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1 Einleitung

1.1 Motivation

Die starke Verbreitung elektronischer Kommunikationsmittel in Bereichen des taglichen
L ebens hatte bereitsin der Vergangenheit Auswirkungen auf deren Einsatz an Hochschulen.
Ein Beispiel hierfir ist der Rechnereinsatz zur Unterstiitzung von Vorlesungen und Présen-
tationen.

Mit der zunehmenden Verfligbarkeit von tragbaren Computern sowie deren permanenter
Vernetzung ergeben sich Perspektiven fur die weitere Einbindung dieser Ressourcen in den
Lehrablauf. Denkbar ist hier unter anderem der verstarkte Einsatz von kooperativ nutzbaren
Anwendungen, z.B. in Form einer “ elektronischen Tafel” , in Lehrveranstaltungen.

Zu erwartende Ergebnisse einer derartigen Entwicklung sind z.B. die Untersuchung neuer
Formen sowie die Verbesserung der Qualitét der Interaktion zwischen Dozenten und Zuho-
rern. Zudem ist eine grofere zeitliche und raumliche Unabhéngigkeit der Betelligten mog-
lich.

1.2 Aufgabenstellung

Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung einer Architektur zur gemeinsamen Anwen-
dungsnutzung in der Lehre. Diese soll unter anderem die Moglichkeit vorsehen, Interakti-
onsschritte durch Annotationen und Zeigeoperationen zu erganzen und flr eine spétere
Wiedergabe aufzuzeichnen. Das System soll dabel primér fir den Einsatz in Vorlesungen
und Pré&sentationen ausgel egt werden.

Eine erste Tellaufgabe besteht aus der Definition und der Implementierung der eigentlichen
Systemarchitektur. Hierbei miussen mehrere Sichten beachtet werden: als Grundlage des
gesamten Systems dient elne zu entwerfende Kommunikationskomponente. Darauf aufbau-
end mussen fUr die Bereitstellung der geforderten Funktionalitét verschiedene Einzelkom-
ponenten entworfen bzw. in manchen Fallen, in denen diese Teile bereits in vorhergehenden
Arbeiten fertiggestellt wurden, integriert werden. Zudem sind Uberlegungen Uber die Art
und Welise zu treffen, auf welche Benutzern der Zugriff auf die Funktionalitdt der Architek-
tur ermdglicht wird.

In einem zweiten Schritt soll die Funktionsfahigkeit der I mplementierung anhand der proto-
typischen Realisierung einer elektronischen Tafel getestet werden. Die hierbei geforderte
“Tafel-Funktionalitéat” dient zudem als Grundlage fur die M oglichkelt, die Benutzung belie-
biger Anwendungen durch Annotationen und Zeigeoperationen zu unterstiitzen.
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Bei dieser Arbeit soll die Behandlung der Grundlagen zur Modellierung kooperativer Sys-
teme nicht im Vordergrund stehen. Stattdessen soll auf die konkrete Anwendung dieser
Modelle eingegangen werden. Sie stellt damit einen Grundstein fir das Projekt “ SASCIA” 1
dar, das am Institut fur Parallele und Vertellte Hochstleistungsrechner an der Universitat
Stuttgart ins Leben gerufen wurde.

In Zukunft soll so, neben algemeinen Untersuchungen verschiedener Realisierungsaspekte
von Konferenzsystemen, auch der Blick auf Uberlegungen tber die Interaktion zwischen
System, Dozent und Studierenden ermdglicht werden. Von Interesse sind hierbel z.B. Fra-
gen, inwiefern derartige Systeme von Zuhdrern eines Vortrags akzeptiert und benutzt wer-
den und ob sich dadurch ein reeller Mehrwert fur die entsprechende Lehrveranstaltung
ergibt.

1.3 Ubersicht

1.3.1 Anforderungen

Die Abgrenzung der geforderten Funktionalitét wird in diesem Kapitel anhand der Ergeb-
nisse einer vorhergehenden Arbeit zur Eignung bestehender Systeme durchgeftihrt (siehe
[OBERO01]). Dabei fliessen zusitzlich allgemeine Uberlegungen ein, die sich aus dem pri-
méaren Anwendungsszenario, dem Einsatz in Vorlesungen, ergeben.

1.3.2 Entwurf

Durch die Abbildung der Anforderungen auf einzelne Komponenten erfolgt eine grobe
Strukturierung der Architektur sowie die Definition der notwendigen Begriffe und der ent-
sprechenden Schnittstellen.

1.3.3 Umsetzung

Esfolgt eine ausfihrliche Beschreibung der Implementierung der Kommunikationskompo-
nente, dem eigentlichen Kern der Architektur. Weitere Teile des Systems wurden bereitsin
eigenstandige Arbeiten ausgegliedert und bearbeitet, weshalb diese hier nur zusammenfas-
send betrachtet werden.

1.3.4 Elektronische Tafel

Diein Kapitel 4 behandelte prototypische Realisierung einer elektronischen Tafel dient dem
Test des entworfenen Systems. Sie stellt aber auch einen ersten Schritt zur Abbildung der
Systemarchitektur auf eine dem Anwendungsszenario angemessene Benutzungsoberflache
dar.

1. SASCIA steht als Abkirzung fir “System Architecture Supporting Cooperative and Interactive
Applications”
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1.3.5 Bewertung

In einer anschlief?enden Bewertung werden die Ergebnisse von Tests Uber die Leistungsfé
higkeit der Kommunikationsschnittstelle sowie die Erfahrungen aus dem Entwurf der elek-
tronischen Tafel zusammengefasst. Dabel wird auf aufgetretene Schwierigkeiten und deren
L6sung bei der Entwicklung des Systems ei ngegangen.

1.3.6 Ausblick

Abschlief3end erfolgt ein Ausblick auf mogliche Erweiterungen der entworfenen Architek-
tur, und auf darauf aufbauende Arbeiten, deren Schwerpunkt auf den im Lehrbetrieb bereits
vorhandenen und zukUnftig denkbaren Interaktionsformen liegen kénnte.
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2 Anforderungen

Wie bereits in der Einleitung erwahnt, besteht das Ziel dieser Arbeit in der Bereitstellung
eines Systems im Rahmen des Projekts SASCIA, das die Entwicklung kooperativ nutzbarer
Anwendungen unterstiitzt. Zu diesem Zweck missen Komponenten zur Verfligung gestellt
werden, welche die notwendigen Funktionen, wie z.B. Gruppenkommunikation, Sitzungs-
verwaltung oder dynamische Rechtevergabe, abdecken.

Eine Untersuchung verschiedener existierender Systeme (siehe [OBERO1]) fuhrte zu dem
Ergebnis, dass sich vorhandene K onferenzsysteme mangels Flexibilitdt und Erwelterbarkeit
nicht uneingeschrankt fur diese Aufgabe eignen. Aus diesem Grund fiel die Entscheidung,
ein entsprechendes System neu zu entwickeln.

Im folgenden werden die Anforderungen zusammengefasst, die zuvor schon as Mal3stab
fUr die untersuchten Systeme angewandt wurden und die nun als Grundlage fir den Entwurf
der geforderten Architektur dienen.

2.1 Anwendungsszenarien

Die zugrundeiegenden Anwendungsszenarien sind:

1. Vorlesungen und Vortrége
2. Geleitete Ubungen
3. Ungeleitete, spontane Ubungen, z.B. im Rahmen von Priifungsvorbereitungen

In den Falen 1 und 2 ist mit Teilnehmerzahlen von Uber 20 Teillnehmern zu rechnen. Man
kann davon ausgehen, dass sich der Grossteil der Teillnehmer vor Ort befindet - eine Teil-
nahme per WAN/Internet muss aber ebenfalls unterstiitzt werden.

2.2 Gruppenkommunikation

Der Austausch von Daten in Gruppen von 20 und mehr Teillnehmern ist die eigentliche
Grundvoraussetzung fur computergestiitze Zusammenarbeit innerhalb der skizzierten Sze-
narien. Wichtig ist hierbel, dass das verwendete Kommunikationssystem die zuverlassige
und geordnete Datentibertragung garantiert, damit Anwendungen auf diesen Voraussetzun-
gen aufbauen kénnen und nicht gezwungen werden, entsprechende Mechanismen selbst
bereitzustellen.

Um den Datenverkehr verschiedener Anwendungen voneinander abzugrenzen, ist die Ein-
fuhrung von Kanden sinnvoll. Es ergibt sich die Notwendigkeit von Mechanismen, um
Teilnehmer zu bestimmten Kandlen zuzulassen bzw. abzuweisen und zu entfernen. Dies
sollte sowohl vor Beginn als auch wahrend einer Sitzung moglich sein.
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2.3 Teilnehmerverwaltung

In physischen Sitzungen treten Teilnehmer meist in unterschiedlichen Rollen auf, im Fall
einer Vorlesung sind dies z.B. Dozent und Zuhdrer. Entsprechend muss eine Abbildung die-
ses Rollensystems auch in einem computergestitzten System erfolgen. Eine notwendige
Voraussetzung hierfir ist die Mdglichkeit, einzelne Teilnehmer zu unterscheiden und zu
identifizieren. Um Befiirchtungen einer automatisierten Uberwachung zu entkréften, sollte
zudem die anonyme Teilnahme (z.B. durch die Verwendung von Pseudonymen) méglich
sein.

