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1 Einleitung

Motivation

Der Einsatz von Computern zum Lernen wird derzeit an vielen Universitaten

erprobt. Die einen versprechen sich davon langfristig eine Kostenersparnis.
Werden hingegen qualitative Verbesserungen des Lernens in den Vordergrund
gestellt, dann wird am Lernprozess angesetzt. Ein sehr vielversprechender An-

satz ist das kollaborative Lernen.

In den BereicherRechnernetz, Verteilte Systeme, Kooperation in verteilten
Systemen und Spezifikation und Verifikation von Kommunikationsprotokollen
basieren die Lehrinhalte hauptsachlich auf dem Austausch von Nachrichten
zwischen Komponenten Uber einen Kommunikationskanal, wobei sich die
Komponenten an ein bestimmtes Kommunikationsprotokoll halten. In den letz-
ten Jahren haben die Kommunikationsprotokolle deutlich an Komplexitat zu-
genommen. Die wachsende Bedeutung von Kryptographie in
Kommunikationsprotokollen z.B. hat einen wesentlichen Teil dazu beigetra-
gen. Daher sind die Kommunikationsprotokolle in der Lehre schwer zu vermit-
teln. Um das Erlernen von Kommunikationsprotokollen zu erleichten, entstand
der sogenannte HiSAP-Baukastéfighly interactiveSimulation of Algorithm
and Protocols) zur einfacheren Erstellung von interaktiven Animations- und
Simulationsapplets. Mit dessen Hilfe kdnnen Sachverhalte in der Vorlesung vi-

sualisiert und im Selbststudium genauer untersucht werden.
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Aber die Moglichkeit, Protokolle zusammen mit anderen durch Ubernahme
der Rollen von beteiligten Kommunikationspartnern zu erkunden (kollaborati-
ves Lernen) und die Erfahrungen anhand von gemeinsamen und privaten Noti-

zen festzuhalten, fehlt bislang.

Das Projekt SASCIA $ystemArchitectureSupportingCooperativel nterac-
tive Applications) ist ein Konferenzsystem, das besonders fir Lehrveranstal-
tungen geeignet ist. Basierend auf JSIdaya SharedData Toolkit) kann es
die interaktiven, kollaborativen Applikationen unterstitzen und ermdglicht da-

mit das kollaborative Lernen von Kommunikationsprotokollen zu realisieren.

Zur Zeit bietet SASICA nur die folgende Funktionalitat:
» Sitzungsverwaltung
» Teilnehmerverwaltung
» Protokollierungsdatenbank

* gemeinsame Nutzung des Smartboards.

Um die spezifische Applikation HISAP in SASCIA zu intergieren und damit

das kollaborative Lernen zu ermdglichen, ist auch SASCIA selbst zu erweitern.

Aufgabenstellung

1. Einarbeitung in die Themengebiete:
- kollaboratives Lernen
-JSDT
- HiISAP-Baukasten
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2. Einarbeitung in die Komponenten von SASCIA fiur Sitzungsverwaltung, ge-
nerische Rederechtvergabe und Protokollierungsfunktion fir offentliche
und private Kommentare.

3. Anforderungsanalyse bzgl. Interaktivitat, gemeinsame Bedienbarkeit und
Notizfahigkeit.

4. Spezifikation, Entwurf der Konzepte fur Erweiterungen im Baukasten und
Konferenzsystem. Aul3erdem gehdrt zu diesem Aufgabenblock auch die pro-
totypische Implementierung der oben beschriebenen Komponenten, sowie
die Erstellung eines Anwendungsbeispiels.

5. Bewertung anhand des Testfalls.

Uberblick

Im folgenden Kapitel werden die Grundbegriffe, kollaboratives Lernen, das

Rollenkonzept und die Floor-Control erklaren.

Im Kapitel 3 & 4 wird einkurzer Uberblick tiber den existierenden HiSAP-
Baukasten und das SASCIA-Konferenzsystem gegeben, die im Rahmen dieser

Diplomarbeit entstanden und eine Ist-Analyse durchgeflhrt.

In Kapitel 5 wird die Funktionalitat des Zielsystems genauer definiert und
weiterhin die Anforderungsanalyse behandelt. Die Analyse befal3t sich mit den
Mdoglichkeiten des Rollenspiels beim gemeinsamen Lernen von Kommunikati-
onsprotokollen und damit, inwieweit die Interaktivitdt beim gemeinsamen Ler-

nen von Kommunikationsprotokollen bendtigt wird.
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Der Hauptteil dieser Diplomarbeit wird im Kapital 6 behandelt, der in Entwurf
der Erweiterungen von SASCIA und HiSAP-Baukasten gegliedert ist. Der Ent-
wurf der Erweiterung von SASCIA befal3t sich mit den Defiziten der alten SA-
SCIA Floor-Control-Komponenten und bestimmt die zu tGberarbeitenden Teile
der Komponenten. Auch der Visualisierungs- und Simulationsbaukasten in Hi-
SAP mulite erweitert werden, damit das Zielsystem Client-Server-fahig wird.

Danach folgt die konkrete Implementierung des neuen Baukastens.

Kapitel 7 beschreibt die Implementierung einer Protokollsimulation, die auf
SASCIA mit HiSAP basiert. Zuerst wird ein Uberblick uber die Grundprinzi-
pien gegeben, danach die Verwendung durch ein konkretes Anwendungsbei-

spiel veranschaulicht.

Schliel3lich werden im Kapital 8 eine Zusammenfassung und ein Ausblick ge-

geben.
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2 Grundlage

In diesem Kapitel werden die grundlegenden Begriffe erlautert, die fir die

nachfolgenden Kapitel wesentliche Bedeutung haben. Zuerst wird der Begriff
des kollaborativen Lernens erlautert und die grundlegenden Anforderungen
des kollaboratives Lernens an Kommunikation und Kooperation. Danach wird

die Floor-Control beschrieben.

2.1 Kollaboratives Lernen

Beim Lernprozess wird haufig der Begriff “Kollaboratives Lernen” benutzt.
Was ist eigentlich kollaboratives Lernen? Was bringt uns das kollaborative

Lernen?

Unter kollaborativem Lernen verstehen wir das Lernen in Gruppen. Mit ande-
ren Worten kdnnen wir sagen, kollaboratives Lernen bedeutet das gemeinsame
Bearbeiten aller Aufgaben, die fur den Lernprozel3 vorgesehen sind. Durch Ko-
operation wird die gemeinsame Aufgabe in Teilaufgaben zerlegt, die auf Mit-
glieder der Gruppe verteilt werden. Dies ermdglicht die gemeinsame Ldsung
eines Problems. Durch Kooperation und gegenseitige Kontrolle wird eine Mo-

tivationssteigerung der Zusammenarbeitenden erzielt.

Die grof3ten Vorteile beim kollaborativen Lernen sind die durch die verschie-

denen Gruppenteilnehmer und deren unterschiedliche Sichtweisen von The-
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men/Problemstellungen sich ergebenden Synergieeffekte. Durch Interaktion
und Diskussion werden die besten Ideen und Anséatze ermittelt und auch even-
tuelle Schwachstellen Einzelner aufgefangen [S6Re99]. Auch betont Schon-
feld in seinem BuchMathematical Problem Solvingdie Wichtigkeit
kollaborativen Lernens im Zusammenhang kontrolliertem Problemlésen.
"[Wichtig fur die Fahigkeit, mathematische Probleme l6sen zu kdnnen, ist]...
das Betrachten von Situationen aus verschiedenen Blickwinkeln, das Planen
und Evaluieren neuer Ideen, sowie das Beobachten und Beurteilen von Losun-
gen usw. wahrend des Arbeitsvorgangs. Wo entstehen solche Verhaltenswei-
sen, und wie lernt man, wahrend des Problemlésevorgangs mit sich selbst zu
diskutieren? ... Es scheint logisch, dal3 dies durch gemeinsames Problemlésen

... [erreicht wird]."

Problem Losung der Synthese der

Zerlegung Teilprobleme Teillésungen S

Problem

Abbildung 2.1: Phase des kooperativen Problemlésens

Kollaboratives TeleTeaching (im Englischen: CSCCemputerSupported
CollaborativeL earning) ist ein Teilgebiet von CSCW (Computer Supported

Cooperative Work). Es wird durch Groupware (spezielle Hard- und Software
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flr Teams) umgesetzt. Mit den grundlegenden Betrachtungen zur Nutzung von
Rechnern und Anforderungen an die Groupware lal3t sich nun eine erste grobe
Klassifikation von Groupware-Systemen vornehmen. Grad der Unterstitzung
der Nutzungsformen: informations-, ablauf- und strategieorientiert, was als
Kommunikations-, Koordinations- und Kooperationsunterstiitzung bezeichnet
wird [Burg97]. Abbildung 2.2 zeigt die Einordnung von Groupware nach die-
sen Kriterien [Burg97].

Kooperations-
unterstitzung

ntegrierende’
Systeme

Konferenz-
Systeme

Mehrbenutzer-
editoren

emeinsame
Arbeitsbereiche

Workflow-
Management

Ubertragung von
Multimediadaten

elektr.
Kalender

Kommunikations- Koordinations-
unterstutzung unterstitzung

Abbildung 2.2: Klassifikation von Groupware

Die Kommunikation betrachtet Mitteilung und Austausch von Information.
Die Koordination betrachtet Abstimmung von Akteuren, Aktivitaten und Res-
sourcen. Die Kooperation betrachtet das Zusammenwirken verschiedener Per-

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

Um die Koordination im kollaborativen Lernen zu gewahrleisten, wird der
Begriff: Awareness betrachtet. Der Begriff Awareness (im Deutschen: Be-

wulitsein) beschreibt die Interaktion zwischen Umgebung und Individuum.
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Awareness ermoglicht dem Individuum, die aktuelle Situation in einer Umge-
bung zu erfassen und sein Handeln darauf abzustimmen. Dazu muissen einer-
seits die Ereignisse der Umgebung wahrnehmbar sein (Wahrnehmbarkeit) und
andererseits mufd das Individuum die Fahigkeit haben, die Umwelt zu bewa-
chen (Sensorik) und zu erkennen (Kognition) [Pank97]. Im Zusammenhang mit
dem Begriff des “Kollaborativen Lernens” muf3 man bei Awareness von der In-
teraktion zweier oder mehrerer Lernenden untereinander, bzw. mit einem Leh-
renden sprechen. Unter Awareness-Information versteht man Informationen
Uber Zustande sowie Uber Ereignisse, die durch Handlungen von Personen und
Veradnderungen von Objekten ausgeldst werden. Auch Zusammenfassungen

derartiger Informationen werden als Awareness-Informationen bezeichnet.

In folgenden Unterkapitel werden wir im Detail diskutieren, welchen Kom-
munikationsarten im kollaborativen Lernen ndétig sind, welche Arten von Awa-
reness fur kollaboratives Lernen von Bedeutung sind. Anschliel3end wird das

Rollenkonzept behandelt.

2.1.1 Kommunikationsarten

In diesem Abschnitt wird ein erstes Grundschema der Kommunikationsarten
vorgestellt. Es wird noch verdeutlicht, welche Kommunikationsarten fur das

kollaborative Lernen notwendig sind.

Bei der Kommunikation miissen wir zwei Kriterien betrachten. Das erste Kri-

terium ist die zeitliche Dimension (synchron/asynchron) der Kommunikation.
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Die zweite Komponente ist die Art der Informationstbermittlung (implizit/ex-

plizit).

Nach dem ersten Kriterium ist eine Kommunikation entweder synchron oder

asynchron:

* Synchrone Kommunikation
Bei dersynchronen Kommunikatiosind alle Teilnehmer zur glei-
chen Zeit aktiv. Bei dieser Kommunikationsart interagieren alle Be-

teiligten miteinander und konnen somit “live” Informationen
austauschen.

* Asynchronen Kommunikation
Bei derasynchronen Kommunikaticsind die Beteiligten nicht zur
gleichen Zeit in Aktion. Hier kann eine langere Zeit verstreichen bis
andere Beteiligte vorherige Aktionen registrieren und selbst reagie-
ren. [KoK6BU97]

Sender S Message systemMpeaciver R Sender s Message system o . o

Send Send

\ recive

recive

Suspended

acknowledgment recive

Time e

Synchrone Communication Asynchrone Communication

Abbildung 2.3: Kommunikation nach zeitlichen Dimension

Das zweite Kriterium ist die Unterscheidung in expliziter oder impliziter Kom-

munikation:

» Explizite Kommunikation
Explizite Kommunikatiorerfordert eine direkte Aktion derjenigen
Teilnehmer, die kommunizieren mochten. Bei dieser Form von In-
formationsibermittlung sind ausschliel3lich die direkt erkennbaren
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und bewul3t dargestellten Daten einzuordnen. Die typische explizite
Kommunikation sind persénliche Gesprache, Video-Konferenzen,
Audio-Konferenzen oder E-Mail.

* Implizite Kommunikation
Implizite Kommunikatiomennt man aufgrund geteilter Informatio-
nen entstehende Wahrnehmungen. Als Beispiel kann man die Wahr-
nehmung eines Ereignisses und der darin enthaltenen Information
anfiihren. [KoK6BU97]

Mailbox
ect.

explizit communication implizit communication

Abbildung 2.4: Kommunikation nach Informationsiibermittlung

Fur das kollaborative Lernen ist der Lernkontext in einem physikalischen
Raum am besten untersucht und es spricht auch vieles dafir, daf3 viele Lernak-
tivitdten in dieser Umgebung am besten gestaltet werden kénnen. Wahrend wir
die Uberschneidungen der beiden Kriterien betrachten, kommen wir auf zwei
Kommunikationsarten zuriick, in die jede Form von Daten-/Informationsaus-

tausch eingeteilt werden kann:
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» Explizite synchrone Kommunikation (z.B. Vortrag, Lehrveranstal-
tung, Ubungen, usw.) Diese Kommunikationsart bietet einen inter-
aktiven Informationsaustausch in Lehrveranstaltung.

* Explizite asynchrone Kommunikation (z.B. Lehrinhalten zum
Download & Upload). Diese Kommunikationsart ist fur das Wie-

derholen des Lernprozesses geeignet.

2.1.2 Awareness-Information

Durch die oben genannten Kommunikationsarten konnten entweder zu viele
oder nicht gentigend Informationen fiir einen Transfer von Wissen aus dem Ge-
biet des CSCW (Computer Supported Cooperative Work) in das kollaborativen
Lernen geboten werden. Es ist noch zu unterscheiden, welchen Informationen
ubertragen werden sollen. In diesem Abschnitt wird verdeutlicht, welche Arten

von Awareness von Bedeutung sind.

Alle fur die Kooperation bzw. Interaktion mehrerer Beteiligter nétigen Awa-
reness Informationen kann man in folgende 3 Obergruppen unterteilen
[Pank98]:

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

» Tool Awareness
Diese Menge an Awareness-Informationen bezieht sich auf die ein-
gesetzten Tools. Das ware zum Beispiel die Angabe der Personen,
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 ei-
nem Datenobjekt interagieren, welche Anderungen auf dem
Datenobjekt durchgefihrt 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, die
fur den Lernprozel3 vorgesehen sind, durch das Rollenkonzept ermoglicht. Im
Rollenkonzept tibernehmen die Gruppenmitglieder nicht mehr eine feste Stelle
sondern unterschiedlichen Rollen. Dadurch kdnnen die Studierenden die ver-
schiedenen Teilaufgaben, die mit verschiedenen Rollen kombinieren, ausiiben.
Damit wird der Lerneffekt des kollaborativen Lernens verbessert. Aus diesem

Grund lassen sich folgenden Begriffe ableiten.

Eine Personist eine natirliche oder juristische Person und existiert “perma-
nent” und unabh&ngig von spezifizierten Rollen. Sie verfugt tber Kompetenz.
Die Zuordnung von Aufgaben (Aktivitaten) zu Personen wird tber Rollen vor-

genommen.

