag eines neue

Moderators werden die anderen Teilnehmer benachrichtigt und ein Vot

Fenster mit zwei Knöpfen “Pro” und “Contra” wird dargestellt (Abbildun

7.5). Damit können sie diesem Antrag ihre Stimme geben. Die zweite Vari

ist die HiSAP-Anwendungsbeispielsliste. Die alle zu verfügten HiSAP-A

wendungsbeispiele werden in derApplication Configurationgespeichert und

an AppServerInterfacebzw. AppClientInterfacegeliefert.

Abbildung 7.2: Voting-Fenster

Das Ergebnis des Votings erscheint dann im Voting-Ergebnisse-Bereich

in der Ecke unten links liegt. Das Ergebnis beinhaltet den Inhalt desPolls, ob

dieserPoll gewonnen hat, wieviel Stimmen gegen denPoll sind und wieviel

dafür, usw. In diesem Zusammenhang ist ein Poll der Gegenstand der Ab

mung (Kapitel 6, Abschnitt 6.3.4). Dadurch können die Studierenden sien

gene Wünsche ausdrücken.

Die Teilnehmerliste zeigt, wer sich bei dieser HiSAP-Anwendung angeme

hat. Sie liegt in der Ecke oben rechts. Zusätzlich wird in der Teilnehmerl

gezeigt, wer die Moderator-Rolle inne hat.

Im HiSAP-Anwendungsbeispielliste-Bereich werden alle verfügbaren H

AP-Anwendungsbeispiele in einerApplet-Listegezeigt. Durch die Knöpfe

Starten& Beendenkann der Moderator das jeweilige HiSAP-Anwendungsb

spiel aktivieren und anhalten. Die anderen Teilnehmer haben keine Mög



Kapitel 7 Implementierung & Bewertung Seite 74

ein

tsei-

hsten

gs-

reten

und

Vi-

l auf

itt-

ika-
keit ein HiSAP-Anwendungsbeispiel zu starten oder zu beenden. Nachdem

konkretes HiSAP-Anwendungsbeispiel gestartet wurde, wird auf der Clien

te die entsprechende Benutzungsschnittstelle dargestellt, wie sie im näc

Abschnitt genauer behandelt wird.

7.2 Benutzungsschnittstelle eines HiSAP-Anwendungsbei-

spiels

Da auf der Serverseite nur die Simulation läuft, gibt es keine Visualisierun

darstellung auf der Serverseite. Die Benutzungsschnittstelle eines konk

HiSAP-Anwendungsbeispiels auf Clientseite bietet eine private Ansicht

eine öffentliche Ansicht. Mittels der KlasseJTabbedPane[JAVA] kann man

zwischen privater und öffentlicher Ansicht umschalten.

Im Gegensatz zur öffentlichen Ansicht laufen in der privaten Ansicht die

sualisierung dieses HiSAP-Anwendungsbeispiels und die Simulation loka

Clientseite. Abbildung 7.3 stellt eine private Ansicht der Benutzungsschn

stelle eines konkreten HiSAP-Anwendungsbeispiels, “Zweiwege Authentif

tion mittels asymmetrischer Verschlüsselung”, dar.
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Abbildung 7.3: Private Ansicht der Benutzungsschnittstelle

Abbildung 7.4 stellt die öffentliche Ansicht dar. Die öffentliche Ansicht ist

drei Teilbereiche aufgeteilt: Teilnehmerliste, Rollenliste und Visualisierun

bereich. Die Teilnehmerliste liegt in der Ecke oben links. Sie zeigt alle T

nehmer und die Informationen, wer der gegenwärtige Sub-Floorinhaber ist

Rollenliste stellt alle aktuellen Rollen dar, die in der Topologiedarstellung

HiSAP-Kommunikationsprotokolls erscheinen. Die aktuelle Rollenliste

durchgetRolesListderAppletInterfaceerreichbar. Mit zwei Knöpfen “fordern”

und “aufgeben” kann ein Teilnehmer (vgl. Kapitel 6 Entwurf, Abschnitt 6

einen oder mehrere Sub-Floors beantragen oder zurückgeben. Im Visua
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rungsbereich wird das HiSAP-Anwendungsbeispiel dargestellt, dessen Sim

tion zentral auf den Server läuft.