Die “Sichtbarkeit” anderer Teilnehmer, bzw. derer Aktionen ist bei geographisch vertellten
Personengruppen wichtig, damit das Gefuihl der Zusammenarbeit Uberhaupt entstehen, bzw.
verstérkt werden kann. Besonders in weiteren Anwendungsszenarien, wie z.B. bel der
Durchfiihrung von Ubungen, ist die Bereitstellung entsprechender Informationen (iber die
anwesenden Benutzer deshalb wichtig. Dennoch muss auch hier zugunsten des Schutzes der
Privatsphare der Tellnehmer eine Beschrankung auf die wichtigsten Informationen erfol-
gen.

2.4 Anmeldungsunterstitzung

Eine umfassende Unterstitzung fur das Auffinden von laufenden Sitzungen und das Anmel-
den verringert den Mehraufwand, der einemV orlesungsteilnehmer durch die Benutzung des
Systems entsteht. Mit der zunehmenden Verbreitung von Technologien wie z.B. ortsabhan-
gige Dienste und Chipkarten fir die Authentifizierung, erschlief3en sich weitere Méglich-
keiten, den Vorgang der Anmeldung zu vereinfachen.

2.5 Anwendungen

Der Grundgedanke dieser Arbeit ist die Forderung computergestitzter Zusammenarbeit
durch die gemeinsame Nutzung von Anwendungen. Es kann sich hierbei um beliebige
Anwendungen handeln, sofern die zu nutzende Funktion durch ein Programm steuerbar ist.
Beispiele hierfur sind:

» Steuerung von PowerPoint-Prasentationen mit Hilfe der von Microsoft bereitge-

stellten AP

* Rollenbasierte Fernsteuerung von Simulationen

» Durchfihrung von Teleexperimenten

» Kontrolle einer Modelleisenbahn

» Gemeinsamer Zugriff auf beliebige Anwendungen lUber Desktop-Sharing

» Zusammenarbeit mittels einer elektronischen Tafel
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2.6 Floor Control

AlsVoraussetzung fir eine geregelte Interaktion der Anwender ist ein dynamisches Rechte-
vergabesystem notwendig. Esdient dabel der zeitweiligen Vergabe von Zugriffs- und Modi-
fikationsrechten fur bestimmte Ressourcen. Ein derartiges System wurde bereits in einer
vorhergehenden Arbeit [OBERO1] entwickelt und muss lediglich integriert werden.

2.7 Protokollierung

Die Aufzeichnung der wéhrend der Kooperation erzeugten Daten in der zeitlichen Relhen-
folge ihrer Entstehung ermoglicht zu spé kommenden Teilnehmern, bereits abgelaufene
Aktivitdten besser nachzuvollziehen. Eine entsprechende Funktion unterstitzt zudem die
nachtrégliche Verarbeitung der produzierten Daten.

2.8 Dienst-Koordination

Der Ablauf einer Vorlesung wird im sozialen Bereich zentral durch den Dozenten koordi-
niert. Dies wird méglich, dadie Zuhérer an einem storungsfreien Veranstaltungsablauf inte-
ressiert sind, den nur der Dozent gewahrleisten kann. In einer Ubertragenen Sichtweise sind
Zuhorer also Nutzer eines gewissen Dienstes - dem storungsfreien Veranstaltungsablaufs -
der durch den Dozenten angeboten wird.

Im Kontext der Systemarchitektur sind sowohl die Teilnahme an einer Sitzung, alsauch die
Nutzung einer Anwendung as Dienste zu betrachten. Die zentrale Koordination des
Zugriffs auf diese Dienste wird nur dadurch méglich, dass auf Anwendungsebene ebenfalls
eine Unterteilung in Anbieter und Nutzer erfolgt. Der Anbieterteil Ubernimmt hierbel die
Steuerung der eigentlichen Anwendung, wéahrend der Nutzerteil die Kommunikation zwi-
schen entferntem Nutzer und lokaler Anwendung realisiert. Diese Unterteilung muss sich
entsprechend auf den Aufbau der Systemkomponenten auswirken.

2.9 Elektronische Tafel und weitere Dienste

Zur Uberprifung der Konzepte dieser Arbeit soll eine elektronische Tafel entwickelt wer-
den, die zwei Hauptfunktionen zurV erfligung stellt:

1. Annotieren von Prasentationsinhalten und beliebigen Anwendungsausgaben mit-
tels Freihandzel chnungen und Texteingaben
2. Zeigen auf Inhalte

Hierbei soll zwischen einer offentlichen und privaten Sicht unterschieden werden, d.h. fir
den Zweck von privaten Notizen soll ebenfalls eine nur lokal sichtbare Tafelflache exis
tiern.
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Abgesehen von der “ Standard-Komponente” des gemeinsamen Tafelbereichs kdnnen wel-
tere Dienste wéhrend eines Vortrags von I nteresse sein, wie sie auch in [SCHEEOQ1] erwahnt
und diskutiert werden. Beispiele hierfir sind:

» Feedback-Systeme, die dem Dozenten durch eine kontinuierlich im Hintergrund
laufende Befragung der Teilnehmer einen Uberblick z.B. tiber die Bewertung der
Vortragsgeschwindigkeit und -verstandlichkeit verschaffen.

» Meéldungssysteme, die bel Sitzungen mit entfernten Tellnehmern die M6glichkeit
der Meldung per Handzeichen nachbilden.

» Maoglichkeiten von automatischen Abstimmungen.

» Systeme zur Durchfiihrung eines Quiz, d.h. einer stoffbezogenen Wissensfrage,
z.B. in Form einer Multiple-Choice Aufgabe.

» Dienste fur den sitzungsinternen Dateitransfer.

Das zu entwickelnde System beinhaltet diese Dienste nicht direkt, sondern stellt vielmehr
die Grundlagen fur deren Implementierung zur Verfligung.

2.10 Offenheit

Die Architektur muss Anwendungen vollstandigen Zugriff auf die implementierte Funktio-
nalitét gewahren. Zudem sollte die Mdglichkeit von Erweiterungen bereits durch die Art
des Entwurfes gegeben sein.

2.11 Plattformen

Im Umfeld des Rechnereinsatzes in der universitéren Lehre ist von einer Vielzahl an unter-
schiedlichen Betriebssystemen, Hardware-Plattformen und Kommunikationsmitteln auszu-
gehen. Bel der Entwicklung des Systems sollte dieser vorhandenen Heterogenitdt durch
eine moglichst weitgehende Plattformunabhangigkeit Rechnung getragen werden.

2.12 Verflugbarkeit

Um eine freie Verflgbarkeit zu gewahrleisten, sollte es soweit mdglich vermieden werden,
kostenpflichtige Teile kommerzieller Hersteller in das System zu integrieren.

2.13 Konsistenz der Schnittstellen

Die Benutzungsschnittstelle des Systems sollte méglichst konsistent gehalten werden,
sowohl in Bezug auf die Strukturierung der Schnittstellen fir Anwendungsprogrammierer,
as auch auf die Benutzungsoberflache, die dem eigentlichen Benutzer préasentiert wird.
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Obwonhl die Entwicklung neuer Dienste aul3erhalb des Systems stattfindet, kann, z.B. durch
die Bereitstellung von Standardkomponenten fir die Benutzerinteraktion eine gewisse Kon-
sistenz der Oberflache auch hier vorbereitet werden.

2.14 Stabilitat

Damit das System auch nach der anfanglichen Experimentierphase von Benutzern akzep-
tiert wird, muss es ein solides Mal3 an Stabilitét und Robustheit gegentiber evtl. gewollten
Falscheingaben bieten. Dies ist besonders bel einer Neuentwicklung nicht einfach zu errei-
chen. Eine Uber den Entwicklungszeitraum hinaus andauernde Optimierung und Fehlerbe-
seitigung ist jedoch ein Grundstein fir das Erreichen dieses Ziels.

2.15 Sicherheit

Je nach Anwendungsszenarien sind sowohl die gesicherte Authentifizierung von Teilneh-
mern, als auch eine mogliche Verschlisselung von Ubertragenen Inhalten, ein wichtiges
Argument fur die Akzeptanz durch die Benutzer.

2.16 Firewalltauglichkeit

Besondersim Fall von Lehrveranstaltungenist es sinnvoll, dass der Netzzugang auf die vor-
lesungsrelevanten Teile beschrénkt wird. Hierbel sollte gewéhrleistet sein, dass das System
unabhangig von einer Abschottung des lokalen Netzes durch eine Firewall oder dhnliche
Maf3nahmen weliterhin funktioniert.




Kapitel 2: Anforderungen

10



Eine Architektur zur gemeinsamen Nutzung von Anwendungen in der Lehre

3 Entwurf

Unter Beriicksichtigung der zuvor aufgestellten Anforderungen werden in diesem Kapitel
die Komponenten der Systemarchitektur identifiziert und abgegrenzt. Aul3erdem erfolgt
eine Strukturierung anhand einer Darstellung der Abhéngigkeiten zwischen den einzelnen
Komponenten.

3.1 Ubersicht

Abbildung 3-1 zeigt eine Ubersicht tiber die in diesem Kapitel beschriebenen Komponenten
und skizziert den notwendigen Daten- und Kontrollfluss.