EineRolle ist eine Abstraktion von Personen und beinhaltet bestimmte Fahig-
keiten und Rechte, die ein Rolleninhaber fir die Erfullung der ihm zugeordne-
ten Aufgaben besitzen mul3. Sie existiert permanent und unabhangig davon, ob

jemand in ihr aktiv ist. Rollen identifizieren Tatigkeiten, die gegebenenfalls
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nur einen Teil der gemeinsamen Aufgabe, gegebenenfalls aber auch in einem
bestimmten Zeitintervall der Lehrveranstaltung verschiedener Aufgaben bean-
spruchen. Deshalb kann ein Gruppenmitglied durchaus mehrere Rollen inneha-

ben bzw. eine Rolle von mehreren Mitgliedern wahrgenommen werden.

Ein Akteur ist ein Mitglied der Gruppe, das im Prinzip nur eine Rolle wahr-
nimmt, die in einem bestimmten Zeitintervall der Lehrveranstaltung aufgaben-

abhangig spezifiziert wird, und die Losungen seiner Teilaufgabe liefert.

Ein Beobachterist eine Person, die ein Mitglied der Gruppe ist, das gegen-
wartig in der Lehrveranstaltung nur zuschaut und keine Teilaufgabe uber-

nimmt.

Ein Moderator ist eine Person, die der Gruppe vorsitzt. Er kann ein Mitglied
dieser Gruppe, aber auch ein/e Dozent/in sein. Gemal der konkreten Lehrver-
anstaltung (z.B. Ubung oder Vorlesung) kann die Moderation von unterschied-

lichen Leuten ausgeubt werden.

Akteur, Beobachter und Moderator sind grundsatzliche Rollen im kollabora-
tiven Lernen. Im Vorgang einer Lehrveranstaltung gibt es auch Wechselmdg-
lichkeit zwischen Akteur, Beobachter und Moderator. Gemald den
unterschiedlichen Lehrveranstaltungen kdnnte der Akteur auch mehrere unter-
schiedliche, in einer konkreten Aufgabe spezifizierten, Rollen ausiiben, wenn
die Anzahl der Gruppenmitgliedern weniger als die Anzahl der Rollen ist. Dies

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

Floor-Control stellt einen Mechanismus zur Koordinierung von Benutzeraktio-
nen in verteilen Anwendung dar [DoGa97]. Sie dient zur Auflésung bzw. Ver-
meidung von Zugriffskonflikten auf gemeinsam genutzten Ressourcen und
ermadglicht somit eine sinnvolle gemeinsame Nutzung dieser durch mehrere
Anwender. Typischerweise ist der Bereich der Zugriffskontrolle auf Daten tra-
ditionell Gegenstand von Datenbanken. Er wird im Rahmen von Konferenzsy-
stemen verschoben und erfordert dementsprechend teilweise neue
Mechanismen bzw. Strategien. Zu den Aufgabengebieten der Floor-Control
gehoéren [DoGa97]:
 Zugriffskontrolle fir gemeinsam genutzte Ressourcen, Uberwa-
chung des Prinzips des “gegenseitigen Ausschlusses”.
» Zustandsuberwachung von verteilten Datenobjekten (bzgl. Konsi-
stenz).
» Bereitstellung verschiedener Kontrollstrategien.
» Gewabhrleistung der Fairness bei der Floor-Vergabe.

» Sicherungsmechanismen bei Verlust oder Duplizierung des Floors

Der Floor ist als abstrakter Begriff zu verstehen, der mit dem Zugriffsrecht
auf bestimmte Ressourcen verknupft ist. Er stellt eine temporare Erlaubnis fur
den Zugriff auf gemeinsam genutzte Ressourcen dar. Die Art und Weise, wie
der Floor in Anwendungen realisiert wird, bezeichnet marF&dsr-Kontroll-
mechanismus(floor control mechanism), wahrend die Strategie der Floor-
Vergabe alsFloor-Kontrollstrategie (floor control policy) bezeichnet wird

[Crow90], [Rein94].



Kapitel 2 Grundlage Seite 15

2.2.1 Floor-Kontrollmechanismen

Im wesentlichen lassen sich die folgenden Mechanismen zur Floor-Control un-
terscheiden: Token, Zeitstempel und Semaphore.

» Token
Der am haufigsten implementierten Floor-Kontrollmechanismus
stellt die Token-Vergabe dar. Der Floor wird durch ein Token repra-
sentiert, welches entweder von den Teilnehmern explizit oder von
den Anwendungen implizit weitergegeben wird.

o Zeitstempel
Zeitstempel als Floor werden zu Synchronisationszwecken benutzt
oder um eine bestimmte Reihenfolge von Ereignissen zu gewahrlei-
sten.

* Semaphore
Semaphore kdnnen eingesetzt werden, um Zugriffe auf kritische Be-
reiche zu koordinieren.

2.2.2 Floor-Strategien

Es lassen sich verschiedene Basisstrategien der Floor-Control unterscheiden.
Im einzelnen sind die folgenden Basisstrategien festzuhalten[Bran97]:

» explizit
Bei der expliziten Floor-Control tlbernimmt ein Teilnehmer die Ko-
ordinierung des Floors. Bei deenutzergesteuertexpliziten Kon-
trolle existiert fur diese Aufgabe ein Sitzungsleiter, welcher fir eine
faire Vergabe des Floors verantwortlich ist. Bei @@tonomerex-
pliziten Floor-Control wird der Floor vom aktuellen Besitzer aktiv
weitergegeben. Dieser kann allein Uber Vergabezeitpunkt und kinf-
tigen Besitzer entscheiden. Bei dieser Variante ist die Fairness kaum
zu gewahrleisten, da ein egoistischer Teilnehmer den Floor beliebig
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lange blockieren bzw. lediglich an bevorzugte Teilnehmer weiterge-
geben kann.

o implizit:
Bei impliziten Strategien wird die Koordination und Weitergabe des
Floors vom System tUbernommen. Dies kann zum einen zentral ge-
schehen, d.h. es existiert eine Koordinationsstelle im System, die
Uber die Vergabe des Floors entscheidet. Hierbei kann die Fairness
gewahrleistet werden, indem beispielsweise dem aktuellen Floorin-
haber bei zu langer Besitzdauer der Floor entzogen wird. Diese Kon-
trollvariante wird auch alautomatische~loor-Control bezeichnet.
Zum anderen wird bei der dezentralen impliziten Floor-Control die
Koordinierung des Floors von den einzelnen Anwendungen uber-
nommen. Bendtigt ein Teilnehmer den Floor, so entscheidet die An-
wendung des aktuellen Inhabers - nicht der Inhaber selber - Giber eine
mogliche Weitergabe.

Haufig benutzte Strategien (dynamisch) zur Floor-Control in Konferenz An-
wendungen sind die folgenden [DoGa93]tzungsleitergesteuennd Teilneh-
mergesteuert

» Sitzungsleitergesteuert (Moderator):
Ein ausgewé&hlter Teilnehmer (oft der Initiator der Sitzung) ist als
Sitzungsleiter fur die Vergabe des Floors verantwortlich, d.h. er be-
stimmt die jeweils eingesetzte Strategie. Es handelt sich hier also um
explizite Floor-Control.

» Teilnehmergesteuert
Der aktuelle Inhaber des Floors entscheidet, wann und an welchen
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 Verlauf
einer Konferenz bzw. Zusammenarbeit zu unterstitzen. Die nachfolgende Stra-

tegie ist diesbezuglich eher statisch ausgerichtet:
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* Abstimmung
Hierbei wahlen die Teilnehmer den neuen Floorinhaber durch Ab-
stimmungsverfahren aus, beispielsweise durch Mehrheitsverfahren.
Diese Strategie ist nur bei grol3eren Wechselintervallen des Floors
sinnvoll, da mit der Abstimmung ein nicht unerheblicher zeitlicher
Aufwand verbunden ist. Strategien zur Abstimmung sind abgeleitet
von Voting-Strategien im Bereich der Verteilten Systeme [BoSc95].

Nach der Erklarung der bendétigten Begriffe wird im folgenden Kapitel eine

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

system

Das Projekt HISAP Klighly interactiveSimulation of Algorithm andProto-
cols) zielt auf eine rechnergestitzte interaktive Simulation und Visualisierung

von Algorithmen und Protokollen ab.

Im Lehrbereich Verteilte Systeme sind die Kommunikationsprotkolle und Al-
gorithmen deutlich komplex. Somit fallt es Studierende zunehmend schwerer,
Kommunikationsprotokolle zu verstehen. Umgekehrt ist es auch schwer fur
den Lehrer, die Kommunikationsprotokolle zu erklaren. Um das Erlernen und
Lehren von Kommunikationsprotokollen zu erleichtern, versucht die Abtei-
lung Verteilte Systemeler Universitat Stuttgart, Kommunikationsprotokolle
geeignet darzustellen und einen eigenen Baukasten zu erstellen. Der HiSAP-
Baukasten liefert nicht nur die Simulationsmaoglichkeit vielfaltiger Kommuni-
kationsprotokolle und Algorithmen, sondern auch die Manipulationsmdglich-

keiten des Ablaufs der Simulation.

Zum einen soll der HISAP-Baukasten den Studierenden darin unterstutzen,
Algorithmen bzw. Protokolle so darzustellen, daf? diese von den Studierenden
besser und schneller verstanden werden. Dabei soll der Baukasten die Moglich-
keit liefern, wahrend des Vortrages durch Interaktionen des Lehrenden be-
stimmte Ablaufe der Algorithmen bzw. Protokolle hervorzuheben. Zum
anderen soll der HISAP-Baukasten dem Studierenden ermdglichen, die vorge-

stellten Algorithmen bzw. Protokolle jederzeit wieder zu betrachten, und
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gleichzeitig mittels interaktiver Benutzung verschiedener Ablaufe durchzu-
spielen. So kann der Studierende sein Wissen vertiefen bzw. Unklarheiten be-

seitigen.

Im Rahmen des HiSAP-Projektes wurden schon viele Diplom- bzw. Studien-
arbeiten durchgefuhrt. Vor der Diplom- bzw. Studienarbeit von Torsten Brod-
beck hatten viele Studenten den Visualisierungsbaukasten und die Werkzeuge
zur Generierung von Simulationsmodellen entworfen. Torsten Brodbeck hat
die systematische Architektur erstellt und den Visualisierungs- und Simulati-
onsbaukasten integriert. In diesem Abschnitt gibt es einen kurzen Uberblick
uber die bereits vorhandenen Arbeiten von Torsten Brodbeck. Im Ubrigen wer-
den die Mangel im Hinblick auf die Notwendigkeiten fir gemeinsames Lernen
von Kommunikationsprotokollen durch elektronisch unterstiitzes Rollenspiel

aufgezeigt.

3.1 Systemarchitektur des HISAP-Baukasten von Brodbeck

Die Grundarchitektur (Abbildung 3.1) des HiSAP-Baukastens ist in die vier
Bereiche Simulationskomponenten, Visualisierungs- & Animationskomponen-

ten, Generatoren und Anwendungsprogramme gegliedert.
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Benutzungschnittstelle

HiSAP Visualisierungs-
&
Animationskomponenenten

SDL PIN

Generator

Anwendungs-
programme

Simulationskomponenten

Abbildung 3.1: Architektur des HiSAP-Baukasten [Brod00]

Die vier Bereiche werden durch definierte Schnittstellen gekoppelt. Der wich-
tigste Bereich betrifft die Simulationskomponenten. Diese Komponenten sind
fur den Aufbau und Ablauf eines Simulationsmodells zustandig. Die Trennung
zwischen den Simulationskomponenten und den Visualisierungs- und Anima-
tionskomponenten ermoglicht eine Entkopplung des Simulationsmodells von
seiner eigenen Visualisierung. Durch diese Entkopplung kann ein Simulations-
modell unterschiedlich dargestellt werden. Die fur eine Simulation erzeugten
Visualisierungskomponenten dienen aul3er der Darstellung auch der Animation

und der interaktiven Steuerung durch den Benutzer [Brod00].

Die Komponente Anwendungsprogramme bieten konkrete Simulationsbei-
spiele, indem sie mit Hilfe von Simulationskomponenten das bendtigte Simu-
lationsmodell und, mittels Visualisierungs- und Animationskomponenten, die

erwinschte Visualisierung und Benutzerschnittstelle erzeugen. Zuséatzlich zu
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den Anwendungsprogrammen bestiinde die Moglichkeit, mit geeigneten Spe-
zifikationssprachen (z.B. SDL oder Petri Netzen) und einem zugehérigen Ge-
nerator den Aufbau eines Simulationsmodells und einer eventuellen

Visualisierung zu automatisieren [Brod00].

3.2 Klassen zur Erzeugung von Simulationsmodellen

Im HiISAP-Baukasten gibt es zuerst vier Klassen zur Erzeugung von Simula-
tionsmodellen. Diese sind Knoten, Nachricht, Strategie und Verbindung,(engl.
Node Message, StrateggndConnectiol. Zum Uberblick zeigt Abbildung 3.2
die momentan entworfenen Grundkomponenten zur Erzeugung von Simulati-

onsmodellen.

abstract

HEE Conncetion

Message Strategy

Simplex HalfDuplex

Abbildung 3.2: Komponenten zur Erzeugung von Simulationsmodellen [Brod99]

Ein Nodebeschreibt einen Prozel3, ddessageversenden und empfangen
kann. WannMessages/ersendet und welche Aktionen nach Empfang einer
Messageausgeltst werden sollen, wird durch das Kommunikationsprotokoll
bestimmt, welches aus mehreren Strategien besteht. Somit muf3 é¢deen

eine Strategyzugewiesen werderstrategyist eine abstrakte Klasse, die eine
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Abstraktion unterschiedlicher Kommunikationsprotokolle beschreibt. Jeder
Nodeentspricht einer Rolle auf der Visualisierungsebene. BevoNeidemit
einem andereiNodekommunizieren kann, missen beide durch edoanec-

tion verbunden werden.

Die KlasseConnectiorist eine abstrakte Klasse. Sie ist in zwei Kommunika-
tionsarten unterteilt, de8implex undHalfDuplexBetrieb.Connectiondiber-
tragenMessagesind ermdglichen die Kommunikation zwischBiodes Eine

Conncetiorkann stets nur zwelNodesverbinden.

Die Aktionen, die auf einerNodegeschehen, wiirden durch die auf diesem
NodeeingesetzterStrategyneue Aktionen (Ereignisse) auslosen, die die Vi-
sualisierung beeinflussen kdnnten. Allgemeine sind die Simulation durch Ak-

tionen (Ereignisse) gesteuert.

3.3 Die Kategorie der Visualisierungsmaéglichkeiten

Ein Simulationsmodell ist ein Werkzeug zur Generierung von Simulation der
Algorithmen und Kommunikationsprotokolle. Um die Ereignisse und Ergeb-
nisse der Simulation auf dem Bildschirm graphisch darzustellen, damit die Stu-
dierenden besser verstehen und lernen kénnen, benétigt der HiISAP-Baukasten
eine geeignete Visualisierung. Grundsatzlich erscheinen folgenden Darstel-
lungsformen im HiSAP-Baukasten: textbasierende Darstellung und Graphen-

darstellung.
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3.3.1 Textbasierte Darstellung

Die textbasierte Darstellung ist die einfachste Darstellungsform, die Kommu-
nikationsprotokolle zu beschreiben. Es bedarf jedoch einer guten Abstraktions-
fahigkeit bzw. Vorstellungskraft, um rein textuell beschriebene
Kommunikationsprotokolle zu verstehen. Die textbasierte Informationen flr
Kommunikationsprotokolle werden in drei Varianten eingesetzt: natirliche
Sprache, kinstliche Sprache (z.B. ProgrammierspracBgegification Des-
cription Language usw.) und Textdarstellung in tabellarischer Form, um die

Protokolle zu beschreiben.

Die drei Varianten sind fur die Darstellung aller historischen Informationen
notig, die im Laufe der Simulation erzeugt werden. Solche Informationen sind
die Ergebnisse der Simulation und kdnnen den Ablauf bzw. die Ergebnisse des
Kommunikationsprotokolls charakterisieren. Um den Studierenden zu helfen,
den Ablauf der Kommunikationsprotokolle besser zu verstehen, sollen ver-
schiedene textuelle Darstellungsformen mit verschiedenen Zwecken kombi-
niert werden. Fur eine Darstellung von Ereignissen wéahrend der
Nachrichtentbertragung wird eine formale kinstliche Sprache gebraucht, da-
gegen ist die Tabellendarstellung besonders fir einen Ergebnissevergleich

(Abbildung 3.3) geeignet, wenn man nur eine Ubersicht sehen mochte.