Abbildung 7.4: Öffentliche Ansicht der Benutzungsschnittstelle

Die Teilnehmer, die auf der Teilnehmerliste erscheinen, können die Ro

der Rollenliste auswählen und beantragen. Nach der Rollenzuteilung (vgl.

pitel 6, Abschnitt 6.4) startet der Moderator mittels der Benutzerschnittst

zur allgemeinen Steuerung (Abbildung 3.2) das entsprechende HiSAP-An

dungsbeispiel. Sobald ein Teilnehmer den Sub-Floor hätte, wäre er ein Ak

Die Komponenten, die dieser Rolle zugeordnet (vgl. Abschnitt 7.4) sind, s

nur bei dem berechtigten Teilnehmer aktiv. Damit kann er alle Manipulatio

möglichkeiten, die diese Rolle bietet, nutzen, um den Ablauf des Kommun

tionsprotokolls zu kontrollieren.
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Wenn ein Teilnehmer ein anderes Applet spielen will, kann er jederzeit

Benutzungsschnittstelle aus Abbildung 7.1 wechseln, um einen Poll zu er

len und abstimmen zu lassen. Sobald dieser Poll gewonnen hat, beend

Moderator das momentan laufende Applet, zieht alle Sub-Floor zurück

startet das neue Applet.

7.3 Erweiterung für SASCIA: hisapapplet

Um die oben dargestellte Benutzungsschnittstelle zu realisieren und HiSA

SASCIA zu integrieren, definieren wir ein Packagehisapapplet. Abbildung 7.5

stellt alle Klassen in diesem Package dar.

Abbildung 7.5: Package hisapapplet

Start des HiSAP-Anwendungsbeispiels

Wie im Entwurf festgestellt müssen, um den HiSAP-Baukasten in SASC

einsetzen zu können, einApplication Serverund einApplication Clientdefi-

niert werden. Im Unterschied zu anderen Applikationen kann es zu der HiS

Applikation mehrere HiSAP-Anwendungsbeispiele geben. Um die verschie

nen HiSAP-Anwendungsbeispiele in ihrem eigenen Rahmen zu starten

AppletServer
AppletClient
AppletServerThread
AppletClientThread
AppletException
AppletAlreadyRunningException
AppletAlreadyStopedException
AppletDoesNotExistsException
GUIResourceBundle
GUIResorceString
SubActionEvent
AppletInterface
AppletDefines

<Package>
hisapapplet
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laufen zu lassen, benötigt man zusätzlich für jedes HiSAP-Anwendungs

spiel noch einen Serverteil (AppletServer) und einen Clientteil (AppletClient).

Der AppletServerwird vom Application Servergestartet. Auf der Clientseite

wird der AppletClientvon demApplication Clientgestartet. DerAppletServer

undAppletClientlaufen in ihrem eigenen Thread (AppletServerThreadundAp-

pletClientThread) und bieten gleichzeitig jedem Benutzer eine Schnittste

(siehe Abschnitt 7.2). Dadurch wurde alle benötigte Funktionalität in die

Benutzungsschnittstelle integriert (z.B. Floor Control, Kommunikation, Pro

kollierungsdatenbank), um gemeinsames Lernen von Kommunikationsp

kollen durch elektronisch unterstütztes Rollenspiel zu ermöglichen.