Dienstanbieter Sitzungsverwaltung

Anwendungsrahmen
Sitzungsverwaltungs-
Anwendung server
Offentliche
Protokollierungs-

datenbank

Sitzungs-
Floor Control

Server EE verzeichnis
datenbank

Kommunikationssystem

Floor Control
Client

Sitzungsverwaltungs-
client

Anwendung

Protokollierungsdatenbank
offentlich & privat

|
|
|
|
|
|
|
|
Anwendungsrahmen |
|
|
|
|
|
|
|
|

Dienstnutzer

Abbildung 3-1: Ubersicht tiber Komponenten und Abhéngigkeiten

Deutlich sichtbar ist die in Abschnitt 2.8 begrindete Unterteilung in Komponenten zur Rea-
lisierung des Dienstanbieter- und -nutzerprinzips. Die notwendigen administrativen Archi-
tekturbestandteile der Sitzungsverwaltung werden ebenfalls gesondert aufgefthrt. Alle
Bestandteile werden im folgenden ndher beschrieben.
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3.2 Kommunikationssystem

Grundlage jeglicher Kooperation ist der Austausch von Informationen. Analog dazu muss
bei der Entwicklung kooperativer Anwendungen ein Kommunikationssystem gegeben sein,
das den Austausch von Anwendungsdaten ermdglicht. Es handelt sich hierbei nicht um ein
reines Transportsystem, da neben dem eigentlichen Datenaustausch zusétzliche organisato-
rische Funktionen fir die Tellnehmer- und Sitzungsverwaltung bendtigt werden.

3.2.1 Mechanismen und Begriffe

In diesem Abschnitt soll durch die Definition von aufeinander aufbauenden Begriffen und
Mechanismen der Umfang und die Funktion des Kommunikationssystems abgegrenzt wer-
den.

Sitzung

Der logische und physische Zusammenhang, in dem Datenaustausch zwischen Teilnehmern
stattfinden kann, wird hier als “Sitzung” bezeichnet. Analog zu Lehrveranstaltungen, die
zeitlich, rdumlich und organisatorisch abgegrenzte Einheiten darstellen, findet auf der
Ebene des Kommunikationssystems eine entsprechende Eintellung durch das Konzept der
Sitzung statt. Mehrere Sitzungen missen dabel gleichzeitig und ohne ungewollte gegenseai-
tige Beeinflussung stattfinden kénnen.

Mit einer Sitzung sind verschiedene organisatorische Attribute verbunden. Diese umfassen:

» Adresse der Sitzung

» Liste der zugelassenen Teilnehmer
Art der Teilnehmerauthentifizierung
Offenheit fur neue Teilnehmer

ID des Vorsitzenden

Derartige Informationen kénnen sich sowohl vor asauch im Laufe einer Sitzung andern.

Um Teilnehmern die Einordnung einer Sitzung zu erméglichen, sind zudem verschiedene
Meta-Informationen erforderlich. Beispiele hierfir sind:

» Titel und Inhalt der Veranstaltung

» Name des Vortragenden

* Veranstaltungsort

» Dauer

» Voraussetzungen

12
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Adresse

Damit Benutzer an eine Sitzung teilnehmen konnen, bedarf es einer innerhalb des Systems
eindeutigen Identifizierungsmdoglichkeit. Zu diesem Zweck wird jeder aktiven Sitzung eine
Adresse zugeordnet, anhand derer Teilnehmer sich mit der Sitzung verbinden kénnen.

Teilnehmer

Fir die Teilnahme an einer Sitzung sowie fur den Datenaustausch ist die Einfihrung des
“Teilnehmer” -Begriffs notwendig. Er bezeichnet alle an eine Sitzung angemel deten Benut-
zer. Sie stellen die Endpunkte der in einer Sitzung stattfindenden Kommunikation dar. Es
wird eine innerhalb einer Sitzung eindeutige Identifizierungsmoglichkeit fur Tellnehmer
bendtigt.

Um z.B. Zulassungsbeschrénkungen bereits vor Beginn einer Sitzung erlassen zu kénnen,
ist es in manchen Féllen notwendig, eine “globale’, sitzungstibergreifende Identifizierung
von Tellnehmern zu gewdhrleisten. Eine derartige Identifizierung ermoglicht zudem die
Zuordnung von weiteren Daten zu einzelnen Teilnehmern. Denkbar sind hierbei:

* Name des Teillnehmers

* Authentifizierungsmerkmale (siehe folgenden Abschnitt Uber Authentifizierung)
» Kontaktinformationen (z.B. Telefonnummer, EMail)

» Funktion (z.B. Beruf)

» Priorité innerhalb des Sitzungssystems. Diese Information ist im Zusammenhang
der Teilnehmerverwaltung wichtig, um z.B. Professoren alein anhand ihrer Stel-
lung innerhalb des L ehrbetriebs bestimmte Rechte und Rollen zukommen zu las-
sen.

Rollen

Der in Abschnitt 2.3, “Teilnehmerverwaltung” erwahnte Rollenbegriff erfordert eine Unter-
scheidung von Teillnehmern bereits auf der Ebene des Kommunikationssystems. So ist die
Rolle des Sitzungsverwalters notwendig, da es nicht sinnvoll wére, das Recht auf bestimmte
organisatorische Aktionen, wie z.B. das Beenden einer Sitzung, jedem Tellnehmer zu
gewahren.

Die Verwalterrolle wird Ublicherweise durch den Dozenten einer Veranstaltung Ubernom-
men und muss zu diesem Zweck wahrend des Sitzungsstarts festgelegt werden. Dies
geschieht entweder explizit Gber eine Tellnehmer-1D oder implizit Gber die Prioritatsvertel-
lung unter den anwesenden Teilnehmern. Denkbar ist zudem auch die Vergabe derartiger
Rollen im Verlauf einer Sitzung mittels Abstimmungen, was besonders in Sitzungen unter
gleichberechtigten Teilnehmern ohne vorherbestimmte Rollenverteilung sinnvoll sein kann.
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Zulassungsverwaltung

Die im vorhergehenden Abschnitt erwahnte Rolle des Sitzungsverwalters erfordert entspre-
chende Zusatzrechte, die dem Inhaber der Rolle zur Verfigung stehen missen. Diese
Rechte umfassen unter anderem die Moglichkeit, Tellnehmer anhand der globalen ID zu
Sitzungen zuzulassen oder auszuschlief3en, bzw. aus einer laufenden Sitzung zu entfernen.

Authentifizierung

Zum Zweck der Identifizierung von Teilnehmern muss ein Authentifizierungsmechanismus
eingefihrt weden, der die Zuordnung von sitzungsabhangiger zu globaler Teilnehmer-1D
anhand der Uberprifung von Authentifizierungsmerkmalen (wie z.B. Benutzername und
Passwort) ermoglicht.

Die Unterscheidung von sitzungsabhangiger und -Ubergreifender Teilnehmer-ID ist sinn-
voll, um die Verwendung von Pseudonymen innerhalb von Sitzungen zu ermoglichen. Ent-
sprechend darf die Zuordnung (und damit die Identifizierung von Teilnehmern) nicht
automatisch alen Teilnehmern zuganglich sein.

Betreten und Verlassen von Sitzungen

Will ein Benutzer am Austausch von Daten teilnehmen, so muss sich dieser erst bel der ent-
sprechenden Sitzung anmelden. Dabei sind zwei grundlegende Aktionen erforderlich: das
Betreten und Verlassen von Sitzungen. Das Betreten erfolgt anhand der Adresse einer Sit-
zung. Je nach Sitzungsvorgabe erfolgt dabei die Authentifizierung sowie die Uberprifung
der Zulassung desTellnehmers.

Nachricht

Abgesehen von den eben beschriebenen organisatorischen Aspekten der Kommunikation
sind weitere Begriffe fr die Handhabung des eigentlichen Datenaustauschs notwendig.
Hierzu gehort als zentrales Element die Nachricht. Sie umfasst neben dem eigentlichen
Dateninhalt auch Metadaten Uber die Kommunikation selbst, wie z.B. der ID des Absen-
ders.

Kanale

Zur Unterscheidung verschiedener Datenstrome innerhalb einer, bietet sich die Strukturie-
rung der Datenlbertragung in Kandle an. Es handelt sich hierbel um eine rein logische
Unterteilung (im Gegensatz zu Sitzungen, deren Abgrenzung auch physischer Natur sein
kann), weshalb die Einflihrung einer entsprechenden Identifikation gentigt, die sowohl beim
Senden, a's auch beim Empfang von Nachrichten den betroffenen Kanal benennen.
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Senden und Empfangen von Nachrichten

Die grundlegende Funktion, die durch das Kommunikationssystem bereitgestellt wird, ist
die Ubertragung von Nachrichten zwischen Teilnehmern einer Sitzung innerhalb eines
Kanals. Hierbel sind neben Unicast- auch Broadcast- und evtl. Multicastmechanismen
erforderlich, um die Bandbreitennutzung fir die Teilnahme von mehr as 20 Teilnehmern zu
optimieren.

Die Gegenstelle einer Kommunikation muss analog dazu in der Lage sein, ankommende
Nachrichten zu empfangen. Es kann zwischen synchronem (aktiv wartend) und asynchro-
nem (passiv wartend) Empfang unterschieden werden.

Ereignisse

Teilnehmer missen bel Bedarf Uber Veréanderungen im Zustand des Kommunikationssys-
temsin Kenntnis gesetzt werden. Entsprechende Ereignisse informieren z.B. Uber das Been-
den der Sitzung oder das Beitreten eines neuen Teillnehmers.