AS oE [E
Lzer | Pl ¥ |

A 13 208 |

B 41 208

c 23 208 —

1] I

Abbildung 3.3: Tabellendarstellung
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Aber fir ein kompliziertes, dynamisches und nebenlaufiges Kommunikations-
protokoll kann die textbasierte Darstellung nicht genau beschreiben, wie das
Kommunikationsprotokoll funktioniert. Problem ist: wenn das Protokoll ab-
hangig von der Topologie ist, ist die textbasierte Darstellung zu schwach dieses
Protokoll zu spezifizieren und zu beschreiben. Fir diese Sicht wird die Gra-

phendarstellung benétigt.

3.3.2 Graphendarstellung

Graphendarstellungen sind sinnvoll fir ein besseres Verstandnis und die Ein-
pragsamkeit von Informationen. Da bei graphischer Darstellung die Informa-
tionen am effektivsten von der Mehrheit der Menschen wahrgenommen werden
koénnen. Am haufigsten werden Topologie- und Sequenzdiagrammdarstellun-
gen zur Darstellung von Kommunikationsprotokollen in graphischer Form be-

nutzt.

Besonders gut zur Lehre von relativ vielen Kommunikationsprotokollen ge-
eignet ist die Topologiedarstellung, da die Verbindungsstrukturen der Rech-
nernetze bei der Topologie grof3tenteils wie in der Realitat abgebildet werden,
und deshalb eine Abstraktion nur in geringem Malie erfordert. Abbildung 3.4

zeigt die Topologiedarstellung von “Routing with backward lerning”.
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Computer A Computer B

Transparent Bridge 1

Computer F Transparent Bridge 3 Transparent Bridge 2 Computer C

Computer E Computer D

Abbildung 3.4: “Routing with backward lerning” - Topologiedarstellung

Sequenzdiagramme zeigen sehr gut die Ablaufsequenz von Kommunikations-
protokollen. Dabei ist die Sequenz entweder abhangig von der Zeit (Time-Se-
guence-Diagram) oder von bestimmten Interaktionen (Interaction-Diagram,
siehe Abbildung 3.5). Sequenzdiagramme ermdglichen eine gute Darstellung

von Historien.

Abbildung 3.5: Interaktionsdiagramm
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3.3.3 Fazit

In kurzen Worten ist festzustellen, dal} alle besprochenen Visualisierungsmaog-
lichkeiten fur die Lehrveranstaltung geeignet sind. Wann und welche Darstel-
lungen besser geeignet sind, ist nach den charakteristische Aspekten eines
Protokollbeispiels zu entscheiden. Generell sind die Sequenzdiagramm- und
Graphendarstellungen fir Kommunikationsprotokolle am besten geeignet. Die
Detailinformationen und Historie werden als die abstrakte Textdarstellung dar-

gestellt.

3.4 Interaktionsmaéglichkeit

Um den Lerneffekt zu verbessern, ist die interaktive Steuerung des Systems n6-
tig. Vor allem ist es fur die Lehre besonders wichtig, dem Benutzer nur so viele
Manipulationsmoglichkeiten wie notwendig zur Verfligung zu stellen. Dem
Benutzer sollte es auf keinen Fall gelingen durch bestimmte Interaktionen das
System zum Absturz zu bringen. HiSAP bietet zwei Manipulationsmdglichkei-
ten. Eine ist dieallgemeine Steuerungohne Manipulation des internen Kom-
munikationsprotokollablaufs. Die andere ist diManipulation des
Protokollablaufs, bei der der Benutzer Aktionen nacheinander anstdf3t und das

eigentliche Protokoll abandern kann.
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3.4.1 Allgemeine Steuerung

Bei der allgemeinen Steuerung erhalten die Benutzer die Méglichkeit, die Ge-
schwindigkeit des Protokollablaufs zu @andern, den Protokollablauf jederzeit
anzuhalten und wieder fortzusetzen. Ebenso wirde eine Undo und Redo Funk-
tionalitat moglich sein. Im vorhandenen HiSAP-Baukasten sind diese allge-
meinen Steuerungen in der Benutzungsoberflache integriert (Abbildung 3.6).
Da diese Interaktionsmaoglichkeiten fur die Lehre bei jedem Protokollbeispiel

sinnvoll sind, missen diese unabhangig vom Protokollbeispiel existieren.

II
@ @ @ @ 'aﬂﬂsaml Ischneu

Abbildung 3.6: Benutzerschnittstelle zu allgemeinen Steuerungen

3.4.2 Manipulation des Protokollablaufs

Eine weitere Interaktionsform ist die Manipulation des Protokollablaufs. Bei
einem grolReren Protokollbeispiel kann die Anzahl der méglichen Protokollab-
laufen beliebig grol3 sein. In der Lehrveranstaltung ist es notwendig, dem Be-

nutzer die Manipulation des Protokolls zur Verfiugung zu stellen.

Es gibt fur die Lehre zwei Moglichkeiten diese Interaktionsform zu realisie-
ren. Die erste Moglichkeit ist, dald die Protokollablaufe im voraus festgelegt
und dem Benutzer nur an gewissen Ablaufzweigen die Wahl gegeben wird,
welchen Protokollablauf verfolgt werden kdnnte. Die zweite Mdglichkeit ist,

dafl} der Ablauf eines Kommunikationsprotokolls nachsimuliert werden kann
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und der Benutzer Uber definierte Schnittstellen die Méglichkeit bekommt, je-

derzeit in die Simulation einzugreifen.

Bei der Variante festgelegter Protokollablaufe ist bevorzugt an Vorlesungen
oder Seminare gedacht. Der Leiter der Lehrveranstaltungen hat die Moglich-
keit, den Ablauf der Kommunikationsprotokolle zu manipulieren, im gleichen

Augenblick schauen die Studierenden zu und machen Notizen.

3.4.3 Fazit

Der HiSAP-Baukasten stellt zwei Interaktionsmoglichkeiten zur Verfugung.
Die allgemeine Steuerung ist fur das Starten und Beenden eines HiSAP-An-
wendungsbeispiels ndtig. In diesem Zusammenhang ist die allgemeine Steue-
rung in der Lehrveranstaltung flir den Dozent oder den Moderator geeignet, da
der Lehrer oder Moderator sich nach der Abstimmung (siehe [Ober01]) ent-
scheiden kann, wann und welches Anwendungsbeispiel gestartet oder beendet
werden soll. Dagegen ist die Manipulationsmaoglichkeit des Protokollablaufs
dem Node zugeordnet. Es bietet eine wesentliche Interaktionsmadglichkeit im

Rollenspiel.

3.5 Fehlendes Rollenkonzept im HISAP-Baukasten

Der HISAP-Baukasten bietet die Mdglichkeit, unterschiedliche Kommunikati-

onsprotokolle und Algorithmen zu simulieren. Sie ist momentan nur lokal aber
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nicht verteilt realisierbar. Das Kommunikationsprotokoll ist die formale Dar-

stellung einer Prozedur, die zur Beschreibung einer Kommunikation zwischen
zwei oder mehreren Komponenten uber einen Kommunikationskanal einge-
fihrt ist. Die Komponenten, die sich an ein bestimmtes Kommunikationspro-
tokoll halten, kénnen z.B. Client, Server, Router oder Kommunikationskanal

sein.

Um das Rollenspiel fir gemeinsames Lernen von Kommunikationsprotokol-
len zu ermdglichen, missen zuerst die Rollen in HISAP identifiziert werden.
Momentan ist die Identifikation der Rollen des HiSAP-Baukastens fur eine

Komponente noch nicht realisiert.

Um das verteilte Bearbeiten einer Aufgabe zu ermdglichen, bendétigt man fir
das CSCL ComputerSupportedCollaborativel earning - Kapitel 2, Abschnitt
2.1) nicht nur ein Rollenkonzept, sondern auch die Koordination zwischen un-
terschiedlichen Gruppenmitgliedern, wenn die Gruppenmitglieder unter-
schiedliche Rollen eines Kommunikationsprotokolls wahrnehmen. Deshalb
mul3 der HiSAP-Baukasten erweitert werden, um das koodinierte Spiel des

Kommunikationsprotokolls zwischen Gruppenmitgliedern zu ermdglichen.

Das SASCIA-Projekt bietet eine Umgebung, die CSCL unterstitzt. Im folgen-
den Kapitel werden wir im Detail diskutieren, wie der SASCIA-Baukasten ar-

beitet und welche Funktionalitat, die CSCL unterstitzen, geboten werden.
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4 |Ist-Systemanalyse: SASCIA - das Framework

Im vorigen Kapitel wurde eine Einfiihrung in das Projekt HISAP gegeben. Um
die Simulation der Algorithmen und Protokollen verteilt und kollaborativ
durchzufihren, bendtigt man eine geeignete Infrastruktur. Das SASCIA-Sy-
stem GystemArchitectureSupportingCooperative andnteractiveApplicati-

ons) bietet die Mdglichkeit, gemeinsam Anwendungen zu benutzen (im
Englischen: application sharing). In diesem Kapitel wird der grundlegende
Aufbau dargestellt und danach werden die fir diese Diplomarbeit relevanten
Konzepte und Komponenten des Projektes SASCIA beschrieben. Insbesondere
werden die in derzeitigen Komponenten existierenden Floor-Kontrollmecha-

nismen bewertet und Defizite behandelt.

4.1 Systemarchitektur

Das Projekt SASCIA Qystem ArchitectureSupporting Cooperative andn-
teractiveApplications) ist ein Unterprojekt des Festival Projektes in der Abtei-
lung Verteilte Systemder Universitat Stuttgart. Festival steht fiertilizing
distibuted SystemsTo support interadV e AppLications. Es zielt darauf ab,
neuere Entwicklungen im Bereich verteilter Systeme im Hinblick auf ihre Ver-
wendung bei rechnergestitzter Kooperation zu untersuchen ([FESTIVAL]).
Als Unterprojekt zielt das Projekt SASCIA darauf ab, ein Framework zu ent-
wickeln, welches Anwendungen zu CSCL integriert. Einerseits bietet SASCIA
die Basisfunktionen zur Realisierung eines Konferenzsystems fur elektronisch
unterstitzte Lehrveranstaltung. Andererseits sollen verschiedene Dienste bzw.

Anwendungen integriert werden kénnen.
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Momentan ist SASCIA nach Client-Server-Architektur entwickelt. Die
Grundkomponenten (Abbildung 4.1) des SASCIA-Projektes sind in finf Berei-
che gegliedert: Kommunikationssystem, Session-Management, Floor-Control-

Komponenten, Protokollierungsdatenbank und Anwendungsprogramme.

Floor-Control-
Komponenten

Session- L Anwendungs- L J\|] Kommunikations-
Managment — programme 7 system

Protokollierungsdat
enbanken

Abbildung 4.1: Grundarchitektur von SASCIA

\

Diese fluinf Bereiche werden Uber definierte Schnittstellen gekoppelt. Das
Kommunikationssystem ist fir den Datenaustauch zwischen Komponenten zu-
standig. Das Session Management ist fur die Verwaltung registrierter Sitzun-
gen (z.B starten und beenden einer Sitzung) und Applikationen (z.B. starten
und beenden einer Applikation, Mdglichkeit zur Auswahl der gestarteten Ap-
plikationen) zustandig. AuRerdem ist das Session Management auch fur die
Verwaltung der Teilnehmer verantwortlich. Die Floor-Control stellt einen Me-
chanismus zur Koordinierung von Benutzeraktionen in verteilten Anwendun-
gen dar. Mit der Floor-Control wird sozusagen das Rede- bzw. Schreibrecht

uberwacht. Die Protokollierungsdatenbanken zeichnen die mit den Anwendun-
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gen erstellten Daten auf. Die Anwendungsprogramme sind die konkreten Ap-
plikationen. Die Anwendungsprogramme, Floor-Control und
Protokollierungsdatenbank bilden zusammen eine sogenannte Service-Kompo-

nente.

Die oben genannten Basiskomponenten werden in den folgenden Abschnitt

noch genauer vorgestellt.

4.2 Kommunikationssystem

Als Kommunikation bezeichnen wir den Austausch von Informationen zwi-
schen den Einheiten eines Systems. Das Kommunikationssystem bietet den
Komponenten eines Systems eine Schnittstelle zum Kommunizieren und Da-
tenaustausch. Auf Serverseite wird ein Kommunikationskanal, der fir den Ver-
bindungsaufbau verwendet wird, fir jede Applikation gedffnet und auf
Clientseite diesem Kanal beigetreten. Uber diesen Kanal erfolgt der Nachrich-
tenaustausch. Dabei ist das Kommunikationsmuster der Nachrichten von Cli-
ent aus 1-zu-1 (im Englischen: unicast), vom Server aus rundsenden (im
Englischen: broadcast). Die empfangenen Nachrichten werden vom Kanal bei
jedem Teilnehmer an einen Kanal-Consumer weitergegeben, der die Nachrich-
ten weiter verarbeitet. Dieser Kanal-Consumer mufd vom Empfanger imple-
mentiert werden. Das Kommunikationssystem ist zur Zeit durch JSIAaVa(
SharedData Toolkit) realisiert. JSDT ist ein Toolkit, das u.a. zur Erstellung
von interaktiven, kollaborativen Applikationen geeignet ist. Da es in Java im-

plementiert ist, ist JSDT plattformunabhangig (siehe [JSDT]).
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AuRRer der Kommunikation zwischen Anwendungsprogrammen wird das
Kommunikationssystem fir den Datenaustausch zwischen Floor-Control-Ser-

ver, Floor-Control-Client und Protokollierungskomponenten eingesetzt.

4.3 Session-Management

Die Session-Management-Komponenten stellen sich der Verwaltung, der Sit-
zung bzw. Lehrveranstaltung zur Verfigung. Die Sitzungsverwaltung bietet
die Mdoglichkeit, Sitzungen in einem Sitzungsverzeichnis zu veroffentlichen,

so dald die Teilnehmer sich Uber die vorhandenen Sitzungen informieren und

sich ohne weitere Probleme mit einer Sitzung verbinden kdnnen [SommO01].

Als zentrale Komponente in SASCIA besteht die Session-Management-Kom-
ponente auSession Directory, User Database, Session Database, Server/Cli-
ent Configuration, Administrator ClientSession Management, Session
Management Server/Client, und Benutzer Cliddie Hauptaufgaben der Ses-
sion-Management Komponenten sind (vgl. [SommO01]):

» Starten und Beenden des Kommunikationssystems

* Anlagen von Konfigurationsdaten

* Verbindung mit denSession Directorykintragung/Austragung der
Sitzung imSession Directorywenn gewiinscht)

» Server-Konfiguration bzw. Client-Konfiguration laden

* Ausgabe der Serveradresse

* Verbinden der lokalen Benutzerdatenbaklsér Databasgmit der

zentralenUser Databasdauf Serverseite)
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» Start eines Kanals fur die Kommunikation zwischen Session Mana-
gement und Benutzer Clients

» Start und Ende der bendétigten Applikationen

» Benutzerauthentifizierung

* An- & Abmeldungsméglichkeit des Benutzers

* Entfernen Teilnehmer

» Sperren, Freigeben und Beenden einer Sitzung

In Abbildung 4.2 sind die Hauptkomponenten und ihre Beziehungen unterein-

ander im Detail dargestelit.