Erstellung der Sub-Floor-Server/-Client

Nach der Initialisierung des HiSAP-Anwendungsbeispiels werden auf der

verseite die Sub-Floor-Server und auf der Clientseite die Sub-Floor-Clients

öffnet. Die Anzahl der Sub-Floors ist gleich der Anzahl der Rollen im HiSA

Anwendungsbeispiel. Der Name des Sub-Floors ist gemäß einer Listenstr

erstellt, z.B “AppName.AppletName.RoleName”. Dabei wird derAppName

(Application Name) vom SessionManagementgeliefert und derAppletName

(der Name des HiSAP-Anwendungsbeispiels) wird aus derApplication Confi-

gurationausgelesen. Der Name der Rolle wird dem HiSAP-Baukasten entn

men (Abschnitt 7.4, Anpassung der Simulation und Rollenkonzept). So is

Beispiel “Zweiwege Authentifikation mittels asymmetrischer Verschlüs

lung” der Name der Rolle “Intruder” entsprechend hi

ap.2wayAuthentifikation.Intruder. Durch diesen Floornamen kann der

Rolle zugehörige Sub-Floor identifiziert werden.
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Kommunikation zwischen AppletServer und AppletClient

Das Kommunikationsmedium zwischen demAppletServer, wo die HiSAP-Si-

mulation durchgeführt wird, und demAppletClient, wo die HiSAP-Visualisie-

rung ausgeführt wird, ist der Kommunikationskanal. Er überträgt

ActionEventsund die Ergebnisse der Simulation (Abschnitt 7.4). Um die Üb

tragung der ActionEvents zu ermöglichen, wird eine KlasseSubActionEventim

Package hisapapplet erstellt.SubActionEventist eine Subklasse vonActionE-

ventund für die Integration von HiSAP definiert worden. Details werden

nächsten Unterkapitel behandelt.

Beseitigen der Ausnahmen

Eine Reihe von Exceptions wurde definiert um etwaige Ausnahmefälle ab

gen zu können. Als Basisklasse dient hierbeiAppletException. Falls ein Mode-

rator ein gestartetes HiSAP-Anwendungsbeispiel noch einmal starten mö

wird eineAppletAlreadyRunningExceptiongeworfen. Wenn ein beendetes An

wendungsbeispiel noch einmal beendet werden soll, tritt eineAppletAlrea-

dyStopedExceptionauf. Falls das Applet nicht existiert, erscheint ein

AppletDoesNotExistException.

Internationalisierung der Sprachelemente

Um die Benutzungsschnittstelle an unterschiedliche Sprachen anzupa

wurden im Package hisapapplet die KlassenGUIResourceBundleund GUIRe-

sourceStringdefiniert. Zuerst wird durch die MethodegetDefault()der Klasse

java.util.Locale[JAVA] herausgefunden, welche Sprache das Betriebsys

benutzt. Mittels der Methodeinit(Locale) von GUIResourceStringsuchtGUI-

ResourceBundleeine vorher erstellte Propertydatei, die den passenden T

speichert. Dadurch können mit den von Java bereitgestellten Mitteln der In
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Benutzungsschnittstelle angezeigt werden.

Schnittstelle zu HiSAP

AppletInterfaceist für die Integration von HiSAP definiert worden und ist ein

Schnittstelle, die den HiSAP-Anwendungsbeispielen SASCIA-Funktiona

anbietet.

7.4 Erweiterung von HiSAP

Im Entwurf haben wir festgestellt, daß, um das Rollenkonzept in HiSAP zu

lisieren, die Funktionen Transformierung desActionEventsund Identifikation

der Rolle angeboten werden müssen. Deshalb wurde im Packagesascia.his-

papplet “ AppletInterface” erstellt, das eine Schnittstelle zwischen SASCI

und HiSAP darstellt.