3.2.2 Schnittstellen der Sitzungsverwaltung

Die durch das Kommunikationssystem zu implementierende Funktionalitét lasst sich in
Aktionen unterteilen, die zum einen ausschliefdlich durch Teilnehmer mit Sitzungsverwal -
tungsrecht ausgefiihrt werden durfen und zum anderen allen Tellnehmern zur Verfligung
stehen.

Die an dieser Stelle definierten Mechanismen des Kommunikationssystems dhneln dabei
der Funktionalitdt der in Abschnitt 3.3 behandelten Sitzungsverwaltung. Der Aufgabenbe-
reich dieser Ubergeordneten Komponente geht jedoch tber die hier beschriebene Regelung
des blossen physischen Datenaustauschs hinaus und erstreckt sich unter anderem auf die
Verwaltung ganzer Anwendungen.

Im folgenden werden die Sitzungsverwaltungsaktionen definiert:

Sitzung Erstellen

Durch das Erstellen einer neuen Sitzung wird eine Adresse festgelegt, anhand derer es Tell-
nehmern ermoglicht wird, sich mit dieser Sitzung zu verbinden. Startparameter bestimmen
hierbel die Werte grundlegender Sitzungseigenschaften. Dies sind die Einstellungen Gber
die Notwendigkeit von Teilnehmerauthentifizierung, die Moglichkeit der Verwendung von
Pseudonymen sowie die Festlegung des Sitzungsverwalters. Bel dem letzten Punkt handelt
es sich um eine Rollenzuweisung, die prinzipiell auch wéhrend der Sitzung abgeandert wer-
den kann.

Sitzung Beenden

Bei Beendigung einer Sitzung werden alle vorhandenen Kommunikationskanédle geschlos-
sen, sowie alle Teilnehmer abgemeldet. Ebenso wird die Adresse der Sitzung ungultig.
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Kanal erstellen

Dient dem Erstellen eines neuen Kommunikationskanals mit einem sitzungsweit eindeuti-
gen Namen. Durch das Erstellen eines Kanals wird es Sitzungsteilnehmern ermdglicht, sich
mit diesem Kanal zu verbinden, um darauf Daten zu senden und zu empfangen.

Kanal schliel3en

Schliefdt einen durch einen Namen identifizierten, bestehenden Kana. Alle zuvor verbunde-
nen Tellnehmer werden vom betroffenen Kanal getrennt. Eine weitere Kommunikation dar-
Uber ist nicht mehr méglich.

Zulassungsbeschrénkungen verwalten

Die Beschrankung des Zugangs zu einer Sitzung erfolgt entweder durch Auflisten aller
zugel assenen Personen oder in umgekehrterWei se durch die Angabe der nicht zugel assenen
Benutzer.

Teilnehmer entfernen

Da die Zulassungsbeschrankung fur Sitzungen nur zum Anmeldezeitpunkt wirksam ist,
wird zusétzlich die Moglichkelt des aktiven Entfernens von Tellnehmern aus einer Sitzung
notwendig.

3.2.3 Schnittstellen der Sitzungsteilnehmer

Die folgenden Aktionen sind auch fur Teilnehmer relevant, die nicht die Rolle der Sitzungs-
verwaltung einnehmen:

Sitzung Beitreten

Durch Angabe der Adresse ist es Benutzern moglich, einer bestehenden Sitzung beizutre-
ten. Als Parameter ist hierbei eventuell die Angabe von Authentifizierungsmerkmalen (z.B.
Benutzername und Passwort) notwendig. Das Beitreten zu einer Sitzung ist eine notwen-
dige Vorbedingung fur die Teilnahme am Datenaustausch, der nicht direkt in einer Sitzung,
sondern erst in Kandlen dieser Sitzung stattfindet.

Sitzung Verlassen

Beendet die Teilnahme an einer Sitzung. Alle offenen Kandle werden geschlossen, so dass
ein weiterer Datenaustausch durch diesen Tellnehmer nicht mehr mdglich ist.
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Interesse an Ereignissen registrieren lassen

Hierbei wird durch ein entsprechendes System die Mdoglichkeit geboten, grundlegende
Ereignisse tber Anderungen des Sitzungszustandes zu empfangen. Dazu zéhlen Meldungen
tber:

* Verbindungsfehler

» Sitzungsende (durch Aktion des Sitzungsverwalters)

» Endeder Sitzungsbeteiligung (durch Abmelden oder durch Entferntwerden)
* An- und Abmelden von anderen Teilnehmern

Zusatzlich sind weitere Ereignisarten denkbar, die nicht direkt mit dem Kommunikations-
system zusammenhangen. Dazu gehdren z.B.:

« Anderung des Angebots an Diensten und Anwendungen
« Anderung der Sitzungseigenschaften (Meta-Informationen)
« Anderungen bei Rollenverteilungen

3.2.4 Schnittstellen fur den Datenaustausch

Der eigentliche Datenaustausch zwischen Tellnehmern erfolgt unter Verwendung der hier
beschriebenen Aktionen:

Kanal beitreten

Um am Datenaustausch innerhalb eines Kanals teilzunehmen, muss ein Teilnehmer diesem
beitreten. Voraussetzung hierbei ist die Angabe des Kana hamens.

Kanal verlassen

Durch diese Aktion verlasst ein Teilnehmer einen Kanal. Eine weitere Kommunikation ist
erst nach erneutem Beitreten wieder moglich.

Senden

Sendet eine Nachricht innerhab eines Kanals gezielt an einen oder mehrere Tellnehmer.

Empfangen

Ermdglicht den Empfang von Nachrichten innerhalb eines Kanals. Das eigentliche Empfan-
gen kann sowohl synchron (aktivesWarten) als auch asynchron (passivesWarten) erfolgen.

Die hier genannten Begriffe, Mechanismen und Schnittstellen des Kommunikationssystems
dienen als Grundlage fir weitere Komponenten, die im folgenden beschrieben werden.
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3.3 Sitzungsverwaltung (Session Management)

Die Sitzungsverwaltungskomponente ermoglicht Benutzern den Zugriff auf grundlegende
Funktionen, die fir den organisatorischen Ablauf von Sitzungen wichtig sind.

Allgemein

» Abfrage der Sitzungseigenschaften gemal3 Abschnitt 3.2.1. Hierzu gehdren neben
Meta-|nformationen auch die Einstellungen der Authentifizierungsart und die Ent-
scheidung darUber, ob neue Teilnehmer zugel assen werden sollen.

» Start von Sitzungen.

» Beenden einer Sitzung.

» Verwalten einer zentralen Liste laufender Sitzungen.

» Verwalten der Zulassungsbeschrankung vor und wéahrend einer Sitzung.
» Behandlung von kritischen Fehlern.

» Bereitstellung der Moglichkeit von “Offline-Sitzungen”, d.h. dem wiederholten
Abspielen von Daten aus bereits beendeten Sitzungen.

Anwendungen

» Starten von Anwendungen
* Beenden von Anwendungen
» Verwalten einer Liste von verflgbaren und bereits gestarteten Anwendungen

Teilnehmer
* Benutzungsschnittstelle fur die Anmeldung von Teillnehmern

» Festlegung der Sitzposition einzelner Tellnehmer. Mit dieser Information soll die
Zuordnung von Tellnehmer-ID zu anwesenden Personen fir den Vortragenden,
z.B. im Fall von Wortmeldungen, erleichtert werden.

* Verwalten einer Teilnehmerdatenbank, welche neben personenbezogenen Daten
auch die Tellnehmerprioritdt fur Abstimmungen im Rahmen der Rechtevergabe
(siehe Abschnitt 3.4, “Rechtevergabe”) beinhaltet

Eine prototypische Realisierung dieser Komponente erfolgte in [SOMMO01].
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3.4 Rechtevergabe

Ein Rechtevergabesystem (engl. Floor Control) dient der zeitweiligen Vergabe von
Zugriffs- und Modifikationsrechten fir bestimmten Ressourcen. Angelehnt an [HILT] kon-
nen die Hauptaufgaben eines derartigen Systems wie folgt zusammengefasst werden:

» Verringerung von Redundanzen und I nkonsistenzen und dem daraus resultierenden
Nicht-Determinismusim Rahmen von Gruppenarbeit.

» Erreichen einer ausgeglichenen Verteilung vonTeilnehmerbeitragen innerhalb von
Sitzungen.

* Regelung der Zusammenarbeit durch fir alle Teilnehmer bindende und nachvoll-
Ziehbare Vorgehenswel sen.

» Verstdrkung des Gruppenverstandnisses und -zusammenhal tes.

Je nach Art und Weise, auf welche die Benutzung einer Ressource an das Rechtevergabe-
system gekoppelt ist, unterscheidet man die folgenden Falle der Vergabepolitik (Floor
Poalicy):

+ KeneKontrolle.

» |Implizite Kontrolle. Bel der Verwendung der Ressource wird das Recht automa-
tisch beantragt und spéter wieder selbststandig freigegeben.

» Explizite Kontrolle. Vor der Verwendung muss ein Teilnehmer das Recht beantra-
gen. Nach der Benutzung muss es explizit wieder freigegeben werden.

o Zentrae Kontrolle durch Teilnehmer in derVorsitzrolle.

Zur Benutzung desV ergabesystems sind verschiedene grundlegende Aktionen erforderlich:

» Beantragung des Rechtes durch einen Tellnehmer. Entsprechende Antrdge missen
fUr andere Teilnehmer sichtbar sein, besonders im Fall von geleiteten Sitzungen.