Service Components

Application
Server

Client

Clinet Components

Abbildung 4.2: die Komponenten und ihre Beziehungen in SASCIA

Der Session-Management-Senfindet sich auf dem zentralen Prasentati-
onsserver. Auf der Serverseite wird @derver Confighach dem Start de&d-
ministrator Clientsgeladen. DerAdministrator Clientstartet denSession-

Management-Servetlber die Benutzungsoberflache, die auf deédministra-
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tor Clientliegt, werden die grundlegenden Daten der Sitzung (z.B. Sitzungsna-
me, Dozent, Sitzungsort, Sitzungsdatum, Sitzungsbeschreibung usw.)
gesammelt. DeBession-Management-Servdrertragt diese Konfigurations-
daten auf dasession Directoryind startet das Kommunikationssystem. Der
Session-Management-Serwarbindet dielokale User Databasenit derzen-
tralen User DatabaseNach dem Verbinden mit de@ession Directoryvird

die Sitzung dort eingetragen. Zusatzlich zu dem vom Benutzer gewilnschten
Anwendungsprogramm wird ebenfalls ein spezieAg@plication Servevom
SessioAMlanagementgestartet. Jede Applikation wird durch ein spezielles
Rahmensystem gekapselt (Abbildung 4.1). Nach dem oben beschriebenen Ab-
lauf beim Start warten de$ession-Management-Servemd die Application

Serverauf Verbindungswinsche von Clients.

Auf der Clientseite werden die bendtigten Daten Uber die graphische Benut-
zungsoberflache eingetragen und eine Verbindung mit 8ession Directory
erstellt. Die benotigten Daten beinhalten die Identifikation einer Sitzung, die
aus der Liste von Sitzungen iBession Directorausgewahlt wird, die Server-
adresse und den Pfad der Protokollierungsdatenbank. Die Authentifizierung ei-
nes Clients erfolgt automatisch tiber das Kommunikationssystem undiseie
Databasedie sich auf Serverseite befindet. Diser Databasdeinhaltet we-
sentliche Daten eines Benutzers, wie z.B. Name, Authentifizierungsinforma-
tionen und statische Prioritat innerhalb ddsor-Control Systems. Nach der
erfolgreichen Authentifizierung tritt der Client dem vddession Management

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

Floor-Control ist die Komponente, die fir die Uberwachung des Rede- bzw.
Schreibrechts im System zustandig ist. Der Floor (Rederecht) wird durch ein
Token (Abschnitte 2.2.1) repréasentiert. Solange ein Benutzer ein Token besitzt,
hat er das Rederecht in einer Sitzung. Bei der Floor-Vergabe ist die implizite
Floor-Kontrollstrategie genau so wichtig wie die explizite Floor-Kontrollstra-
tegie. Fur eine dynamische Floor-Control ist der Sitzungsleiter zustandig (Ab-
schnitt 2.2.2). Die statische Floor-Control ist durch Abstimmung-Strategie

realisiert.

In SASCIA sind folgende Regeln fur Floor-Control definiert (Vergleiche mit
[Ober01]):

» R1: Furjede Applikation gibt es nur einen Floor.

 R2: Bei der Vorlesung kann der Floor durch den Sitzungsleiter
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 Ruckgabe des Floors moglich.

* R4: Riuckgabe oder Weitergabe des Floors an einen bestimmten
Teilnehmer sind madglich.

* R5: Durch Abstimmung kann Floor-Control beeinflul3t werden.

* R6: Jeder Teilnehmer hat nur eine Stimme.

* R7: Das Gewicht einer Stimme hangt von der Prioritat des Teilneh-

mers ab.
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R8: Beim Systemstart kann einem bestimmten Teilnehmer eine
“maximale Prioritat” zugewiesen werden, wodurch dieser die

Rolle des Vorsitzenden erhalt.

R9: Eine einzelne Stimme mit hoherer Prioritat zahlt mehr als alle

Stimmen mit niedrigerer Prioritat.

R10: Ob die Abstimmung erfolgreich ist, hangt von der Anzahl der

Pro-Stimmen ab.

R11:Die Stimme kann an jeden anderen Teilnehmer Ubertragen
werden (Abbildung 4.3)

] ] Stimme @  stimme
Stimmiibergabe von C | Stimmiibergabe von A

Stimme
von B

Teilnehmer C Teilnehmer A Teilnehmer B
Perioritat 2 Perioritat 1 Perioritat 1

Abbildung 4.3: Prinzip der Stimmubergabe

Momentan besteht die Floor-Control nicht aus einer hierarchischen Architek-
tur. In existierenden Floor-Control-Komponenten ist die Anzahl der Floor-
Schichten auf eins festgelegt. Nur die Floorgro3e kann verandert werden. Aber
es reicht nicht fur Integration des HiSAP-Baukastens aus. Im Abschnitt 3.5 ha-
ben wir uns vorgestellt, dal3 es in einem HiISAP-Anwendungsbeispiel viele un-
terschiedliche Rollen gibt, die einem Node zugeordnet sind. Durch
Manipulation der Rollen bzw. Nodes kdnnen wir den Ablauf des Kommunika-
tionsprotokolls kontrollieren. Dies ermoglicht das gemeinsame Lernen von
Kommunikationsprotokollen durch elektrisch unterstutztes Rollenspiel. Um

das Zugriffsrecht den Rollen zu zuordnen, mussen wir Sub-Floors fur jedes Hi-
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SAP-Anwendungsbeispiel definieren. Im Kapitel 6 Entwurf werden wir darauf

im Detail eingehen.

4.5 Protokollierungsdatenbank

Die Protokollierungsdatenbank stellt die Méglichkeit zur Aufzeichnung und
Wiedergabe von Lerninhalten zur Verfugung. Es gibt fur jede Applikation eine
eigene Protokollierungsdatenbank. Die Protokollierungsdatenbank ist dabei in
einen Serverteil PBAppServerbzw. DBAppServerimpl und ein Clientteil
(DBAppClientozw. DBAppClientimp) aufgeteilt. Der Serverteil lauft auf dem
Prasentationssystem und wird vaxpplication Serveangesprochen. Der Cli-
entteil 1auft bei jedem einzelnen Teilnehmer und wird vApplication Client
angesprochen. Jede Applikation erhalt ihren eigenen Satz an bendgtigten Proto-
kollierungsdatenbanken. Auf der Clientseite ist die Datenbank inPditelic
Application Database Clienind Private Application Database Clieratufge-

teilt. Dementsprechend sind die zu protokollierenden Daten in 6ffentliche und

private Daten unterteilt.

Die 6ffentlichen Daten sind die Daten, die durch das Kommunikationssystem
vom Client aus an den Server gesandt werden und fur die Allgemeinheit be-
stimmt sind. Die privaten Daten sind die Daten, die vom Teilnehmer selbst lo-
kal erzeugt wurden und nicht in Beziehung zu anderen Teilnehmer stehen. Auf
der Serverseite werden nur die 6ffentlichen Daten gespeichert. Auf der Client-
seite werden nicht nur die 6ffentlichen Daten sondern auch die privaten Daten
gespeichert. Die privaten und 6ffentlichen Daten sind mit einem Zeitstempel

und einem Reihenfolgeindex in der Datenbank gespeichert. Mit Hilfe des Zeit-
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stempels und Reihenfolgeindexes wird die Wiedergabe nach der Lehrveran-

staltung moglich.

Um die Synchronisation zwischdpublic Application Database Servend
Public Application Database Cliersu erhalten, geht dieser 6ffentliche Daten-
fluld nur in eine Richtung (Abbildung 4.4). Bevor die DaterPablic Applica-
tion Database Servegeschrieben werden, werden sie zuerst durch der Floor-

Control kontrolliert.

I-"
Public
Application
Database
Server

Application
Server

2

data flow

new data

4

data flow

Public
Application
Database
Client

Application
Client

FC: Floor Control

Abbildung 4.4: Datenfluss in der Protokollierungsdatenbank von SASCIA

4.6 Applikation

Die Applikationen, die in das Framework integriert werden, nutzen die bereits
beschriebenen Komponenten. Eine Applikation teilt sich in einen SeAr (
plication Servey und einen Client Application Clienj auf. Der Application
Serverist fur die einzelne Applikation zustandig. Auf ihm wird die eigentliche
Dienst-Funktionalitat realisiert. Déypplication Clientist die Verbindung zwi-
schen Teilnehmer und Dienst. Er ibernimmt die Kommunikation mit dem je-

weiligen Dienst auf dend\pplication Server
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Das Framework bietet einen sogenannten AnwendungsrahfAmli¢ation
Frame an, um die Applikation in das Framework zu integrieren. Dieser An-
wendungsrahmen stellt die Schnittstelle zum Framework und seinen Kompo-
nenten dar. Die Applikation bekommt damit den Zugriff auf das
Kommunikationssystemk-loor-Control und Protokollierungsdatenbank. Um
eine Dienst zu starten und zu beenden, ist8assion Managementistandig.

Uber das Kommunikationssystem kann dgrplication Clienteine Verbin-
dung zu seinem\pplication Serveherstellen. Mit Floor-Control wird festge-
legt, welcher Teilnehmer das Recht hat, einen bestimmten Dienst zu nutzen.
Die generierten Anwendungsdaten konnen auf Server- und Clientseite aufge-

zeichnet werden und an die Protokollierungsdatenbanken tGbergeben werden.

Bis jetzt stehen folgende Applikationen in SASCIA zur Verfigung:
* Whiteboard Applikation
* Chat Applikation

Um die spezifische Applikation HISAP in SASCIA zu integrieren und damit
das kollaborative Lernen zu ermdglichen, werden im folgenden Kapitel die An-

forderungen an das Soll-System behandelt.
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5 Anforderungsanalyse

In den vorigen zwei Kapiteln wurden der HiSAP-Baukasten und SASCIA be-
schrieben und die Ist-Analyse durchgefihrt. In diesem Kapitel wird die Funk-
tionalitat des Zielsystems genauer definiert und weiterhin die
Anforderungsanalyse behandelt. Anhand verschiedener Testszenarien befal3t
sich die Analyse mit der Mdglichkeit des Rollenspiels beim gemeinsamen Ler-
nen von Kommunikationsprotokollen. AuRerdem wird noch behandelt, welche
Bedeutung der Interaktivitat beim gemeinsamen Lernen von Kommunikations-

protokollen zukommt.

5.1 Funktionalitédt des Zielsystems

5.1.1 Grundfunktionen

Im Projektplan wird der geforderte Funktionsumfang wie folgt beschrieben:

* Client-Server-fahige Erweiterung des HiSAP-Baukastens mittels
SASCIA

» zentrale Durchfihrung der Simulation auf dem Server

» dezentrale Visualisierung auf beliebig vielen Clients

« Automatische Ubertragung der Ereignisse und Ergebnisse, die die
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 berechtigten
Client

» Verfassen von Anmerkungen und Verdffentlichung von Anmerkun-
gen an die Clients

» Sichtbarkeit aller registrierten Teilnehmer und ihrer RollBerso-
nal Awareness Kap. 2, Abschnitt 2.1.2)

» Sichtbarkeit und Wechselmdglichkeit aller registrierten HiSAP-
Anwendungsbeispiele

» Maoglichkeit des Rollenwechsels

* Fairness beim Rollenwechsel

5.1.2 Allgemeiner Ablauf des Zielsystems

Der Client, der Moderatorrechte besitzt, initiiert auf dem HiSAP-Simulations-
Server die Simulation eines Kommunikationsprotokolls. Die Clients initiieren
die HiSAP-Visualisierung auf der Clientseite. Uber die Floor-Control werden
die Rollen innerhalb der Simulation an die Clients verteilt, so dal3 diese berech-
tigt sind, die Simulation entsprechend ihrer jeweiligen Rolle zu steuern. Im
Laufe der Simulation werden die Ergebnisse und Ereignisse zur Visualisierung

an alle Clients ubertragen.

In diesem Zusamenhang bezieht sR#rsonal Awarenessuf die Informatio-
nen, wieviel und welche Teilnehmer sich an einer Lehrveranstaltung bzw. Si-
mulation eines Kommunikationsprotokolls beteiligen. Weitere Bestandteile

desPersonal Awarenessind die ID jedes Teilnehmers innerhalb dieser Sit-
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zung, die in detUser Databasaespeichert werden, und die Identifikation der
Rollen, die die Teilnehmer in der Simulation des Kommunikationsprotokolls

wahrnehmen.

5.2 Testszenarien

In diesem Abschnitt wird die Gestaltung der Testszenarien diskutiert. Die
Testszenarien, von denen wir im SASCIA-Projekt ausgehen, beschreiben die
konkreten Lehrveranstaltugen. Es wird zwischen folgenden Kategorien unter-

schieden.

5.2.1 Szenario |

Szenario | betrifft den Fall, dal? ein/e Dozent/in eine Vorlesung oder ein Semi-
nar abhalt. Die Studierenden sitzen im gleichen Raum. Sie sind miteinander
uber ein drahtloses lokales Net@/{relessL ocal AreaNetwork) verbunden.
Der/Die Dozent/in prasentiert eine Vorlesung oder ein Kommunikationsproto-
koll auf dem Pré&sentationsrechner. Die Studierenden hdoren und sehen zu (Ab-
bildung 3.1).
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Dozent Studierenden

FYS SN

-t Rederecht beantragen
<

Rederecht gewahren

A\

Besitzet alle Floors

Abbildung 5.1: Szenario I, Vorlesung oder Seminar

In diesem Fall ist der/die Dozent/in ein Moderator. Er besitzt alle Rechte tber
die ganze Lehrveranstaltung. Die Geschwindigkeit, d.h. wie schnell die Folien
gezeigt werden mussen, kann der/die Dozent/in selbst bestimmen. Der Lehrer
ist Vortragender. Wenn die Studierenden in der Vorlesung etwas nicht verste-
hen und Fragen haben, kbénnen sie auf herkdbmmliche Weise (Handheben und
Sprache oder Schrift) mit dem Lehrer oder anderen Studierenden kommunizie-

ren.

Gleichzeitig ist die Wiederholbarkeit fir einen besseren Lerneffekt von grofi3-
ter Bedeutung. Dazu brauchen wir eine “private” Ansicht, um alle Daten, die
in der Lehrveranstaltung erscheinen, zu wiederholen. Der Unterschied zwi-
schen der privaten Ansicht und der tblichen (6ffentlichen) Ansicht besteht dar-
in, dal3 man mittels deprivate Application Database Clientsnd des lokal
geladenen HiSAP-Baukastens die Simulation durchfiihrt und alle Rollenrechte
besitzt. In der privaten Ansicht konnen alle Lernstoffe, z.B. PowerPoint-Daten,
Simulation des Protokolls usw. lokal wiederholt werden. Zwischen 6ffentlicher
und privater Ansicht gibt es eine Umstellungsmaoglichkeit. AuRerdem sollten

die HISAP-Anwendungsbeispiele, die auf einzelnen Clients lokal laufen, die
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anderen Clients nicht storen. Das heif3t, nur der 6ffentlich durchgefitisua-

lisierungsteil darf mit dem Server kommunizieren.

Aber wenn die Studierenden die private Ansicht wahrend der Vorlesung nut-
zen, konnte es sein, dal’ sie der eigentlichen Vorlesung nicht mehr folgen kén-
nen. Deshalb sollte der Dozent die Moéglichkeit haben, die private Ansicht zu

sperren, sobald die Frage oder die Unverstandlichkeit klar ist.

5.2.2 Szenario Il

Szenatrio Il betrifft den Fall, dal? mehrere Studierende (Teilnehmer der Gruppe)
eine Ubungsvorbereitung abhalten. In diesem Fall werden eine oder mehrere
Aufgaben gestellt, die u.U. von keinem Studierenden allein geldst werden

konnten. Nur das gesammelte Wissen der Gruppenteilnehmer erméglicht die

Losung.