Abbildung 7.6: Interface AppletInterface

public:

<interface> AppletInterface

startApplet(channel:CommChannel):JPanel
isRunning() : boolean
notifyStop()
init()
getAllRolesList() : Vector
getRolesList() : Vector
getRolesNumber() : int
getCompRole(compID : String) : String
serverActionPerformed(evt : hisapapplet.SubActionEvent)
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Starten eines HiSAP-Anwendungsbeispiels

Mittels startAppletwird die Ausführung eines Applets beim Server und Clie

gestartet. Als Parameter dient ein Kommunikationskanal, der die Daten

von der Simulation gebraucht und erzeugt werden, überträgt. Um im weit

Verlauf festzustellen, ob das HiSAP-Anwendungsbeispiel noch läuft wird

MethodeisRunning()benutzt. Sie liefert einen booleschen Wert, der true

falls das Beispiel noch läuft und ansonsten false. Die MethodenotifyStop()ist

für das Beenden eines HiSAP-Anwendungsbeispiels zuständig.

Anpassung der Simulation und Rollenkonzept

Wenn einAppletServergeöffnet ist, wird die HiSAP-Anwendung durch diein-

it()-Methode initialisiert. Während des Initialisierungsvorgangs werden

Simulationskomponenten, z.B.Node, Strategyund Connection, initialisiert

und alle Rollen anNodesdurchJNodeviewzugewiesen. DaJNodeViewvon der

KlasseJButtonerbt, kann mittels der MethodesetTextdie Simulationskompo-

nenteNodeauf der Visualisierungsebene identifiziert werden. Deshalb wu

JNodeViewum die MethodensetRoleund getRoleerweitert, um die Rollen zu

identifizieren. MittelssetRolewird der Komponente der Name der Rolle zug

wiesen,getRolekann benutzt werden, um den Namen der Rolle zu erhalten

Da ein konkretes HiSAP-Anwendungsbeispiel auch verschiedene Komm

kationsprotokolle integrieren kann, ergeben sich für unterschiedliche Kom

nikationsalgorithmen unterschiedliche Topologiedarstellungen, die gle

Rollennamen benutzen. Die MethodegetAllRolesListgibt alle Rollen eines Hi-

SAP-Anwendungsbeispiels zurück. Dabei können die Rollen auch untersc

lichen Protokollen zugeordnet sein. Genutzt wird diese Methode
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AppletServerbzw.AppletClient, um den jeweiligen Sub-Floor-Server bzw. de

Sub-Floor-Client zu erstellen.

Die aktuelle Rollenliste eines einsehnen Beispiels ist durchgetRolesLister-

reichbar. Allerdings erscheinen hier nur die Rollen, so genannte aktuelle

len, die eine verfügbare Visualisierungskomponente hat.

Anpassung von Visualisierung und Rollenkonzept

Es ist sinnvoll die Visualisierungskomponenten entsprechend ihrer Funkti

lität im Sinne der Rollenzugehörigkeit zu gruppieren, also alle Visualisierun

komponenten einer Rolle zuzuordnen, wenn diese Komponenten alle unte

gleichen Umständen freigegeben werden sollen. Ein einfaches Beispie

Kommunikationsprotokoll, “Zweiwege Authentifikation mittels asymmet

scher Verschlüsselung”: Bei der Rolle Intruder gibt es drei Knöpfe in dem

ternen Fenster: “catch message”, “send it” und “use key”. Diese Knöpfe

die Funktionen, die ein Intruder in diesem Kommunikationsprotokoll ausf

ren kann und daher gleichzeitig aktiv. Um die Zuordnung zu gewährleiste

die MethodegetCompRolezu implementieren. Sie liefert zu der ID einer Vi

sualisierungskomponente den Namen der zugehörigen Rolle. Beispielsw

kann eineHashTablebenutzt werden, um eine n:1-Beziehung zwischen d

Komponenten und der Rolle zu speichern.

Anpassung der Kommunikation

Die von solche Visualisierungskomponenten ausgelöstenActionEventssollen

durch Kommunikationskanal übertragen. Im Entwurf haben wir festgest

daß um die Übertragung der Visualisierungskomponente durch den Komm

kationskanal an Server zu ermöglichen, die Visualisierungskomponente

ID erhält (String). Daher wurde eine Sub-Klasse vonActionEventerstellt (Sub-
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ActionEvent,Abbildung 7.7), die das ursprünglicheActionEventund die ID der

Komponente (String) als Parameter im Konstruktor erhält.