* Ricknahme eines Rechte-Antrags.
* Riickgabe des Rechtes.
» Entzug des Rechtes.

» Vergabe durch einen Vorsitzenden. Hierbei muss die Vergabe auch dann mdglich
sein, wenn kein Antrag durch den betroffenen Teilnehmer vorliegt.

Ein System, dass den Grofdteil der hier beschriebenen Funktionalitdt umfasst wurde in
[OBERO1] entworfen und implementiert. Eine automatische Zuordnung zwischen Recht
und Ressource wird dabei nicht forciert, es handelt sich nur um den reinen Rechtevergabe-
Mechanismus. Erst durch die Integration in eine Anwendung wird der eigentliche Sinn der
Zugriffskoordination erfllt. Zu diesem Zweck kann eine Anwendung auch gleichzeitig
mehrere unterschiedliche Floor Controls eroffnen.

Ein einzelnes “Recht” wird durch einen sitzungsweit eindeutigen Namen identifiziert. Teil-
nehmer haben die Moglichkeit, dieses Recht zu beantragen und abzugeben. Durch die Wahl
der Vergabepolitik kann pro Floor Control festgelegt werden, ob die Zugriffskoordination
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zentral durch einen Vorsitzenden moderiert wird, oder ob das Recht automatisch nach dem
first-come-fir st-served-Prinzip vergeben wird. Entsprechend ergeben sich in der Implemen-
tierung die folgenden Schnittstellen fir Teilnehmer:

* Recht beantragen

» Recht abgeben

» Antrag auf Recht zuriickziehen

* Recht weitergeben (falls erlaubt)

FUr den Inhaber der Vorsitzenden-Rolle stehen diese zusétzlichen Funktionen zur Verfu-
gung:

* Recht vergeben

* Recht entziehen

* Maximale Zahl der gleichzeitig Redeberechtigten (Floor-Sze) festlegen

» Vergabepolitik festlegen

Da die Rechteverwaltung ohne Einbeziehung des Ressourcenbegriffs, ausgelegt wurde,
muss die Zuordnung von Recht zu Ressource explizit durch die Anwendung vorgenommen
werden. Die Uberpriifung der Berechtigung eines Teilnehmers erfolgt direkt durch den ent-
sprechenden Anwendungsteil. Entsprechend besteht die Moglichkeit, den Rederecht-
Zustand von Teilnehmern abzufragen.

Zusatzlich zur eigentlichen Rechteverwaltung, stellt diese Komponente die Mdglichkeit
von Abstimmungen zur Verfligung. Es erfolgt eine Stimmgewichtung entsprechend der in
der Teilnehmerdatenbank (siehe Abschnitt 3.3) gespeicherten Prioritét. Teilnehmer kénnen
in diesem Zusammenhang die folgenden Aktionen ausl dsen:

» Abstimmung erstellen (bel entsprechender Berechtigung)
» Abstimmung abbrechen (bei entsprechender Berechtigung)
* Pro- oder Contra-Stimmen abgeben oder sich enthalten

Durch Teilnehmeraktionen verursachte Anderungen im Zustand der Floor Control und von
Abstimmungen werden asynchron Uber ein Ereignisverteilungssystem an alle Teilnehmer
gemeldet.

Das urspriinglich nur fir atomare Floor Controls entwickelte System wurde in einer eigen-
standigen Arbeit (siehe [BAIOL]) um das Prinzip der Sub-Floors erweitert. Durch diese
Erweiterung wird es ermoglicht, ein einzelnes Recht in Teil-Rechte aufzuspalten, die dann
nach den bereits beschriebenen Prinzipien verwaltet werden.
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3.5 Protokollierungsdatenbank

Fir die Speicherung des wahrend einer Interaktion mehrerer Teilnehmer produzierten
Datenaufkommens wurde in [SCHMIDO1] eine entsprechende Anbindung an eine Daten-
bank entwickelt. Diese implementiert Aspekte einer verteilten Datenbank. Es wird ermdg-
licht, dass offentliche, d.h. fir alle Teilnehmer gedachte Daten, durch die Speicherung
automatisch an ale vertellten Datenbankkopien des Systems verteilt werden.

Der Funktionsumfang der Datenbankanbindung umfasst:

» Verwalten von anwendungsabhéngigen Daten unter Berticksichtigung der zeitli-
chen Reihenfolge der Speicherung.

» Zugriffsmoglichkeit per Datenbankanfrage.

» Einteilung in 6ffentliche und private Daten mit entsprechender Auswirkung auf die
automatische Verteilung.

» Automatisches Kopieren der dffentlichen Daten auf dieTellnehmerrechner.

* Redliserung einer Nachztgler- und Fehlerbehandlung, mit deren Hilfe fehlende
Daten im nachhinein automatisch von einer zentralen Datenbank bezogen werden.

* Implementierung anhand eines frei verfligbaren und plattformunabhangigen
Datenbanksystems.

3.6 Einbindung von Anwendungen

Die Einbindung von Anwendungen zum Zweck der kooperativen Nutzung erfolgt Gber
einen sogenannten “ Anwendungsrahmen”. Es missen dabei zwei Arten von Anwendungen
unterschieden werden:

1. Interne Anwendungen, diein ihrem Quelltext anpassbar sind und direkt auf die
bereitgestellte Architekturfunktionen zugreifen kénnen. Der letztere Punkt bein-
haltet dabei, dass die | mplementierungssprache der Anwendung und der Architek-
tur kompatibel sein missen.

2. Externe Anwendungen, die nur Uber die Benutzungsschnittstelle oder tber eine
begrenzte Programmierschnittstelle steuerbar sind und bei denen Anderungenim
Quelltext nicht ohne weiteres moglich sind.

3.6.1 Interne Anwendungen

Damit eine interne Anwendung integriert werden kann, muss sie zum einen selbst spezielle
Schnittstellen anbieten, um fir die Sitzungsverwaltung handhabbar zu werden. Zum ande-
ren sollten die Funktionen des Systems in einer maglichst kompakten Weise zusammenge-
fasst und gekapselt werden.
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Schnittstellen der Systemarchitektur

Diese Schnittstellen ermdglichen Anwendungen, auf Systemfunktionen zuzugreifen. Hier-
bei muss die Verflgbarkeit der internen Komponentenschnittstellen eingeschrankt werden,
um den versehentlichen oder mutwilligen Missbrauch dieser Schnittstellen zu verhindern.
Am Bespiel des Kommunikationssystems verdeutlich bedeutet dies, dass das Erstellen
eines neuen Kommunikationskanals in jeder Anwendung mdglich sein muss, wohingegen
das Beenden der Teilnahme an einer Sitzung nur der Sitzungsverwaltung erlaubt sein darf.

Im folgenden werden die notwendigen Funktionen zusammengefasst, wobei entsprechend
Abschnitt 2.8 eine Unterteilung in Anbieter- und Nutzerschnittstellen erfolgt.

Dienstanbieter
* Verwalten von Kommunikationskanden (siehe Abschnitt 3.2, “Kommunikations-
system”)
» Verwalten von Floor Control-Instanzen (siehe Abschnitt 3.4, “ Rechtevergabe’)

» Er6ffnen und Beenden einer neuen Protokollierungsdatenbank (siehe Abschnitt
3.5, “Protokollierungsdatenbank™)

Dienstnutzer

* Anmelden und Benutzen (z.B. Senden und Empfangen) eines bestehenden Kom-
munikationskanals

* Anmelden und Benutzen (z.B. Recht beantragen und abgeben) einer bestehenden
Floor Control

* Anmelden und Benutzen (z.B. Daten speichern und auslesen) einer bestehenden
Protokol lierungsdatenbank

Schnittstellen der Anwendung

Um fir die Architektur handhabbar zu werden, missen Anwendungen als Minimum 2
Funktionen bereitstellen: Anwendungsstart und-stopp.

Anwendungsstart

Hierdurch wird der Eintrittspunkt ftr die Ausfihrung festgelegt. Das System Ubergibt beim
Aufruf dieser Funktion neben anwendungsspezifischen Parametern auch eine Referenz auf
die zuvor beschriebene Systemschnittstelle. Der Riuickgabewert dieser Funktion teilt der Sit-
zungsverwaltung mit, auf welche Art die Anwendung beendet wurde. Dies kann zum einen
das Resultat einer Benutzerinteraktion sein, esist aber ebenso das Beenden aufgrund eines
kritischen Fehlers moglich, z.B. bel nicht ausreichendem Speicherplatz.
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Die Sitzungsverwaltung hat die Moglichkeit, anhand des Riickgabewertes unterschiedlich
zu reagieren. Denkbar ware die Benachrichtigung des Benutzers, damit dieser die Ursache
fUr das Fehlverhalten beseitigen kann. Bei Verwendung des Protokollierungsmechanismus
ist zudem nach der Fehlerbehebung ein Wiederanlauf der Anwendung mit den bereits
gespei cherten Daten maoglich.

Signalisieren des Anwendungsstopps

Diese Funktion wird von der Sitzungsverwaltung dazu verwendet, der Anwendung ein
planmaliiges Ende zu ermdglichen indem diese als Reaktion alle belegten Ressourcen frei-
gibt und noch nicht gespeicherte Daten sichert. Sie wird typischerweise bei Beendigung des
gesamten Systems aufgerufen. Da eine korrekte Reaktion der Anwendung durch das Sys-
tem nicht gewéahrleistet werden kann, muss eln entsprechendesv orgehen durch einen Time-
out-Mechanismus mit einem “harten” Anwendungsstopp verbunden werden (denkbare
waren hier betriebssystem- und programmiersprachenabhangige Mittel, um Prozesse oder
Threads abzubrechen).