Im Szenario Il gibt es keinen Vortragenden, der alle Rechte besitzt, also kei-
nen Vorsitzenden. Um einen effektiven Ablauf des Lernprozesses zu ermogli-
chen, ist ein Moderator notwendig, dessen Rolle von verschiedenen Personen
wahrgenommen werden kann. Dadurch wird die Fairness gewéhrleistet. Der
Moderator ist fur die Koordination zwischen Teilnehmer und das Ermdglichen

von Kooperation zustandig.
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5.2.3 Szenario Il

Szenario Il beschreibt den Fall, daR mehrere Studierenden eine Ubung abhal-
ten und L6ésungen vortragen sollen. Die Gruppentbung wird vom Vorsitzenden
(Ubungsleiter) geleitet, dieser ibernimmt automatisch die Moderator-Rolle.
Dabei ist der Vorsitzende im Besitz der LOosung und tragt diese vor, wenn kei-
ner der Ubungsteilnehmer in der Lage ist, sie selbst zu prasentieren. Er ist die
Koordinationsstelle. In diesem Fall soll der Wechsel des Moderators moéglich
sein, damit nicht alle Losungsansatze auf einmal versucht werden, sondern nur
der Lésungsansatz des derzeitigen Moderators. Sind die anderen Teilnehmer
mit diesem Ansatz nicht zufrieden, oder haben eine vermeintlich sinnvolle wei-
terfihrung, sollte die Rolle des Moderators einer andern Person zugesprochen
werden kénnen. Eine Abstimmung fihrt den Wechsel des Moderators herbei

und macht den Sieger der Abstimmung zum neuen Moderator.

5.3 Resultierende Anforderungen

Gemal der Klassifikation von Groupware (Kapitel 2, Abschnitt 2.1) lassen sich
in dieser Arbeit noch die Interaktivitat beobachten. Wichtiges Merkmal im SA-
SCIA-System, das eine HiSAP-Anwendung integriert, ist die Interaktivitat
zwischen den Studierenden und dem simulierten Kommunikationsprotokoll.
Hoch interaktive Lernumgebungen erméglichen es den Studierenden, ihren

Lernprozel3 ganz gezielt auf ihre individuellen Bedurfnisse hin auszurichten.
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Das System sollte folgende Interaktivitat anbieten:
* EinfluR des Studierenden auf die Lerninhalte, z.B. Auswahl des
Kommunikationsprotokolls
* interaktive Gestaltung der Visualisierung, die von den Studierenden
durch HiSAP-Simulationskomponenten verandert werden kann
» Simulationen, bei denen die Studierenden die Ausgangswerte, die
von Rollen abhéangig sind, eingeben kdnnen

» Maoaglichkeit, eigene Notizen zu schreiben usw.

Im folgenden Abschnitt werden wir die spezielle und allgemeine Anforderun-

gen an unserem System darstellen.

5.3.1 Spezielle Anforderung

Diese Diplomarbeit basiert auf zwei Systemen: SASCIA (ein Framework fur
gemeinsame Nutzung von Anwendungen) und HiSAP (die Applikation, ein
Tutorial-Tool zur Simulation von Algorithmen und Protokolle). Die folgenden

Ziele sollen erreicht werden.

Teilnehmerverwaltung

Es mul3 die Mdglichkeit bestehen, jede teilnehmende Personen innerhalb des
Systemablaufs eindeutig zu identifizieren und ihr eine Rolle (Moderator/Ak-
teur/Beobachter - siehe auch Kapitel Grundlage, Abschnitt 2.1.3) zuzuweisen.
Ohne eine derartige Moglichkeit ist die Vergabe der Zugriffsrechte und damit

der geordnete Ablauf einer Vorlesung oder Ubung nicht gewahrleistet. Gleich-
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zeitig sollte das System die Moglichkeit bieten, die in den konkreten HiSAP-
Anwendungsbeispielen erscheinenden Rollen eindeutig zu identifizieren. Wei-
terhin sollte fur Teilnehmer sichtbar sein, welche Personen an einer Sitzung

oder Protokollsimulation teilnehme®érsonal Awarenesk

Zuordnung der anwendungsspezifischen Rollen
Die Rollen, die in den HiSAP-Anwendungsbeispielen spezifiziert werden,
mussen den Teilnehmern zugeordnet werden. Ohne diese Zuordnung ist das ge-

meinsame Lernen von Kommunikationsprotokollen nicht gewahrleistet.

Datentransfer

In der Lehrveranstaltung ist eine integrierte Datenubertragungsmaoglichkeit
notwendig. Diese wird zum Beispiel benutzt, um die Ereignisse der Kommuni-
kationsprotokolle, die die HiSAP-Visualisierungsebene ausldsen und von der
HiSAP-Simulation gebraucht werden, an den Server und von dort eventuell die
Simulationsergebnisse und neu erzeugte Ereignisse, die von den HiSAP-Visua-
lisierungen gebraucht werden, an die Endgerate zu Ubertragen. Es sollte eine
Moglichkeit angeboten werden, den HiISAP-Baukasten zu Ubertragen, falls die-

ser nicht auf der Clientseite besteht.

Applikationssteuerung

Eine integrierte Schnittstelle zur Fernsteuerung der auf dem Server ablaufen-
den Simulation ist erforderlich. Diese Schnittstelle zur Applikationssteuerung
soll nicht nur die Fernsteuerung von einzelnen Simulationen integrieren, son-
dern auch eine Auswahl aus verschiedenen Simulationen von Algorithmen und
Kommunikationsprotokollen. Durch die Schnittstelle zur Auswahl aus ver-

schieden Simulation kdnnte der berechtigte Teilnehmer die Simulationsteile
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auf dem Server starten. Durch die Fernsteuerung von einzelnen Simulationen
kénnen die berechtigten Teilnehmer den Ablauf eines konkreten Kommunika-

tionsprotokolls manipulieren.

Floor Control und Sub-Floor Control

Die Rechte an der Benutzung der erwdhnten Dienste missen zentral und rol-
lenabhangig gesteuert werden kdnnen, um die Umsetzung der Floor Control zu
ermadglichen. Ein Sub-Floor dient dazu, die Rollen, die mit den Kommunikati-

onsprotokollen verbunden sind, zu manipulieren und zu steuern.

Jeder Sub-Floor entspricht einBiode (Kapitel HISAP-das Simulationssy-
stem, Abschnitt 3.5). Bevor eine neue Applikation gestartet wird, missen die
Sub-Floors definiert sein. Um das zu gewahrleisten, missen bei dem HiSAP-
Baukasten jede Rolle Identifiziertet werden. Jeder Sub-Floor muf3 von nur ei-
nem Teilnehmer besetzt werden. Da wenn mehrere Teilnehmer den selben Sub-

Floor besetzen, kdnnte ein gegenseitiger Ausschluss auftreten.

Moglichkeit fir Anmerkungen

Es ist von besonders grol3er Bedeutung, dafld das Konferenzsystem eine “An-
merkungsfunktionalitat” unterstitzt, beziehungsweise dalR eine vorhandene
Whiteboard-Funktion entsprechend erweitert werden kann, um die folgenden
Aktionen abzudecken [Ober02]:

* Anmerkungen in Form von Freihandzeichnung und einfacher Text-
darstellung auf dem momentan angezeigten Bildschirminhalt
anbringen

* Verwalten und wiederholtes Anzeigen von Anmerkungen zu frihe-

ren Inhalten
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* Ausblenden von Anmerkungen
» Export der Anmerkungen in ein gangiges Format, um ein nachtrag-
liches Verarbeiten zu ermdglichen

* Madglichkeit der 6ffentlichen und privaten Annotation

Da die HiSAP-Visualisierungen in das Whiteboard eingebunden sind und das

Whiteboard diese Funktionen bietet, sind damit Anmerkungen mdglich.

Fairness
Das System soll die Mdglichkeit anbieten, dal3 jeder Teilnehmer das Recht hat,
seine eigene Meinung, z.B. Wechsel des Moderators, Startwiinsche eines kon-

kreten HISAP-Anwendungsbeispiels, auszudricken.

Unterstitzung der verteilten Durchfiihrung der HiISAP-Anwendung
Eine client-server-fahige HiSAP-Anwendung ist erforderlich. Der HiSAP-
Bauksten mul3 erweitert werden, um ihn an die Client-Server-Fahigkeit anzu-

passen.

5.3.2 Allgemeine Anforderung

Aul3er den oben genannten speziellen Anforderungen sind folgende allgemeine

Anforderungen zu berucksichtigen.
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Offenheit
Die Integration neuer HiSAP-Simulationskomponenten, sowie die Erweite-
rung bestehender Funktionalitat des HiSAP-Baukasten mufd durch das System

unterstitzt werden.

Konsistenz

Die Benutzerschnittstelle der HISAP-Anwendung sollte im Erscheinungsbild
und in der Bedienung konsistent sein, um die Akzeptanz des Endsystems zu
verbessern. Dazu muld auch die Sprache in der Benutzungsschnittstelle konsi-

stent sein.

Flexibilitat

Die Benutzungsschnittstelle sollte auf unterschiedliche Plattformen angepalit
werden. Da Java plattformunabhangig ist, eignet es sich fur eine Realisierung.
AulRerdem soll die Internationalisierung der Sprache, die auch ein Anforderung

an HiSAP ist, anpal3bar sein.
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6 Entwurf

Nach der Anforderungsanalyse ist nun der Entwurf des zu erweiternden HiS-
AP-Baukastens und des SASCIA-Framework maglich. Nach der Erstellung der
Grobarchitektur werden schrittweise die Erweiterungen von HiSAP-Baukasten
im Detail modelliert. Weiterhin wird die Sub-Floor-Control behandelt. An-

schlieliend werden die Applikationsrahmen auf die HiSAP-Anwendungsbe-

spiele angepallt.

6.1 Grobarchitektur flir HISAP-Anpassung

Die vier Komponenten in HiSAP, Simulationskomponente, Visualisierungs- &
Animationskomponente, Anwendungsprogramm und Generator, werden durch
definierte Schnittstelle gekoppelt. Um den HiSAP-Baukasten als Applikation
in SASCIA zu integrieren und das kollaborative Abspielen von Kommunikati-
onsprotokollen zu ermdglichen, mul3 die Simulation zentral beim Server durch-
gefuhrt werden. Dadurch kénnen die Visualisierungsteile der simulierten
Kommunikationsprotokolle auf der Clientseite beliebig oft dargestellt werden.
Ein anderer Vorteil ist, wenn die Simulation zentral auf dem Server durchge-
fuhrt wird, ermdglicht die Synchronisation zwischen Simulationskomponenten
einfach zu gewahrleiten. Da die Simulationskomponenten sind eindeutig aber
nicht dupliziert. Abbildung 6.1 stellt die Grobarchitektur von HiISAP im Client-

Server-System dar.
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Die gegenwartig existierenden Simulationssysteme verwenden grof3tenteils
die ereignisgesteuerte Simulation. Durch solche EreignigsgidnEvents
sind die Visualisierung und Simulation in HISAP getrennt. BigionEvents
die auf Visualisierungsebene ausgel6st werden, rufen die Strategie auf, die auf
den einzelnen KnoterNodg eingesetzt wurde, um die Simulation eines Kom-
munikationsprotokolls durchzufiihren. SolchAetionEventssind Ausléser fur
die Simulation des Protokolls. Sie erméglichen die Entkopplung zwischen Vi-
sualisierung und Simulation. Nach dem Simulationsschritt werden Aetie-
nEvents von den  Strategien erzeugt und wieder an die
Visualisierungskomponenten weitergeleitet. ANetionEvens, die Simulation
und Visualisierung austauschen, werden durch einen Kommunikationskanal,
der von SASCIA angeboten wird, zwischen Simulationsserver und Visualisie-

rungsclient tbertragen.

Visualization
Client

Client 2

action
event

result
&
action

Floor
Control

Service
request

Service
complete

Simulation
Server

While(hasSubFloor)

{msg = GetMsg();
switch (msg --> type)
{

case simulationComp1:
simulation 1;
case simulationComp2:
simulation 2;
case simulationComp n
simulation n;
}

}

Abbildung 6.1: Grobarchitektur

Im folgenden Abschnitt werden wir schrittweise die Erweiterungen des Rol-

lenkonzepts in HISAP entwerfen. Es miussen dabei drei Varianten bertcksich-
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tigt werden: Rollenidentifikation, die Anzahl der Rollen uAdtionEvenginer

Rolle.

6.2 Rollenkonzept von HISAP

Im Kapitel 3, Abschnitt 3.4 haben wir die Klasse zur Erzeugung von Simulati-
onsmodellen vorgestellt. Dies waren Knoten, Verbindung, Nachricht und Stra-
tegie (im EnglischenNode Connection Messageund Strategy. Prinzipielle
kénnen die Instanzen vavwode Connection Messagaind StrategyRollen zu-
geordnet werden, da ab€onnectionmur die physische Verbindung simuliert,
die vom System automatisch durchgefihrt wird, brauchen wir die Instanzen
von Connectionden Rollen nicht zuordnen. Beildode dem dieStrategyzu-
gewiesen wird und deMessagesiersenden und empfangen kann, macht es
Sinn, ihm einer Rolle zuordnet werden. Da dlessagesach der Simulation
von den empfangenen und versandiodesaufgerufen und dargestellt wer-
den, brauchen wir di®lessageslen Rollen auch nicht zuzuordnen. (B&ate-

gy beschreibt den Ablauf einer simulierten Kommunikationsprotokoll. Dieser
Ablauf wird in der Historie dargestellt (vgl. [Bord99]). Damit ist es auch nicht

notwendig, deStrategyeine Rolle zuzuordnen.

Nach der Erklarung, welche Klassen Rollen in HISAP zugeordnet werden,

diskutieren wir nun, wie das Rollenkonzept in HISAP realisiert werden kann.
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6.2.1 Rollenidentifikation

Der HiSAP-Baukasten bietet in seiner bisherigen Form keine Schnittstelle zum
Realisieren des Rollenkonzepts zwischen mehreren Benutzern, d.h. User Aund
User B sind nur zwei unterschiedliche Instanzen auf der Simulationsebene. In
diesem Protokoll sind sie nicht auf der Simulationsebene identifizierbar. Um
das Rollenkonzept zu unterstiitzen, sollen zwei neue MethaitRoleund
getRoleeingefuigt werden. Dadurch kénnen kiinftig die Rollen auf der Simula-

tionsebene identifiziert werden.

Es mul beachtet werden, dal3 die Rollen im HiSAP-Baukasten nicht gleich
den allgemeinen Rollen in der Floor-Control sind, da die Rollen im HiSAP-
Baukasten nacNodesspezifiziert werden, aber die Rollen in Floor-Control die

dynamische Eigenschaft eines Teilnehmers darstellen.

6.2.2 Anzahl der Rollen

In einem simulierten Kommunikationsprotokoll gibt es nur eine bestimmte An-
zahl von Rollen. Um die Rollen in der computerunterstitzten Lehrveranstal-
tung richtig zu verteilen, muf3 der HiSAP-Baukasten nicht nur die
Identifikation von Rollen sondern auch die Anzahl der Rollen anbieten. Die
Anzahl der Rollen ist ein Kriterium zum Auswéhlen der Rollenzuteilungsstra-
tegie (Abschnitt 6.4) und zum Erstellen des Floor-Control-Servers/-Clients.
Bei der Rollenzuteilung gibt es zwei Moglichkeiten: die Anzahl der Rollen ist

groRRer als die Anzahl der Teilnehmer, oder es gibt weniger Rollen als Teilneh-



Kapitel 6 Entwurf Seite 56

mer. Wenn die Anzahl der Rollen gréR3er ist, kann ein Teilnehmer mehrere Rol-
len im gleichen Simulationsablauf des Kommunikationsprotokolls

ubernehmen. Dagegen kénnte im Fall, dal3 weniger Rollen als Teilnehmer vor-
handen sind, die Simulation so oft wiederholt werden, dal3 jeder Teilnehmer

das Protokoll wenigstens einmal mitspielen konnte.

6.2.3 ActionEvent einer Rolle

Die Visualisierung und Simulation im HiSAP-Baukasten sind dukchionE-
ventsgekoppelt. DieActionEventssollen durch einen Kommunikationskanal
zwischen dem Simulationsserver und den Visualisierungsclients Ubertragen
werden. Beruicksichtigen wir die Eigenschaft des Kommunikationskanals, daf3
nur die serialisierbaren Objekte tGbertragen werden kénnen, misséwctie

nEventtransformiert werden.