Durch die MethodegetCompIDvon AppletInterfacekann die zugehörige

Quelle gefunden werden. Damit kann die Simulation auf der Serverseite

fen, ohne tatsächlich dort Visuali-

sierungskomponenten zu besitzen.

Die von der Simulation erzeugten

neuenActionEventswerden auf die

gleiche Weise an den Client über-

tragen. Anstatt der ursprünglichen

actionPerformed-Methode wird

dort jetzt die MethodeserverAc-

tionPerformedaufgerufen.

Abbildung 7.7: Klasse SubActionEvent

7.5 Bewertung

In dieser Diplomarbeit wurde eine prototypische Testversion anhand e

konkreten Kommunikationsprotokolls entwickelt. Als ein Testanwendungs

spiel nehmen wir das Applet: “Zweiwege Authentifikation mittels asymme

scher Verschlüsselung”, das den HiSAP-Baukasten benutzt und

Algorithmus “asymmetrische Zweiwege Authentifikation” darstellt. Wir int

grieren dieses Applet in SASCIA. Der Applikationsname ist “HiSAP”. Der A

pletname ist “AsymTwoWayAuthenticationTrainee”. 4 Sub-Floors wurden

extends ActionEvent
SubActionEvent(evt: ActionEvent, obj: Object)
SubActionEvent(evt: ActionEvent, obj: Object, obj: Object)

public :

SubActionEvent

getCompID() : Object
getInfo1(): Object

Object paramObj = null;
Object paramObj1 = null;
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der Initialisierung dieses Applets erstellt, nämlich User A, User B, Intruder u

Authentication Server. Nach der Darstellung der Topologie des Algorithm

“with key” sind drei Rollen sichtbar: User A, User B und Intruder. Die Teilne

mer können in diesem Fall nur die drei Rollen beantragen.

Diese Testversion bietet die Basisfunktionen: Identifikation der Roll

Floor- / Sub-Floor-Verwaltung, Transformierung desActionEvents, Übertra-

gung der transformiertenActionEvents, Kommunikation zwischen Simulati-

onsserver und Visualisierungsclient.

Lediglich die Serialisierung der Nachricht (Message) wurde noch nicht imple-

mentiert. Die Simulation des Intruders nutzt allerdings diese Nachrich

(Message). Auf der Visualisierungsebene wird lokal eine gehackte Nachri

(Message) erzeugt. Die Nachricht (Message) ist in einer Baumstruktur aufge-

baut, bei der jede Nachricht beliebige viele Kindernachrichten (im Englisch

Child Messages) haben kann. Die Informationen, die von den Simulationsko

ponenten gebraucht oder erzeugt werden, müssen zuerst isoliert und dan

den Kommunikationskanal übertragen werden. Aufgrund der umfangreic

Analyse, kam es zu zeitlichen Problem im Hinblick auf die Serialisierung

nerhalb der vorgegebenen Zeit. Später könnte eine eigene Subklasse vonMes-

sageerstellt werden, um die von den Simulationskomponenten gebrauc

und erzeugten Informationen zu speichern und serialisieren.



Kapitel 8 Zusammenfassung und Ausblick Seite 85

das

ns-

en.

llen-

roni-

nen

uß,

ntral

steu-

ions-

ieses

ol-

in

piel
8 Zusammenfassung und Ausblick

8.1 Zusammenfassung

Thema dieser Diplomarbeit war die Integration des HiSAP-Baukastens in

Projekt SASCIA. Damit sollte das gemeinsame Lernen von Kommunikatio

protokollen durch elektronisch unterstütztes Rollenspiel ermöglicht werd

Für die Integration dieser zwei Projekte bedurfte es der Einführung des Ro

begriffs und der Anpassung der im HiSAP-Baukasten vorhandenen Synch

sationsmechanismen sowie einer Erweiterung der in SASCIA vorhande

Floorkontrollmechanismen und -strategien.