3.6.2 Externe Anwendungen

Anwendungen, die nicht speziell fur die Architektur entwickelt wurden, bzw. bei denen
Anderungen des Quelltextes nicht moglich sind, kdnnen prinzipiell auf zwei verschiedene
Arten in das System integriert werden:

Bereitstellung einer allgemeinen Programmierschnittstelle

Hierbei muss es moglich sein, die Funktion der Anwendung, die kooperativ genutzt werden
soll, programmatisch zu steuern. Eine Integration erfolgt in diesem Fall Uber ein Zwischen-
programm (Wrapper), dass unter Verwendung der Systemarchitektur allen Teilnehmern die
Benutzung der Funktionen der Anwendung ermdglicht und gleichzeitig den Zugriff koordi-
niert.

Ein Beispiel fur die Verwendung derartiger programminterner Schnittstellen ist die in
[NGUY 00] realisierte Kontrolle von Microsoft Powerpoint aus einer Java-Anwendung her-
aus.

Fernsteuerung der Benutzungsschnittstelle

In Fallen, in denen weder Quelltext noch spezielle Anwendungssschnittstellen vorhanden
sind (wie dies beim Grofdell der kommerziell verfigbaren Software der Fall ist), ist eine
Integration nur Uber die Fernsteuerung der Benutzungsschnittstelle selbst méglich. Hierbei
ist es wahrend der Interaktion notwendig, den Zustand der Benutzungsoberfléache auf
andere Rechner zu Ubertragen. Desweiteren missen auf entfernten Rechnern getétigte Ein-
gaben der eigentlichen Anwendung zugefiihrt werden.

Beispiele fur diese Vorhergehensweise sind das X Window System, die Desktop-Sharing-
Moglichkeit bei Microsoft Netmeeting und dem Virtual Network Computing-System (siehe
auch [VNC]).
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Bei der Integration von externen Anwendungen muss im Einzelfall entschieden werden,
wie hoch die Granularitét der unterstiitzen Interaktion sein soll, d.h. ob es sinnvall ist, jeden
einzelnen Schritt (z.B. in Form eines einzelnen Tastendrucks) zu Ubertragen oder ob die
Gesamteingabe gentigt.

Als zukiinftige Entwicklung ist denkbar, dass die elektronische Tafel, die Bestandteil dieser
Arbeit ist, mit einem der bereits bestehenden Desktop-Sharing Systeme integriert wird.
Hierdurch wirde der zuletzt beschriebenen Fall der Fernsteuerung beliebiger Anwendungen
abgedeckt und um die Mdglichkeit des Zeigens und des Annotierens der Ausgaben erwei-
tert werden.

3.7 Datenfluss

3.7.1 Komplett integrierter Datenfluss

Durch die Benutzung aller bereitgestellten Funktionen ergibt sich innerhalb des Systems ein
Datenfluss, wie er in Abbildung 3-2 skizziert wird. Dabel ist diese Struktur keineswegs starr
vorgegeben. In den folgenden Abschnitten werden unterschiedliche Kombinationen von
Anwendung, Floor Control und Datenbank beschrieben.

Dienstanbieter
1. Rederecht beantragen
2. Daten an Dienstanbieter senden
R Anwendung 3. Rederechtiiberpriifung
Offentiiche —~ 3 4. Datenbankspeicherung durch
Protokolli =
pboe Anwendung
Floor Conrol 5. Datenbankinterne Ubertragung

Server

6. Meldung an alle Anwendungsin-
stanzen
5 2
Floor Control
Client
"~
vy
6——] Anwendung
Protokollierungsdatenbank
offentlich & privat .
Dienstnutzer

Abbildung 3-2: Komplett integrierter Datenfluss zwischen Dienstanbieter und -nutzer
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Aufgrund der Tatsache, dass die Vergabe des Rederechts je nach gewahlter Vergabepolitik
und -situation (vergleiche Abschnitt 3.4) nicht direkt auf den Antrag folgen muss, besteht
der in der Abbildung skizzierte Schritt 1 genaugenommen aus 2 Phasen:

1. Stellen des Antrags

2. Erhalt der Berechtigung mittels asynchronem Ereignis, ausgel 6st entweder durch
eine Vorsitzendenaktion oder durch den entsprechenden Vergabemechanismus

Die Benutzung der Floor Control erfolgt clientseitig durch ein eigenes Zugriffsobjekt, das
in der Skizze as zusétzliche Komponente reprasentiert wird. Diesdient jedoch lediglich der
Kommunikation - der eigentliche Mechanismus wird zentral durch die Server-Komponente
realisiert.

Aus der abgebildeten Struktur ergeben sich folgende Vorteile:

» Geregelter Zugriff auf zentrale Ressourcen.
» Speicherung der Kommunikation zur

— nachtréglichen Verarbeitung

— Unterstiitzung von zu spd kommenden Teilnehmern durch die automatische
Verteilung der bereits ausgetauschten Daten

— direkten Wiederaufnahme der Teilnahme an einer Sitzung nach einem Feh-
lerfall

Als nachtellig wirkt sich aus, dass hier eine sternférmige Topologie durch das Vorhan-
densein eines expliziten Servers erzwungen wird - bel der Verwaltung des Zugriffs auf eine
ortsgebundene Ressource (z.B. ein fest-installierter Projektor) wird sich dieses Problem
jedoch nicht umgehen lassen. Zudem stellt die Verwendung aller Komponenten einen
gewissen organisatorischen Mehraufwand dar.

Da die Zugriffskontrolle separat vom eigentlichen Kommunikationskanal definiert ist und
somit das Uberpriifen des “Rederechts’ und das eigentliche Senden nicht atomar erfolgt,
kann es passieren, dass sich die Zugriffssituation zwischen Schritt 1 und 2 andert. In Proto-
kollen, in denen ein Dienstnutzer auf eine Antwort des Dienstanbieters wartet, kommt esin
diesem Fall zu Komplikationen (z.B. in Form von endlosem Warten auf eine nicht stattfin-
dende Antwort des Servers), falls der zwischenzeitliche Verlust des Rederechts nicht beach-
tet wird.
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3.7.2 Datenfluss ohne Protokollierung

Falls eine Protokollierung der bereits ausgetauschten Daten nicht notwendig oder
gewtnscht ist, kann die Kommunikation auch vollsténdig Uber den eigentlichen Kanal
erfolgen (Abbildung 3-3).

Dienstanbieter

1. Rederecht beantragen und auf

Riuckmeldung warten
Anwendung 2. Daten an Dienstanbieter senden
~ 3. RederechtUberprifung
e 4. Daten an (alle) Dienstnutzer
Floor Contro rickibertragen.
2 4

Floor Control
Client

V\l

y

Anwendung

Dienstnutzer

Abbildung 3-3: Datenfluss ohne Protokollierung

Der Mehraufwand fur die Speicherung und Verteilung der Daten tber den Datenbankkom-
munikationskanal entfallt hierbei auf Kosten der automatischen Nachziigler- und Fehlerbe-
handlung, also des wiederholten Sendens fehlender Datensétze.
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3.7.3 Ungeregelter Datenfluss

Durch die aleinige Verwendung eines Kommunikationskanals ohne Hinzunahme einer
Zugriffsverwaltung oder Protokollierung ist zudem ein ungeregelter Datenfluss innerhalb

einer Sitzung moglich:

Anwendung

I

Dienstanbieter

Y

Anwendung

Dienstnutzer

1. Daten an Dienstanbieter senden

2. Daten an (ale) Dienstnutzer
rtcktbertragen.

Abbildung 3-4: Ungeregelter Datenfluss

In diesem Fall ist es, aufgrund fehlender zentraler Komponenten, prinzipiell moglich, eine
komplett dezentrale Kommunikationsstruktur aufzubauen (z.B. durch eine dynamische
Zuordnung der Dienstnutzer- und -anbieterrolle). Der ungewollte gleichzeitige Zugriff
mehrerer Teilnehmer auf eine Ressource muss in diesem Fall, ebenso wie eine eventuell
gewtinschte Speicherung der Daten, von der Anwendung selbst geregelt werden.

27



Kapitel 3: Entwurf

28



Eine Architektur zur gemeinsamen Nutzung von Anwendungen in der Lehre

4 Umsetzung

4.1 Java

Um der Anforderung der Plattformunabhangigkeit bereits auf der Ebene der Programmier-
sprache zu gentigen, empfiehlt sich die Verwendung von Java as Implementierungsspra-
che.

Besonders vorteilhaft ist hierbei die freie Verfligbarkeit von umfangreichen Klassenbiblio-
theken, die Teile der bendtigten Funktionalitét, beispielsweise in Form von Netzwerk- und
Benutzungsoberflachenkomponenten, bereitstellen.

4.2 JSDT

Die vorhergehende Untersuchung existierender Systeme in [OBERO1] ergab, dass fir Java
bereits ein System verfligbar ist, dass die Kommunikation von Teilnehmern in Gruppen und
Kandlen ermoglicht. Hierbei handelt es sich um das Java Shared Data Toolkit, kurz JSDT,
von Sun [JSDTWEB].