Die ActionEventstammen von bestimmten Komponenten, die entweder Vi-
sualisierungskomponenten oder Simulationskomponenten sind. Solche Kom-
ponenten nennen wBource Mittels der MethodeetSourcevon ActionEvent
koénnen wir dieSourcefeststellen. Aber digetSourceMethode vonActionE-
ventin JAVA gibt in der Regel ein Objekt zuriick, das eine Instanz einer Sub-
klasse vontComponentist. Diese Objekte kdnnen sehr grol3 werden, da sie die
gesamte dargestellte Grafik einer Komponente enthalten kdnnen und daher im
AWT (siehe [JAVA]) transient sind. Das bedeutet, dal3 sie bei der Serialisie-
rung einesActionEvents Sourcaicht mitserialisiert werden und daher nicht

durch den Kommunikationskanal tbertragen werden kénnen.
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Kommen dieActionEventsron der Visualisierungsebene, muld die Simulati-
onseben wissen, welche Quelle dasgentausgeldst hat. Daher werden wir die
Quelle durch einString identifizieren. Ein weiterer Vorteil ist, dal’} dieser
Stringnur die wesentlichsten Daten beinhaltet und dadurch bei einer Ubertra-

gung das Netz nicht stark belastet.

In der Gegenrichtung sollen auch die Simulationsergebnisse durch den Kom-
munikationskanal Ubertragen werden. Sie sollen als Parameter mActen

nEventsan den Client weitergeleitet werden.

Ein &hnliches Problem tritt bei der Klasbtessageuf. Die KlasseMessage
beinhaltet einige Informationen, die von der Visualisierung gebraucht werden.
Deshalb missen digessagesuch an Client bzw. Server Ubertragen werden.
Weil im HISAP-Baukasten die Klasddessagenicht serialisierbar ist, sollten
die Informationen vorMessagevor dem Versand isoliert und einzeln weiter-

geschickt werden.

Nachdem wir festgestellt haben, welche Erweiterungen in HiISAP ndétig sind,
um das Rollenkonzept umzusetzen, ist der kooperative Zugriff mehrerer Teil-
nehmer auf unterschiedliche Rollen eines Kommunikationsprotokolls zu dis-
kutieren. Im folgenden Unterkapitel wird daher zunachst die Vergabe des

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 Teilnehmer
in einer verteilten Umgebung bei allgemeinen Aufgaben auf Anwendungen

gleichzeitigem Zugriff kdnnten.

Aus der vorhergehenden Definition (Kapitel 2 Grundlage, Abschnitt 2.3) las-
sen sich folgende Begriffe ableiten, dal3 deren Modellierung eine Vorausset-
zung fur den Entwurf der Floor Control bzw. Sub-Floor Control in SASCIA

darstellt.

6.3.1 HISAP-Anwendung und HISAP-Anwendungsbeispiele

HiSAP-Anwendung ist ein Oberbegriff. Es handelt sich um ein Programmob-
jekt, das in SASCIA integriert werden soll. Mit Hilf der HISAP-Baukasten, der

in HISAP-Anwendung eingesetzt ist, kdnnen wir verschiedene Kommunikati-
onsprotokolle simulieren und darstellen. HiSAP-Anwendungsbeispiele sind

die konkreten simulierten Kommunikationsprotkolle.

Application Client
Simulation des
Kommunikationsprotokolle

Simmulation der
Protokolle

Simmulation der
Protokolle
Digital Signatur

Simmulation der
Protokolle
Backword Leraning

Simmulation der
Protokolle
TokenRing

Adaptive
Synchronization
Protocol

Abbildung 6.2: HISAP-Anwendungsbeispiele in SASCIA
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Wie in Abbildung 6.2 gezeigt, kann die HISAP-Anwendung mehrere einzelne
HiSAP-Anwendungsbeispiele beinhalten. Die Ein- und Ausgaben der HiSAP-
Anwendung bzw. eines konkreten HiSAP-Anwendungsbeispiels sollen durch
Floor-Control bzw. Sub-Floor-Control koordiniert werden. Die HiSAP-An-
wendung bzw. HISAP-Anwendungsbeispiele bedienen sich dabei der Funktio-
nen der Floor-Control, weshalb innerhalb des Floor-Mechanismus keine
Modellierung der HISAP-Anwendung an sich stattfinden muf3. Jedes HiSAP-
Anwendungsbeispiel besitzt einen Floor. Die Floor-Gréf3e ist auf eins festge-
legt, das bedeutet, dal3 jeweils nur ein Moderator die Rechte zur allgemeinen

Steuerung des HiSAP-Anwendungsbeispiels Gbernehmen darf.

6.3.2 Sub-Floor

Abhangig von konkreten HiSAP-Anwendungsbeispielen gibt es mehrere an-
wendungsspezifische Rollen. Zu jeder Rolle wird ein Sub-Floor eingerichtet.
Um das Rollenspiel zu ermdglichen, mussen die Teilnehmer die Sub-Floors be-
antragen. Abbildung 6.3 zeigt die Sub-Floor-Struktur des Kommunikationspro-
tokolls “Zweiwege-Authentifikation mittels asymmetrischer
Verschlusselung”. In diesem Simulationsbeispiel sind vier mogliche Protokolle
integriert: Cached Key, Cached Key (non secure), Authentification Server Ca-
ched Key (without caching), Authentification Server Cached Key (non secure).
Die erste Variante hat drei Rollen: User A, User B und Intruder. Bei der dritten
Variante gibt es vier Rollen: User A, User B, Intruder und Authentifiction Ser-

Ver.
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HISAP
Application
2 Way 2 Way
Authentification Authentification
cached key without caching

Intruder

< UserB) (Intruder) AUtent'f'Cat®
Server

Abbildung 6.3: Floor -- Baumstruktur

Fiur die im HISAP-Baukasten identifizierten Rollen werden jeweils ein Sub-
Floor-Server und ein Sub-Floor-Client getffnet. Sie verwalten die Zugriffs-
rechte dieser Rolle. Alle Sub-Floor-Server und Sub-Floor-Clients werden je-
weils in den zugehorigen Floor-Servern und Floor-Clients als Sub-Floors in

einer Art Baumstruktur gespeichert.

6.3.3 Teilnehmer

Die Definition des Teilnehmer-Begriffs ist nicht Gegenstand der Floor-Con-
trol. Sie wird vielmehr aus einer anderen Komponente (Teilnehmer-Daten-

bank) importiert (Kapitel 4).

Der Teilnehmerbegriff mul3 dabei die folgenden Anforderungen erflllen: Je-

dem Teilnehmer ist ein beschreibender Name zugeordnet (entweder Name des
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Teilnehmers oder Pseudonym). Jedem Teilnehmer ist eine Prioritat in Form ei-
ner Ganzzahl zugeordnet. Zusatzlich zur statischen Prioritat eines Teilnehmers
kann beim Systemstart ein Teilnehmer bestimmt werden, welcher den Vorsitz
ubernimmt. Dadurch erhélt dieser eine dynamische Prioritat, welche grof3er ist

als die aller anderen Teilnehmer [Ober01].

Speziell fur diese Arbeit kann jeder Teilnehmer eine oder mehrere Rollen

ubernehmen oder die Rolle wechseln.

6.3.4 Rollen

Die Definition des Rollen-Begriffs in Bezug auf Floor-Control von SASCIA ist
nicht gleich den Rollen in HiSAP. Eine Rolle in der Floor-Control ist die dyna-
mische Eingenschaft eines Teilnehmers, die bestimmt, auf welche Operationen

der Floor Control dieser Teilnehmer Zugriff hat.

Allgemeine Rechte aller Teilnehmer
Jeder Teilnehmer hat eine Stimme (Kapitel 4, Abschnitt 4.4) und kdnnte seine
Stimme abgeben. Aus den beschriebenen Test-Szenarien empfiehlt es sich, die
folgenden Gegenstande von Abstimmung zu unterscheiden:

* Moderatorfrage: Wer soll die Moderator-Rolle einnehmen?

» Dienstspezifischer Antrag: Soll ein HiSAP-Anwendungsbeispiel

ausgefuhrt oder beendet werden?

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

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

jede Rolle hat und fur was jede Rolle zustandig ist.

Moderator

Ein Teilnehmer, der die Moderatorenrolle besitzt, kann das Rederecht vergeben
und entziehen, sowie die Vergabestrategie (Abschnitt 2.2) bestimmen. Aul3er-
dem besitzt ein Moderator alle Rechte zur allgemeinen Steuerung der HiISAP-
Anwendung. Der Moderator ist eine Koordinationsstelle der HiISAP-Anwen-
dung bzw. des HiSAP-Anwendungsbeispiels. Bei der Vorlesung tibernimmt der
Dozent automatisch die Moderator-Rolle. Bei Ubungen tibernimmt zunachst
der erste angemeldete Teilnehmer die Moderator-Rolle. Im Laufe der Ubungen
kann der Moderator nach der Abstimmung aller Akteure neu gewahlt werden.
AulRerdem hat der Moderator folgende zusatzliche Rechte:

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

Wenn die Mehrheit aller Akteure ein HiSAP-Anwendungsbeispiel
mitspielen méchte, mufld der Moderator das HiISAP-Anwendungsbei-
spiel starten. Der Moderator behalt den Floor.

* Rollenverteilung

Vor dem Start eines konkreten HiISAP-Anwendungsbeispiels mus-
sen alle Rollen besetzt werden. Es durfen keine freien Rolle ubrig
bleiben. Wenn eine Rolle noch frei ist, wirde ein Teil der Simulation
des Kommunikationsprotokolls fehlen. Die Simulation kann nicht
voll durchgefuhrt werden. Es dirfen auch nicht, mehrere Teilnehmer
die gleiche Rolle besitzen. Wenn mehrere Teilnehmer die gleiche
Rolle besitzen, taucht der gegenseitige Ausschluss auf. Falls ein
Konflikt besteht oder es noch freie Rollen gibt, mufd der Moderator
die Verteilung der Rollen koordinieren (Details siehe Abschnitt
6.4.2 Szenario I).
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 Riucknahme der Sub-Floors

Um Fairness zu gewahrleisten, kann der Moderator vor Beendigung
eines HiSAP-Anwendungsbeispiels die Sub-Floors zuriicknehmen.
Damit wird vermeiden, dal3 ein egoistischer Teilnehmer den Floor
beliebig lange blockiert. Voraussetzung ist, dal3 der Moderator fair
ist.

Akteur
Auler dem Moderator teilen wir die Teilnehmer noch in zwei weitere Gruppen:
Akteur und Beobachter. Der Teilnehmer, der ein Zugriffsrecht haben méchte

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

Ein Akteur kann aul3er den allgemeinen Rechten (d.h. Abstimmung) auch die
folgenden Aktionen ausfiihren:
* RlUckgabe des Sub-Floors beim Beenden eines HiSAP-Anwen-
dungsbeispiels
* Manipulationsmdglichkeit des Protokollsablaufs eines konkreten
HiSAP-Anwendungsbeispiels im Rahmen seiner Rolle
» Maoglichkeit zum Rollenwechsel

Nach der Ruckgabe des Rederechts ist ein Akteur wieder Beobachter.

Beobachter

Der Beobachter ist ein passiver Teilnehmer. Ein Beobachter stellt keinen An-
trag auf einen Rollen-Floor (Sub-Floor). Damit hat er kein Zugriffsrecht auf die
Rollen eines HISAP-Anwendungsbeispiels. Dank der allgemeinen Rechte kann

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-Szenarien
vorgestellt und die zwei Probleme Rollenzuteilung und Rollenwechsel darge-
stellt. In diesem Unterkapitel werden die mdglichen Losungen entsprechend

der drei Test-Szenarien beschrieben.

6.4.1 Szenario |

Im Szenario | hat der Dozent alle Zugriffsrechte aller Rollen der HiSAP-An-
wendungsbeispiele. In diesem Fall Gbernimmt der Dozent die Moderator-Rolle
und koordiniert die Zugriffsrechte. Normalerweise dirfen die Studierenden in
diesem Szenario den Protokollsablauf nicht manipulieren. Aber es besteht die
Moglichkeit, dal3 die Studierenden auf die Rollen des HiSAP-Anwendungsbei-
spiels zugreifen und manipulieren, indem sie Fragen stellen kénnen und den
Protokollsablauf beeinflussen. Die Studierenden kdnnen nur die Sub-Floors
des HiSAP-Anwendungsbeispiels beim Dozenten beantragen. Der Dozent ent-
scheidet, wer den Sub-Floor ibernehmen darf. Nach dem Ausiben mufl3 der
Studierende den Sub-Floor an den Dozenten zuriickgeben oder der Dozent ent-
zieht dem Studierenden den Sub-Floor. Der Dozent kann gleichzeitig mehrere

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

Fur die spater kommenden Teilnehmer kénnen mit Hilfe der Protokollierungs-
datenbank die HiSAP-Anwendungsbeispiele wiedergeholt werden. Sobald sie

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

AP-Anwendungsbeispiel, genauso wie die anderen Teilnehmer.

6.4.2 Szenario Il

Im Szenario Il gibt es keinen Dozent, der alle Recht besitzt. Das heil3t, es gibt
auch keinen Vorsitzenden. Um den richtigen Ablauf der Ubung zu gewahrlei-
sten, mul3 zuerst ein Moderator ausgewahlt werden. Standardmafig ist am An-
fang der Moderator derjenige, der sich zuerst angemeldet hat, da am Anfang
mit der Abstimmung Uber die Auswahl eines Moderators ein nicht unerhebli-
cher zeitlicher Aufwand verbunden ist. Der erste angemeldete Teilnehmer soll
von Session Management benachrichtigt werden. Im Laufe der Ubung kann ein

anderer Teilnehmer als Moderator mittels Abstimmung gewé&hlt werden.

In einem konkreten HiISAP-Anwendungsbeispiel ist die Anzahl der Rollen
vorher bekannt. Dabei kommen zwei Probleme vor: Rollenzuteilung und Rol-
lenwechsel. Das Rollenzuteilungsproblem besteht zum Beispiel, wenn nicht
alle Rollen dieses HISAP-Anwendungsbeispiels wahrgenommen sind und des-
halb die Simulation dieses Protokolls im kollaborativen Lernen nicht durchge-
fuihrt werden kann. Einerseits wenn es mehr Studierende als Rollen gibt, und
jeder Studierende am HiSAP-Anwendungsbeispiel als Akteur teilnehmen
maochten, entsteht ein Rollenwechselproblem, andererseits mittels Rollenwech-

sel wird Fairness gewdahrleistet. In diesem Fall kdbnnen wir die Simulation des
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Protokolls so oft mit anschlielendem Rollenwechsel wiederholen, bis jeder

Studierende am HiSAP-Anwendungsbeispiel teilnehmen konnte.

Rollenzuteilungsproblem
Sei im laufenden Kommunikationsprotokoll die Anzahl der Knoten (entspre-
chend den Rollen), die Anzahl der Akteuren. Es treten zwei Moglichkeiten
beim Rollenzuteilungsproblem auf:
1. Wenn es einen Konflikt beim Beantragen einer Rolle (Sub-Floor) gibt,
wird eine Konfliktliste der Rollen automatisch vom System erstellt.
Jeder Teilnehmer wird benachrichtigt. Fatls>= n erfolgt die Ver-
gabe des Rederechts nach d#irst come, first served”Prinzip. Falls
m < n, kbnnen die Teilnehmer sich dann unterhalten und entscheiden,
wer welche Rolle nimmt. Die Rollen werden neu verteilt.
2. Wenn es noch freie Rollen gibt, die beantragt werden kdnnen, meldet
das System dies jedem Teilnehmer. Fatlss>= n kdnnten andere Teil-
nehmer diese Rollen beantragen. Failsx n muf3 ein Akteur mehrere

Rollen Gibernehmen.

Rollenwechsel im Spiel
Um Fairness zu gewabhrleisten, sollten die Teilnehmer, die ein Zugriffsrecht be-
sitzen, nicht immer die gleiche Rolle spielen. Um andere Teilnehmer mitspie-
len lassen zu kénnen, miussen die Sub-Floors an andere Teilnehmer explizit
Ubergeben oder an das System implizit zuriickgeben werden.
1. Wenn der Ablauf normal beendet (Abschnitt 3.3.1, allgemeine Steue-
rung) wurde, wird das Rederecht automatisch zuriickgegeben und dem

nachsten Beantragenden Ubergeben.
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2. Beim Rucksetzen (Reset) des Ablaufs des Kommunikationsprotokolls
wird das Zugriffsrecht zuriickgegeben und an den néchsten Beantra-

genden Ubergeben.