Wie sich während der Ist-Analyse des HiSAP-Baukasten herausstellte m

um die Synchronisationsmechanismen anzupassen, die Simulation ze

durchgeführt werden. Da der gegenwärtige HiSAP-Baukasten ereignisge

erte Simulation verwendet, müssen die Ereignisse durch den Kommunikat

kanal zwischen Server und Client übertragen werden. Für die Integration d

Verfahrens in das SASCIA-Projekt mußte eine abgeänderte Variante (SubAc-

tionEvent) entworfen werden.

In verschiedenen Kommunikationsprotokollen gibt es unterschiedliche R

len. Um das Rollenkonzept durchzuführen, ist die Identifikation der Rollen

HiSAP notwendig. Dadurch wird das elektronisch unterstützte Rollens

überhaupt erst möglich.
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Ohne Integration der Floor-Control konnte die Identifikation der Rollen

HiSAP-Baukasten allein das gemeinsame Lernen von Kommunikationspr

koll noch nicht ausreichend unterstützen. Weil unter einem Kommunikatio

protokoll viele Rollen vorhanden sind, mußten wir eine Sub-Floor-Con

hinzufügen. Vor der Integration der Floor-Control wurde also die existiere

Floor-Control erweitert, um die Sub-Floor-Verwaltung zu ermöglichen. D

Rollenzuteilungsproblem und der Rollenwechsel sind zwei wichtige Them

im Sub-Floor-Control. Gemäß den unterschiedlichen Testszenarien wurde

terschiedliche Strategien ausgewählt.

Anschließend wurden alle benötigten Komponenten in den Anwendungs

men integriert. Damit ergibt sich eine benutzerfreundliche Benutzungssch

stelle für alle Teilnehmer.

Nach dem Entwurf wurde eine prototypische Implementierung mit Hilfe ei

Anwendungsbeispiels durchgeführt.

8.2 Ausblick

Diese Diplomarbeit zielt auf das kollaborative Lernen von Kommunikatio

protokollen durch elektronisch unterstütztes Rollenspiel. Wie in der Anfor

rungsanalyse gezeigt, konnten nicht alle Komponenten und Anforderungen

in der Systemarchitektur und der Anforderungsanalyse erwähnt werden,

tatsächlich umgesetzt werden. Aufgrund der umfangreichen Anforderun

kam es zu zeitlichen Problemen im Hinblick auf die vollständige Realisier
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innerhalb der vorgegebenen Zeit. Daher beschränkte sich diese Diploma

auf die Implementierung der Sub-Floors von SASCIA, Rollenidentifikation

HiSAP-Baukasten, Serialisierung der ActionEvent und die Implementier

der Benutzungsoberfläche.

Insbesondere ist noch das Serialisierungsproblem der KlasseMessagezu lö-

sen. Es gibt zwei Möglichkeit, um die Serialisierung derMessageszu realisie-

ren. Erstens können wir die Informationen inMessage, die von

Simulationskomponenten gebraucht werden oder erzeugt wurden, isol

und kapseln. Danach werden diese Informationen per Hand serialisiert.

bei hierarchischen Nachrichten (Messages) muß dafür gesorgt werden, daß d

Kindernachrichten (child Messages) mit übertragen werden. Eine andere M

lichkeit wäre, daß die KlasseMessagekünftig alsSerializiableimplementiert

wird.

Zur Zeit stehen die Sitzungsverwaltung [Somm01] und Protokollierungs

tenbank [Schm01] bereits zur Verfügung. Gleichzeitig wird an weiteren E

satzgebieten des SASCIA-Systems, die prototypischer Realisierung

elektronischer Tafel und Leinwand in der Lehre, gearbeit [Ober02]. Die In

gration des HiSAP-Bakasten mit den anderen Komponenten aus dem Pr

SASCIA (Sitzungsverwaltung, Protokollierungsdatenbank, andere Anwen

gen) wird in kurzer Zeit erfolgen können.
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