JSDT dient dabei as Zwischenschicht zwischen einer Anwendungsprogrammierungs-
schnittstelle, die Objekte wie Sitzungen, Kandle und Tellnehmer realisiert und verwaltet,
und der darunterliegenden, austauschbaren Transportschicht. Die Ubertragung der eigentli-
chen Daten erfolgt dabei wahlweise unter Benutzung einer der folgenden Kommunikations-
mechanismen:

 TCPund UDP

» HTTP-getunnelte Sockets

» Eine Multicast-Protokoll-Implementierung namens LRMP (Lightweight Reliable
Multicast Protocol, siehe [INRIA]).

Die dartiberliegende Schnittstelle definiert unter anderem die folgenden Objekte:

Registry

Hierbei handelt es sich um eine zentrale Datenbank, die fur die Verwaltung aller JSDT-
Objekte notwendig ist.

Client

In JSDT werden Clients als Objekte definiert, die as Endpunkte bei einem Mehrpunkt-
Datenaustausch dienen. Clients werden zudem bendtigt, um Sessions und Channels benut-
zen zu konnen.
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Session

Sessions dienen der Gruppierung von Clients zum Zweck des Datenaustauschs. Eine Ses-
sion wird durch einen Client er6ffnet und erhalt dabei eine eindeutige Adresse. Mittels die-
ser Adresse konnen sich weitere Clients verbinden. Nur innerhalb einer Session kénnen
teilnehmende Clients Channels eréffnen und diesen beitreten.

Channel

Ein Channel dient dem eigentlichen Datenaustausch zwischen Clients einer Session. Zum
Zeitpunkt des Erstellens wird einem Channel durch den erstellenden Client ein beliebiger,
sitzungsweit eindeutiger Name zugeordnet. Dieser Name ermdglich es anderen Clients,
dem Channel beizutreten. Bel der Adressierung von Nachrichten wird sowohl das Senden
an ale, asauch gezielt an einzelne Clients unterstitzt.

Manageable Objects

Der Begriff der Manageable Objects beschreibt die Méglichkeit, vor der Durchfiihrung
bestimmter Aktionen auf Channels und Sessions eine Handshake-Authentifizierung des
durchfthrenden Clients vorzunehmen. Die Channels und Sessions sind in diesem Zusam-
menhang die Manageable Objects, mit denen entsprechende Manager -Instanzen assoziiert
werden konnen. Diese Instanzen wiederum Uberprifen bei der Durchfiihrung bestimmter
Aktionen die Berechtigung der Teilnehmer. Das dabei verwendete Handshake-Verfahren
lauft folgendermal3en ab:

1. Die Manager-Instanz tibergibt eine Challenge in Form eines beliebigen Objektes
an den entsprechenden Client (z.B. eine Aufforderung, sich mit einem Passwort zu
authentifizieren).

2. Der Client antwortet mit einem Objekt von beliebigemTyp (z.B. dem geforderten
Passwort).

3. Die Manager-Instanz entscheidet anhand der Client-Antwort, ob die Aktion durch-
gefuhrt werden darf.

Die Aktionen, die auf diese Weise kontrolliert werden konnen, umfassen das Erstellen und
Entfernen sowie das Beitreten zu Sessions und Channels.
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4.3 Kommunikationssystem

Die hier kurz skizzierte Funktionalitét von JSDT erflllt bereits einen Grofdtell der in
Abschnitt 3.2.1 aufgestellten Forderungen an das Kommunikationssystem. Zwischen den
Objekten von JSDT und den Begriffen aus dem Entwurf kdnnen die folgenden Beziehungen
aufgestellt werden:

1. Session. Entspricht einer Sitzung. Jede aktive Session in JSDT wird durch eine
URL identifiziert. Diese Angabe kann von Clients dazu benutzt werden, der Ses-
sion beizutreten, was den Anforderungen an die Sitzungsadresse entspricht.

2. Client. Clients werden innerhalb einer Sitzung durch einen Namen eindeutig iden-
tifiziert und sind notwendig, um an einer Sitzung und an Datenaustausch teilneh-
men zu kénnen. Sie erfillen damit die fir den Teilnehmer-Begriff definierten
Eigenschaften.

3. Channel. Analog zur Kanal-Definition ermoglichen Channels die Strukturierung
der Kommunikation in logisch abgegrenzte Einheiten, in denen Daten von Clients
gesendet und synchron oder asynchron empfangen werden kénnen. Die Implemen-
tierung garantiert hierbei eine zuverl &ssige und geordnete Ubermittiung der einzel-
nen Pakete.

4. Manageable objects. Die Manager-Schnittstelle der zuvor genannten JSDT-
Objekte ermoglicht durch das dynamische Uberpriifen der Berechtigung, die Imp-
lementierung von Authentifizierung, Zulassungsbeschrankung und bendtigten Rol-
len. Je nach Kontext werden hier die Aktionen “Beitreten zu Sitzungen” und
“Entfernen von Objekten” durch verschiedene Mechanismen abgesichert.

4.3.1 Diskussion der Systemstruktur

Bel Verwendung von JSDT fir die Implementierung des zuvor entworfenen Kommunikati-
onssystems werden unter anderem die Objekte Registry, Session und Manageable Objects
bendtigt. Hierbel handelt es sich um zentral verwaltete Komponenten. Es ist dabei nicht
moglich, diese Objekte nach dem Start einer Sitzung von einem Teilnehmersystem auf ein
anderes zu migrieren, ohne dabei die gesamte Sitzung zu beenden und neu zu starten. Eine
dezentrale, peer-to-peer basierte Kommunikationstopologie ist aus diesem Grund nicht
ohne weliteres umsetzbar.

Ein Losungsansatz besteht darin, diese JISDT-Komponenten an einem zentralen Ort perma-
nent verfigbar zu machen. Durch die Einfihrung eines derartigen single-point-of-failures
ergibt sich jedoch eine Verschlechterung der Gesamtverfiigbarkeit. Zudem wird hierdurch
die Benutzung des Systems in einer Umgebung ohne vollsténdiger Netzanbindung (denkbar
z.B. beim Betrieb eines Wireless-Lan Netzwerkes ohne Basis-Station) verhindert. Aus die-
sen Grunden empfiehlt es sich, die bendtigten Objekte fur die Dauer einer Sitzung lokal zu
instanziieren und zu verwalten.
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4.3.2 Wichtige Klassen und Schnittstellen

Das Vorhandensein von nur zentral verwaltbaren Objekten (Registry, Session) legt die Imp-
lementierung des Systems in einer Client-Server-Architektur nahe. In diesem Fall werden
die Teilnehmer fir die Dauer einer Sitzung in einen Server und mehrere Clients unterteilt,
wobel der Server fur die komplette Sitzungsverwaltung zustandig ist.

CommServer

Das CommServer-Objekt tbernimmt die Verwaltung der JSDT-Komponenten, die fir die
Implementierung einer Sitzung nach der Definition des Begriffsin Abschnitt 3.2.1 notwen-
dig sind. Hierzu z&hlen Registry, Session und Client, wobei der letzterein JISDT Vorausset-
zung fur das Erstellen einer Sitzung ist. Ein mit der Session verbundenes SessionManager-
Objekt regelt bel allen privilegierten Aktionen innerhalb der Sitzung den Zugriff.

Nach der Instanziierung des Objektes existiert noch keine Sitzung, d.h. der Server ist off-
line, bis er explizit durch den Aufruf einer entsprechenden start-Methode gestartet wird.
Bereitsin diesem Zustand kann die Gruppe der zugelassenen Teilnehmer Uber zwei Listen
verwaltet werden. Dies ist zum einen die sogenannte allowList (zugelassene Teilnehmer)
und zum anderen die disallowList (abzuweisende Teilnehmer). Im Standardfall, in dem
beide Listen leer sind, werden alle Teilnehmer zugelassen, ansonsten erfolgt eine entspre-
chende Uberpriifung, wobei die allowList eine hdhere Prioritét besitzt, a's die disallowList.
Der folgende Algorithmus findet hierbei Anwendung:

1. Sind beide Listen leer, werden alle Teilnehmer zugelassen
2. Befindet sich ein Teilnehmer in der allowList, wird der Tellnehmer zugel assen

3. Befindet sich ein Teilnehmer in der disallowList und nicht in der allowList, so wird
dieser Teilnehmer abgewiesen.

Abgesehen von dieser teilnehmerbezogenen Zulassungsentscheidung, kann Gber eine Ein-
stellung festgelegt werden, dass die Sitzung allgemein fir neue Tellnehmer gesperrt ist.
Diesist z.B. snnvoll, um bel der Audastung der verflgbaren Kapazitdten eine Sitzung auf
die bereits anwesenden Tellnehmer zu beschranken.

Wurden alle Einstellungen vorgenommen, kann die Sitzung mittels der start-Methode
erstellt werden. Hierbei wird festgelegt, ob eine Authentifizierung mit der Benutzerdaten-
bank stattfinden soll, oder ob Teilnehmer direkt zugelassen werden. Diese Einstellung ist
auch nach dem Start jederzeit &nderbar.