6.4.3 Szenario Il

Im Szenario Il gibt es einen Vorsitzenden, um die Ubungslésung vorzutragen
und zu leiten. Der Ubungsleiter tibernimmt automatisch die Moderator-Rolle.
Der Rollenzuteilungs- und Rollenwechselvorgang ist wie in Szenario Il ge-

schrieben.

6.5 Anwendungsrahmen (Integration aller Méglichkeiten)

Als wohldefinierte Schnittstelle zu den Diensten, die das SASCIA-System ei-
ner Anwendung anbietet, wurde ein “Rahmensystem” entwickelt. Es kapselt
den Zugriff einer Anwendung auf die folgenden Dienste von SASCIA:

* Benutzerdatenbank

* Kommunikationskanéle

* 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 der
Serverseite gibt eAppServerFrameauf der ClientseitéppClientFrameAb-
bildung 6.4 zeigt den Ablauf bei Anwendungsstart auf Serverseite. Die Anwen-
dungsschnittstelle ist als Client-Server-Architektur entwickelt worden: auf der
Serverseit istAppServerinterfaceauf der ClientseitéAppClientinterface Es

mussen eigenAppServeiund AppClientstiir HISAP implementiert werden.

. ‘ . Session-
Application it Management
Database Server

Server AppServerFrame

£ g

5 A 2

= Create

0

8 2

% IS

a O

o CommServer ——
AnwendungsThread Floor & SubFloor
Server  J
- J AppServerinterface
A
1
Anwendung
n
v
-y - AppletServer | /
‘ CommChannel |-f———
rt

Abbildung 6.4: Ablauf innerhalb der Serverseite

Am Anfang 6ffnet deiSessionManagementSerdamAppServerFrame (init)
und CommServer (start)Nach der Initialisierung de8ppServerFramewer-
den derFloorServerund einCommChannel (createrzeugt, deApplication
Server der dieAppServerinterfacenplementiert, und deApplication Data-
base Server (Stargyetffnet, um die Protokollierungsdaten zu speichern. Der
FloorSerververwaltet den Floor. De€ommChanneist fir die Datentbertra-

gung zustandig. Jede Anwendung hat ihren eigdflenrServer CommChan-
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nel, Application ServeundApplication Database Servemd lauft auf ihrem

eigenen Thread.

Wie das im Abbildung 6.2 erstellte Konzept dargestellt kann ein HISAP-Ap-
plication-Server beliebig viel&pplet Servebffnen. Auf jedemApplet Server
lauft der Simulationsteil der HiISAP-Anwendung in seinem eigenen Thread.
Zwischen dem HiSAP-Application-Server ugplet Servegibt es eine 1:n-
Beziehung. Mit Hilfe der im Anwendungsrahmen integrierten Floor-Control-
Komponente 6ffnet dehpplet ServeSub-Floor-Server, um die Sub-Floors ei-

nes konkreten HiISAP-Anwendungsbeispiels zu verwalten.

Auf Clientseite startet deSessionManagementClieden AppClientFrame
und denCommClientNach der Initialisierung deAppClientFramewird ein
FloorClientund derApplication Clienf der dasAppClientinterfacemplemen-
tiert, gedffnet. Um die 6ffentlichen Protokollierungsdaten aus dem Server zu
speichern und diesen Daten von der Clientseite lesen zu kdénnen, wiRlidie
blic Application Database Cliengeotffnet. DerApplication Clienttritt dem
CommChannelei, welcher vorAppServerFramerzeugt wurde. Mittels des
FloorServes verwaltet derFloorClient den Floor auf der Clientseite. Der
FloorClient und derPublic Application Database Cliergind in der Anwen-
dung identifiziert. Je nach der Anzahl der vApplication Servelgestarteten
HiSAP-Anwendungsbeispiele kann dépplication Cliententsprechende Ap-
plet Client 6ffnen. Mit Hilfe der im Anwendungsrahmen integrierten Floor-

Control-Komponente 6ffnet dekpplet ClientSub-Floor-Clients, um die Sub-
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Floors eines konkreten HiISAP-Anwendungsbeispiels zu verwalten. Abbildung

6.5 zeigt den Ablauf auf der Clientseite.

Start

‘ init Session-

Management
join Client
AppClientFrame

i

CommClient | —

Public
Application
Database

Client

A

Start

DataStream
join

Floor & SubFloor

AnwendungsThread :
Client
A

J AppCleintinterface

14

Anwendung

ny

»> AppletClient

A
A

A

CommChannel ¢———

Abbildung 6.5: Ablauf innerhalb der Clientseite

Zusatzlich mul3 deClientFramealle verfiigbaren HiSAP-Anwendungsbei-

spiele anbieten, damit alle Teilnehmer sie sehen und auswéahlen kénnen.

Nachdem nun die Umsetzung des Rollenkonzeptes und Sub-Floors in HISAP
und SASCIA entworfen wurde, soll im folgenden Kapitel die Implementation

beschrieben werden.
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7 Implementierung & Bewertung

Im vorherigen Kapitel haben wir das Grundkonzept des Systems erstellt. In
diesem Kapitel wird die Implementation beschrieben, um die zu erweiterende

Funktionalitat zu verwirklichen.

7.1 Benutzungsschnittstelle fiir HISAP-Anwendung

Als eine wohldefinierte Schnittstelle zu den Diensten, die das SASCIA-System
einer Anwendung anbietet, wurde ein Anwendungsrahmen entwickelt. Es kap-
selt die Zugriffe der Anwendung auf die folgenden Dienste: Benutzerdaten-
bank, Kommunikationskanale, Floor Control, Protokollierungsdatenbank und

Konfiguration der Anwendung.

Nachdem in Kapitel 6, Abschnitt 6.5 geschriebenen Ablauf wergpSer-
verlnterfaceund AppClientinterfacevon AppServerFramézw. AppClientF-
rame gedffnet. In diesen zwei Interfaces stehen die Method&rt und
notifyStopzur Verfigung, die von einer konkreten Anwendung implementiert
werden missen. Eine GUI (Benutzungsschnittstelle) wird mids darge-
stellt. Typischerweise ist die GUI auf der Serverseite nur eine einfache Schnitt-
stelle, um die nétigen Konfigurationsdaten (z.B. Floorgréf3e) einzugeben und

denAppServeru beenden. Auf der Clientseite soll die GUI wohldefiniert und
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benutzerfreundlich sein. Fir den Spezialfall der Einbindung von HiSAP-An-

wendungen sieht die GUI auf Clientseite aus wie in Abbildung 7.4 dargestellt.

[E}HisAP Client Michelle -3l x]
_TE”IICMIIICI“ ‘lC
Appletzum'vmh eln
Yorschlagen
Maderator zum YWechseln
Michelle ]
Yorschlagen
~Ergebnisse der Abstimmung ~Applet Liste

TokenRing
TestHiZAP
AsymTwoWayAuthenticationTraines

Starten Beenden |

Abbildung 7.1: Benutzungsschnittstelle auf Clientseite

Diese Benutzungsschnittstelle ist in vier Teilbereiche gegliedert: Voting, Vo-
ting-Ergebnisse, Teilnehmerliste und HiSAP-Anwendungsbeispiellist (Applet
Liste). Der Voting-Bereich kapselt die Zugriffe der HISAP-Anwendung auf
den Voting-Dienst, der die Fairness innerhalb einer Lehrveranstaltung ermdg-
licht. Die zwei Abstimmungen werden in der Ecke oben links dargestellt. Zwei
Abstimmung sind vorgeschlagen: Moderator-Wechsel und Applet-Wechsel
(siehe Kapitel 6, Abschnitt 6.3.4). Die moglichen Moderatorkandidaten sind in
einerComboBoxdargestellt. Um die Fairness zu gewéhrleisten sind alle Teil-

nehmer Moderatorkandidaten. Die Kandidatenliste des Moderators ist die Teil-
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nehmerliste, die voriloorServergeliefert wird. Nach dem Antrag eines neuen
Moderators werden die anderen Teilnehmer benachrichtigt und ein Voting-
Fenster mit zwei Knodpfen “Pro” und “Contra” wird dargestellt (Abbildung
7.5). Damit kdnnen sie diesem Antrag ihre Stimme geben. Die zweite Variante
ist die HiISAP-Anwendungsbeispielsliste. Die alle zu verfigten HiSAP-An-
wendungsbeispiele werden in d&pplication Configurationgespeichert und

anAppServerinterfacbzw. AppClientinterfaceyeliefert.

EgﬁPull to Yote from Michelle
#1 :Michelle want to run AsymTwolWayvauthenticationTrainee" wan:pro (0.1 can 0

contra

Abbildung 7.2: Voting-Fenster

Das Ergebnis des Votings erscheint dann im Voting-Ergebnisse-Bereich, das
in der Ecke unten links liegt. Das Ergebnis beinhaltet den InhalPdds, ob
dieserPoll gewonnen hat, wieviel Stimmen gegen deall sind und wieviel
dafur, usw. In diesem Zusammenhang ist ein Poll der Gegenstand der Abstim-
mung (Kapitel 6, Abschnitt 6.3.4). Dadurch kénnen die Studierenden siene ei-

gene Wiinsche ausdriucken.

Die Teilnehmerliste zeigt, wer sich bei dieser HISAP-Anwendung angemeldet
hat. Sie liegt in der Ecke oben rechts. Zusatzlich wird in der Teilnehmerliste

gezeigt, wer die Moderator-Rolle inne hat.

Im HiSAP-Anwendungsbeispielliste-Bereich werden alle verfugbaren HiS-
AP-Anwendungsbeispiele in einékpplet-Listegezeigt. Durch die Knopfe
Starten& Beenderkann der Moderator das jeweilige HISAP-Anwendungsbei-

spiel aktivieren und anhalten. Die anderen Teilnehmer haben keine Moglich-



Kapitel 7 Implementierung & Bewertung Seite 74

keit ein HISAP-Anwendungsbeispiel zu starten oder zu beenden. Nachdem ein
konkretes HISAP-Anwendungsbeispiel gestartet wurde, wird auf der Clientsei-
te die entsprechende Benutzungsschnittstelle dargestellt, wie sie im nachsten

Abschnitt genauer behandelt wird.

7.2 Benutzungsschnittstelle eines HISAP-Anwendungsbei-

spiels

Da auf der Serverseite nur die Simulation lauft, gibt es keine Visualisierungs-
darstellung auf der Serverseite. Die Benutzungsschnittstelle eines konkreten
HiSAP-Anwendungsbeispiels auf Clientseite bietet eine private Ansicht und
eine offentliche Ansicht. Mittels der Klassi abbedPan¢JAVA] kann man

zwischen privater und 6ffentlicher Ansicht umschalten.

Im Gegensatz zur 6ffentlichen Ansicht laufen in der privaten Ansicht die Vi-
sualisierung dieses HiSAP-Anwendungsbeispiels und die Simulation lokal auf
Clientseite. Abbildung 7.3 stellt eine private Ansicht der Benutzungsschnitt-
stelle eines konkreten HiSAP-Anwendungsbeispiels, “Zweiwege Authentifika-

tion mittels asymmetrischer Verschlisselung”, dar.
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Eg_;iHiSAP AsymTwoWayAuthenticationTrainee Client Michelle iy [m] ]

dffentlich privat |

User & Uzer E Intruder =

cached key v

Status

Abbildung 7.3: Private Ansicht der Benutzungsschnittstelle

Abbildung 7.4 stellt die 6ffentliche Ansicht dar. Die 6ffentliche Ansichtistin
drei Teilbereiche aufgeteilt: Teilnehmerliste, Rollenliste und Visualisierungs-
bereich. Die Teilnehmerliste liegt in der Ecke oben links. Sie zeigt alle Teil-
nehmer und die Informationen, wer der gegenwartige Sub-Floorinhaber ist. Die
Rollenliste stellt alle aktuellen Rollen dar, die in der Topologiedarstellung des
HiSAP-Kommunikationsprotokolls erscheinen. Die aktuelle Rollenliste ist
durchgetRolesListlerAppletinterfaceerreichbar. Mit zwei Kndpfen “fordern”
und “aufgeben” kann ein Teilnehmer (vgl. Kapitel 6 Entwurf, Abschnitt 6.4)

einen oder mehrere Sub-Floors beantragen oder zuriickgeben. Im Visualisie-



Kapitel 7 Implementierung & Bewertung Seite 76

rungsbereich wird das HISAP-Anwendungsbeispiel dargestellt, dessen Simula-

tion zentral auf den Server lauft.

EngiSMP AsymTwoWayAuthenticationTrainee Client Michelle - |E||1|

affentich | privat|

|»

Michelle (has Floorof User, ||| Oser & Uszer B Intruder
Peter (has Floor of User B)
Theo thas Floar of Intruder)

cached key -

| I 1

rRallenliste

Intruder

Lol user A
Status

fardeth aufgehen 4 | LH

Abbildung 7.4: Offentliche Ansicht der Benutzungsschnittstelle

Die Teilnehmer, die auf der Teilnehmerliste erscheinen, kénnen die Rollen
der Rollenliste auswéhlen und beantragen. Nach der Rollenzuteilung (vgl. Ka-
pitel 6, Abschnitt 6.4) startet der Moderator mittels der Benutzerschnittstelle
zur allgemeinen Steuerung (Abbildung 3.2) das entsprechende HiSAP-Anwen-
dungsbeispiel. Sobald ein Teilnehmer den Sub-Floor hatte, ware er ein Akteur.
Die Komponenten, die dieser Rolle zugeordnet (vgl. Abschnitt 7.4) sind, sind
nur bei dem berechtigten Teilnehmer aktiv. Damit kann er alle Manipulations-
maoglichkeiten, die diese Rolle bietet, nutzen, um den Ablauf des Kommunika-

tionsprotokolls zu kontrollieren.
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Wenn ein Teilnehmer ein anderes Applet spielen will, kann er jederzeit zur
Benutzungsschnittstelle aus Abbildung 7.1 wechseln, um einen Poll zu erstel-
len und abstimmen zu lassen. Sobald dieser Poll gewonnen hat, beendet der
Moderator das momentan laufende Applet, zieht alle Sub-Floor zuriick und

startet das neue Applet.

7.3 Erweiterung fiir SASCIA: hisapapplet

Um die oben dargestellte Benutzungsschnittstelle zu realisieren und HiSAP in
SASCIA zu integrieren, definieren wir ein PackdgeapappletAbbildung 7.5

stellt alle Klassen in diesem Package dar.

<Package>
hisapapplet

AppletServer

AppletClient
AppletServerThread
AppletClientThread
AppletException
AppletAlreadyRunningException
AppletAlreadyStopedException
AppletDoesNotExistsException
GUIResourceBundle
GUIResorceString
SubActionEvent
Appletinterface

AppletDefines

Abbildung 7.5: Package hisapapplet

Start des HiSAP-Anwendungsbeispiels

Wie im Entwurf festgestellt missen, um den HiSAP-Baukasten in SASCIA
einsetzen zu konnen, efpplication Servewund einApplication Clientdefi-

niert werden. Im Unterschied zu anderen Applikationen kann es zu der HiSAP-
Applikation mehrere HiISAP-Anwendungsbeispiele geben. Um die verschiede-

nen HiSAP-Anwendungsbeispiele in ihrem eigenen Rahmen zu starten und
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laufen zu lassen, benétigt man zusatzlich fir jedes HiISAP-Anwendungsbei-
spiel noch einen ServerteihppletServerund einen Clientteil AppletClienj.

Der AppletServemwird vom Application Servergestartet. Auf der Clientseite
wird der AppletClientvon demApplication Clientgestartet. DeAppletServer
undAppletClientaufen inihrem eigenen ThreadpletServerThreadndAp-
pletClientThreagl und bieten gleichzeitig jedem Benutzer eine Schnittstelle
(siehe Abschnitt 7.2). Dadurch wurde alle bendtigte Funktionalitat in dieser
Benutzungsschnittstelle integriert (z.B. Floor Control, Kommunikation, Proto-
kollierungsdatenbank), um gemeinsames Lernen von Kommunikationsproto-

kollen durch elektronisch unterstitztes Rollenspiel zu erméglichen.

Erstellung der Sub-Floor-Server/-Client

Nach der Initialisierung des HiSAP-Anwendungsbeispiels werden auf der Ser-
verseite die Sub-Floor-Server und auf der Clientseite die Sub-Floor-Clients ge-
Offnet. Die Anzahl der Sub-Floors ist gleich der Anzahl der Rollen im HiISAP-
Anwendungsbeispiel. Der Name des Sub-Floors ist gemaf einer Listenstruktur
erstellt, z.B “AppName.AppletName.RoleName”. Dabei wird dgspName
(Application Namg vom SessionManagemegeliefert und derAppletName

(der Name des HiSAP-Anwendungsbeispiels) wird ausAgmalication Confi-
gurationausgelesen. Der Name der Rolle wird dem HiSAP-Baukasten entnom-
men (Abschnitt 7.4, Anpassung der Simulation und Rollenkonzept). So ist im
Beispiel “Zweiwege Authentifikation mittels asymmetrischer Verschlisse-
lung” der Name der Rolle “Intruder” entsprechend his-
ap.2wayAuthentifikation.Intruder. Durch diesen Floornamen kann der zur

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

Das Kommunikationsmedium zwischen déppletServerwo die HiSAP-Si-
mulation durchgefihrt wird, und deAppletClient wo die HiSAP-Visualisie-
rung ausgefuhrt wird, ist der Kommunikationskanal. Er Ubertragt die
ActionEventsind die Ergebnisse der Simulation (Abschnitt 7.4). Um die Uber-
tragung der ActionEvents zu ermoglichen, wird eine Kla&8gbActionEvenin
Package hisapapplet erstelBubActionEvenist eine Subklasse voActionE-
ventund fUr die Integration von HiSAP definiert worden. Details werden im

nachsten Unterkapitel behandelt.

Beseitigen der Ausnahmen

Eine Reihe von Exceptions wurde definiert um etwaige Ausnahmefélle abfan-
gen zu kdnnen. Als Basisklasse dient hierAppletExceptionFalls ein Mode-

rator ein gestartetes HiSAP-Anwendungsbeispiel noch einmal starten mochte
wird eineAppletAlreadyRunningExceptigeworfen. Wenn ein beendetes An-
wendungsbeispiel noch einmal beendet werden soll, tritt &ippletAlrea-
dyStopedExceptiorauf. Falls das Applet nicht existiert, erscheint eine

AppletDoesNotExistException

Internationalisierung der Sprachelemente

Um die Benutzungsschnittstelle an unterschiedliche Sprachen anzupassen,
wurden im Package hisapapplet die KlassdniResourceBundland GUIRe-
sourceStringlefiniert. Zuerst wird durch die MethodgetDefault()der Klasse
java.util.Locale[JAVA] herausgefunden, welche Sprache das Betriebsystem
benutzt. Mittels der Methodmit(Locale) von GUIResourceStringuchtGUI-
ResourceBundleine vorher erstellte Propertydatei, die den passenden Text

speichert. Dadurch kénnen mit den von Java bereitgestellten Mitteln der Inter-
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nationalisierung die sprachspezifischen Elemente automatisch korrekt auf der

Benutzungsschnittstelle angezeigt werden.

Schnittstelle zu HiISAP
Appletinterfacast fur die Integration von HiSAP definiert worden und ist eine
Schnittstelle, die den HiSAP-Anwendungsbeispielen SASCIA-Funktionalitat

anbietet.

7.4 Erweiterung von HISAP

Im Entwurf haben wir festgestellt, dal3, um das Rollenkonzeptin HISAP zu rea-
lisieren, die Funktionen Transformierung déstionEventsind Identifikation

der Rolle angeboten werden mussen. Deshalb wurde im Padesgea.his-
papplet“Appletinterfacé erstellt, das eine Schnittstelle zwischen SASCIA
und HiSAP darstellt.

<interface> Appletinterface

public:

startApplet(channel:CommChannel):JPanel

isRunning() : boolean

notifyStop()

init()

getAllRolesList() : Vector

getRolesList() : Vector

getRolesNumber() : int

getCompRole(complD : String) : String
serverActionPerformed(evt : hisapapplet.SubActionEvent)

Abbildung 7.6: Interface Appletinterface
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Starten eines HISAP-Anwendungsbeispiels

Mittels startAppletwird die Ausfihrung eines Applets beim Server und Client
gestartet. Als Parameter dient ein Kommunikationskanal, der die Daten, die
von der Simulation gebraucht und erzeugt werden, Gbertragt. Um im weiteren
Verlauf festzustellen, ob das HiSAP-Anwendungsbeispiel noch lauft wird die
MethodeisRunning()benutzt. Sie liefert einen booleschen Wert, der true ist,
falls das Beispiel noch lauft und ansonsten false. Die MethaddyStop()ist

fur das Beenden eines HiISAP-Anwendungsbeispiels zustandig.

Anpassung der Simulation und Rollenkonzept

Wenn einAppletServegeoffnet ist, wird die HISAP-Anwendung durch dre
it()-Methode initialisiert. Wahrend des Initialisierungsvorgangs werden alle
Simulationskomponenten, z.BNode Strategyund Connection initialisiert

und alle Rollen atNodesdurchJNodeviewugewiesen. DdNodeViewon der
KlasseJButtonerbt, kann mittels der MethodeetTextdie Simulationskompo-
nenteNodeauf der Visualisierungsebene identifiziert werden. Deshalb wurde
JNodeViewm die MethodersetRoleund getRoleerweitert, um die Rollen zu
identifizieren. MittelssetRolewird der Komponente der Name der Rolle zuge-

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

Da ein konkretes HiSAP-Anwendungsbeispiel auch verschiedene Kommuni-
kationsprotokolle integrieren kann, ergeben sich fur unterschiedliche Kommu-
nikationsalgorithmen unterschiedliche Topologiedarstellungen, die gleiche
Rollennamen benutzen. Die MethogletAllRolesLisgibt alle Rollen eines Hi-
SAP-Anwendungsbeispiels zuriick. Dabei kdnnen die Rollen auch unterschied-

lichen Protokollen zugeordnet sein. Genutzt wird diese Methode von
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AppletServebzw.AppletClienf um den jeweiligen Sub-Floor-Server bzw. den

Sub-Floor-Client zu erstellen.

Die aktuelle Rollenliste eines einsehnen Beispiels ist dgetfRolesLiser-
reichbar. Allerdings erscheinen hier nur die Rollen, so genannte aktuelle Rol-

len, die eine verfligbare Visualisierungskomponente hat.

Anpassung von Visualisierung und Rollenkonzept

Es ist sinnvoll die Visualisierungskomponenten entsprechend ihrer Funktiona-
litéat im Sinne der Rollenzugehdérigkeit zu gruppieren, also alle Visualisierungs-
komponenten einer Rolle zuzuordnen, wenn diese Komponenten alle unter den
gleichen Umstanden freigegeben werden sollen. Ein einfaches Beispiel im
Kommunikationsprotokoll, “Zweiwege Authentifikation mittels asymmetri-
scher Verschliusselung”: Bei der Rolle Intruder gibt es drei Kndpfe in dem in-
ternen Fenster: “catch message”, “send it” und “use key”. Diese Knopfe sind
die Funktionen, die ein Intruder in diesem Kommunikationsprotokoll ausfih-
ren kann und daher gleichzeitig aktiv. Um die Zuordnung zu gewahrleisten ist
die MethodegetCompRoleu implementieren. Sie liefert zu der ID einer Vi-
sualisierungskomponente den Namen der zugehorigen Rolle. Beispielsweise

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

Komponenten und der Rolle zu speichern.

Anpassung der Kommunikation

Die von solche Visualisierungskomponenten ausgeltationEventsollen
durch Kommunikationskanal Gbertragen. Im Entwurf haben wir festgestellt,
daR um die Ubertragung der Visualisierungskomponente durch den Kommuni-
kationskanal an Server zu ermdglichen, die Visualisierungskomponente eine

ID erhélt (String). Daher wurde eine Sub-Klasse vAntionEvenerstellt Sub-



Kapitel 7 Implementierung & Bewertung Seite 83

ActionEventAbbildung 7.7), die das ursprunglicietionEvenund die ID der

Komponente $tring) als Parameter im Konstruktor erhalt.

Durch die MethodegetComplDvon Appletinterfacekann die zugehdrige
Quelle gefunden werden. Damit kann die Simulation auf der Serverseite lau-

fen, ohne tatsachlich dort Visuali-

sierungskomponenten zu besitze SubActionEvent

Die von der Simulation erzeugte| .4 Acionevent

. . | SubActionEvent(evt: ActionEvent, obj: Object)
neuenActionEventsverden auf die SubActionEvent(evt: ActionEvent, obj: Object, obj: Object

gleiche Weise an den Client Ube public:
N . getComplD() : Object
tragen. Anstatt der urspringliche, getinfo1(): Object

actionPerformeeMethode wird

dOI’t jetZt dle MethOdeserverAC' Object paramObj = nu||;
Object paramObj1 = null;

tionPerformedaufgerufen.

Abbildung 7.7: Klasse SubActionEvent

7.5 Bewertung

In dieser Diplomarbeit wurde eine prototypische Testversion anhand eines
konkreten Kommunikationsprotokolls entwickelt. Als ein Testanwendungsbei-
spiel nehmen wir das Applet: “Zweiwege Authentifikation mittels asymmetri-
scher Verschlisselung”, das den HiSAP-Baukasten benutzt und den
Algorithmus “asymmetrische Zweiwege Authentifikation” darstellt. Wir inte-
grieren dieses Appletin SASCIA. Der Applikationsname ist “HiISAP”. Der Ap-

pletname ist “AsymTwoWayAuthenticationTrainee”. 4 Sub-Floors wurden bei
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der Initialisierung dieses Applets erstellt, ndmlich User A, User B, Intruder und
Authentication Server. Nach der Darstellung der Topologie des Algorithmus
“with key” sind drei Rollen sichtbar: User A, User B und Intruder. Die Teilneh-

mer kdnnen in diesem Fall nur die drei Rollen beantragen.

Diese Testversion bietet die Basisfunktionen: Identifikation der Rollen,
Floor- / Sub-Floor-Verwaltung, Transformierung déstionEvents Ubertra-
gung der transformierteActionEvents Kommunikation zwischen Simulati-

onsserver und Visualisierungsclient.

Lediglich die Serialisierung der NachriciNléssaggwurde noch nicht imple-
mentiert. Die Simulation des Intruders nutzt allerdings diese Nachrichten
(Messagg Auf der Visualisierungsebene wird lokal eine gehackte Nachricht
(Messaggerzeugt. Die NachrichtMessaggist in einer Baumstruktur aufge-
baut, bei der jede Nachricht beliebige viele Kindernachrichten (im Englischen:
Child Messag@shaben kann. Die Informationen, die von den Simulationskom-
ponenten gebraucht oder erzeugt werden, missen zuerst isoliert und dann tber
den Kommunikationskanal Ubertragen werden. Aufgrund der umfangreichen
Analyse, kam es zu zeitlichen Problem im Hinblick auf die Serialisierung in-
nerhalb der vorgegebenen Zeit. Spater kdnnte eine eigene Subklaskeseon
sageerstellt werden, um die von den Simulationskomponenten gebrauchten

und erzeugten Informationen zu speichern und serialisieren.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

8.1 Zusammenfassung

Thema dieser Diplomarbeit war die Integration des HiSAP-Baukastens in das
Projekt SASCIA. Damit sollte das gemeinsame Lernen von Kommunikations-
protokollen durch elektronisch unterstitztes Rollenspiel erméglicht werden.
Fur die Integration dieser zwei Projekte bedurfte es der Einfihrung des Rollen-
begriffs und der Anpassung der im HiISAP-Baukasten vorhandenen Synchroni-
sationsmechanismen sowie einer Erweiterung der in SASCIA vorhandenen

Floorkontrollmechanismen und -strategien.

Wie sich wahrend der Ist-Analyse des HiSAP-Baukasten herausstellte muf3,
um die Synchronisationsmechanismen anzupassen, die Simulation zentral
durchgefuhrt werden. Da der gegenwartige HiISAP-Baukasten ereignisgesteu-
erte Simulation verwendet, miussen die Ereignisse durch den Kommunikations-
kanal zwischen Server und Client Gibertragen werden. Fir die Integration dieses
Verfahrens in das SASCIA-Projekt mul3te eine abgeanderte VariSuoteAC-

tionEvenj entworfen werden.

In verschiedenen Kommunikationsprotokollen gibt es unterschiedliche Rol-
len. Um das Rollenkonzept durchzuftihren, ist die Identifikation der Rollen in
HiSAP notwendig. Dadurch wird das elektronisch unterstitzte Rollenspiel

uberhaupt erst moglich.
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Ohne Integration der Floor-Control konnte die Identifikation der Rollen im
HiSAP-Baukasten allein das gemeinsame Lernen von Kommunikationsproto-
koll noch nicht ausreichend untersttitzen. Weil unter einem Kommunikations-
protokoll viele Rollen vorhanden sind, muf3ten wir eine Sub-Floor-Control
hinzuftigen. Vor der Integration der Floor-Control wurde also die existierende
Floor-Control erweitert, um die Sub-Floor-Verwaltung zu ermdglichen. Das
Rollenzuteilungsproblem und der Rollenwechsel sind zwei wichtige Themen
im Sub-Floor-Control. GemalR den unterschiedlichen Testszenarien wurden un-

terschiedliche Strategien ausgewabhilt.

Anschliel3end wurden alle benétigten Komponenten in den Anwendungsrah-
men integriert. Damit ergibt sich eine benutzerfreundliche Benutzungsschnitt-

stelle fir alle Teilnehmer.

Nach dem Entwurf wurde eine prototypische Implementierung mit Hilfe eines

Anwendungsbeispiels durchgeflihrt.

8.2 Ausblick

Diese Diplomarbeit zielt auf das kollaborative Lernen von Kommunikations-
protokollen durch elektronisch unterstitztes Rollenspiel. Wie in der Anforde-
rungsanalyse gezeigt, konnten nicht alle Komponenten und Anforderungen, die
in der Systemarchitektur und der Anforderungsanalyse erwahnt werden, auch
tatsachlich umgesetzt werden. Aufgrund der umfangreichen Anforderungen,

kam es zu zeitlichen Problemen im Hinblick auf die vollstandige Realisierung
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innerhalb der vorgegebenen Zeit. Daher beschrankte sich diese Diplomarbeit
auf die Implementierung der Sub-Floors von SASCIA, Rollenidentifikation in
HiSAP-Baukasten, Serialisierung der ActionEvent und die Implementierung

der Benutzungsoberflache.

Insbesondere ist noch das Serialisierungsproblem der KMsssagezu 16-
sen. Es gibt zwei Méglichkeit, um die Serialisierung dégssagegzu realisie-
ren. Erstens koénnen wir die Informationen iMessage die von
Simulationskomponenten gebraucht werden oder erzeugt wurden, isolieren
und kapseln. Danach werden diese Informationen per Hand serialisiert. Aber
bei hierarchischen NachrichteNéssagesmul} dafiir gesorgt werden, daf3 die
Kindernachrichten (child Messages) mit Ubertragen werden. Eine andere Mdg-
lichkeit ware, dal3 die KlasSdessagekinftig alsSerializiableimplementiert

wird.

Zur Zeit stehen die Sitzungsverwaltung [SommO01] und Protokollierungsda-
tenbank [SchmO01] bereits zur Verfigung. Gleichzeitig wird an weiteren Ein-
satzgebieten des SASCIA-Systems, die prototypischer Realisierung von
elektronischer Tafel und Leinwand in der Lehre, gearbeit [Ober02]. Die Inte-
gration des HiSAP-Bakasten mit den anderen Komponenten aus dem Projekt
SASCIA (Sitzungsverwaltung, Protokollierungsdatenbank, andere Anwendun-

gen) wird in kurzer Zeit erfolgen kénnen.
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