Waéhrend des Betriebs ist es moglich, eine Liste der anwesenden Teilnehmer abzufragen
sowie einzelne Teilnehmer aus der Sitzung wieder auszuschlief3en. Obwohl der serverseitig
erstellte Client alle Teilnehmerfunktionen auslben kann, wird dieser nicht in der entspre-
chenden Liste aufgefiihrt, da der Server innerhalb der Architektur einen Dienst, bzw. eine
Ressource représentiert und damit nicht der Definition eines aktiven Sitzungsteilnehmers
entspricht.
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Die hier aufgelistete Funktionalitéat stellt die Grundlage fur die Implementierung der in
Abschnitt 3.3 beschriebenen Sitzungsverwaltung dar. Teil dieser Komponente ist ein
Dienst, der die Benutzung der nur serverseitig verfigbaren Verwaltungsfunktionen durch
ale Teilnehmer ermoglicht. Der Zugriff auf diesen Dienst wird dabei durch eine entspre-
chende Floor Control-Instanz geregelt.

CommAddress

Der eigentliche Startvorgang beinhaltet das Erstellen einer neuen Registry sowie einer Ses-
sion. Es ergibt sich dabel eine Gesamtadresse, die durch eincommaddress-Objekt gekapselt
wird. Diese besteht aus Registry- und Sessionteil und ermoglicht es Teilnehmern, der Sit-
zung beizutreten.

CommsSessionListener

Informationen Uiber asynchron auftretende Anderungen im Zustand einer Session werden
Uber ein Listener-System an den serverseitigenTeil einer Anwendung gemeldet. Das comm-
SsessionListener-Objekt definiert die hierzu notwendige Schnittstelle. Es werden zwel
Arten von Ereignissen unterschieden:

1. Tellnehmerereignisse. Diese umfassen das Beitreten, dasV erlassen sowie das Ent-
fernen von Teilnehmern der Sitzung.

2. Serverereignisse. Sollte der Kommunikationsserver aufgrund eines Fehlers been-
det werden, wird dies allen mit diesem Server verbundenen Anwendungen Gber ein
Serverereignis mitgeteilt.

Ahnlich dieser Ereignisverteilung werden ankommende Nachrichten ebenfalls iber eine
Listener-System verteilt. Die Schnittstellen dieses Systems werden im Abschnitt Uber das
commChanne1-Objekt behandelt.

CommClient

Analog zur Funktion des commservers, ermoglicht das commc1ient-Objekt die Teilnahme
an einer Sitzung. Um einer Sitzung beizutreten, muss die Sitzungsadresse angegeben wer-
den. Zusétzlich ist der Name, sowie je nach Sitzungsanforderung ein Passwort zur Authen-
tifizierung des Benutzers erforderlich. Das sich daraus ergebende commclient-Objekt
unterscheidet sich von einem commserver nur durch die nicht vorhandenen sitzungsverwal -
tungsspezifischen Funktionen.

CommcChannel

Die eigentliche Kommunikation innerhalb einer Sitzung erfolgt Uber das CommChannel-
Objekt. Ein entsprechendes Objekt kann serverseitig durch das Erstellen eines neuen
Kanals, bzw. durch das Beitreten eines Teilnehmers auf der Clientseite erfolgen. die
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Objekte commserver und commclient Stellen entsprechende createchannel, bzw. join-
channel-Methoden zur Verfiigung, die lediglich den Namen des Kanals bendtigen. Intern
erfolgt eine direkte Abbildung auf das JSDT-Channel-Objekt.

Ein commchannel stellt hierbei die folgenden Funktionen zur Verfigung:

» Abfrage von kanabezogenen Informationen (z.B. Namen der anwesenden Tellneh-
mer).
* Verlassen, bzw. Entfernen des Kanals.

» Senden von Daten an ale oder nur an einzelne Teilnehmer. Die Adressierung
erfolgt durch den jeweilige Namen des Tellnehmers.

» Senden von Daten an den Kanalverwalter. Diese Funktion ist notwendig, da dieser
nicht in der Liste der Teilnehmer auftaucht und deshalb nicht anders adressiert
werden kann.

» Registrieren von Objekten fur den Empfang von kanalbezogenen Ereignissen.
» Registrieren von Objekten fir den asynchronen Nachrichtenempfang.

» Synchrones Empfangen von Nachrichten mit optionaler Angabe der Zeitdauer, die
auf eine Nachricht gewartet werden soll.

CommcChannelConsumer

Im Fall der asynchronen Datenkommunikation wird ein entsprechend registriertes Objekt
ahnlich dem Listenersystem bei Sitzungsereignissen informiert. Hierzu wird die commchan-
nelconsumer-Schnittstelle verwendet, um bei Eintreffen einer neuen Nachricht diese allen
registrierten Objekten Uber eine entsprechende M ethode mitzuteilen.

CommChannelListener

Vergleichbar mit dem System der Sitzungsereignisse existiert eine Schnittstelle, um
Anwendungen kanalbezogene Ereignisse zu melden. Diese Schnittstelle informiert Gber
Anderungen in der Teilnehmergruppe sowie iiber das (eventuell fehlerbedingte) Beenden
der Verbindung zu dem Kanal.

4.4 Elektronische Tafel (Whiteboard)

4.4.1 Anforderungen

Wiein Abschnitt 2.9 gefordert wurde, soll das Whiteboard die M 6glichkeit bieten, Annota-
tionen in Form von Freihandzeichnungen und Text auf beliebigen graphischen Inhalten vor-
zunehmen, sowie auf bestimmte Teile einer Darstellung per ferngesteuertem Zeigersymbol
zu verweisen. Hierbel sollen private und 6ffentliche Annotationen unterschieden werden,
d.h. es gibt sowohl eine offentliche “Tafel-Sicht”, auf die alle Tellnehmer einer Sitzung
Zugriff haben, als auch eine private, fir jeden Teilnehmer exklusiv zugreifbare Sicht.
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Das Vorhandensein einer offentlichen Sicht, erfordert eine entsprechende zentrale Zugriffs-
regelung. Zu spdt kommende Sitzungsteilnehmer sollen automatisch tber die bereits erfolg-
ten Annotationen informiert werden. Alle Annotationen sollen zudem in “ Seiten” aufgeteilt
werden, damit eine Navigation innerhalb der bereits erstellten Inhalte moglich wird.

4.4.2 Implementierung

Damit die gewlnschte Funktionalitédt implementiert werden kann, missen die zentralen
Begriffe auf Systemobjekte abgebildet werden:

Graphischer Inhalt
Ein im Whiteboard zu verwaltender Inhalt muss die folgenden Funktionen anbieten:

» Erstellen eines anfangs leeren, einfarbigen Whiteboard-1nhaltes

» Verwendung der momentanen Bildschirmdarstellung als Inhalt (wird bendtigt, um
beliebige Ausgaben von Anwendungen annotieren zu kénnen)

» Benutzung von vorbereiteten Inhalten in Form von Grafiken in Standardformaten
» Darstellung des Inhaltes

Diese Funktionalitat wird durch das Background-Objekt abgedeckt.

Whiteboard-Zustand

Damit mehrere Teilnehmer unabhéngig von einander Annotationen auf einem Whiteboard-
Inhalt anbringen kdnnen, missen bestimmte Graphikkontext-1nformationen fir jeden Tell-
nehmer einzeln verwaltet werden. Hierzu gehoren:

* Art des verwendeten Graphikwerkzeugs (Freihandzeichnung, Schwamm, Marker,
Text oder Zeigersymbol)
* Momentane Position, Farbe und Grof3e des Werkzeugs

Diese Informationen werden durch entsprechende Annotations-Operationen verandert.
Innerhalb der Whiteboard-Implementierung werden die Daten eines Teilnehmers durch das
context-Objekt gekapselt.
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Annotation und Zeigeoperationen

Annotationen und Zeigeoperationen (die letzteren stellen einen Spezialfall der Annotatio-
nen dar) bestehen aus einer Abfolge von grundlegenden Operationen, die entweder direkt
eine graphische Ausgabe erzeugen oder die Kontextinformationen eines Teilnehmers oder
den Gesamtzustand des Whiteboards verandern. Die durch das weop-Objekt reprasentierten
Operationen umfassen:

» Einbringen eines neuen Whiteboard-1nhaltes

* Anzeigen eines bestimmten Inhaltes. Die Unterscheidung des Einbringens und
Anzeigens von Inhalten soll es ermoglichen, einmal eingebrachte Inhalte (z.B. Pr&
sentationsfolien) wiederzuverwenden.

» Bewegen des Graphikwerkzeuges an eine bestimmte Position
» Zeichnen eines Linienzuges

» Darstellung einer Textzelle

» Einstellen des aktuell benutztenWerkzeugs

» Einstellen der aktuell benutztenWerkzeugfarbe

» Einstellen der aktuell benutztenWerkzeuggrolle

« Ausfiihren der Operation (bewirkt Anderung der Ausgabe oder des Whiteboardzu-
stands)

Seite

Der Begriff einer Whiteboard-Seite wird dadurch realisiert, dass die Abfolge von White-
board-Operationen in Untersequenzen eingeteilt wird. Eine derartige Sequenz beginnt mit
dem Einbringen des Inhalts (Background) und umfasst alle folgenden Operationen, die sich
auf diesen Inhalt beziehen.

Esergibt sich die Notwendigkeit, die Operationen in einer Form zu speichern, die das Wie-
derauffinden anhand des Inhaltes, auf dem die Operation stattfindet, ermoglicht. Ein “Blét-
tern” innerhalb mehrerer Whiteboard-Seiten wird aso durch das wiederholte Abspielen der
entsprechenden Untersequenz von Operationen implementiert. Diese Funktion wird durch
das pageManager-Objekt reaisiert.

4.4.3 Diskussion der Systemstruktur

Fir den Fall, dass das Whiteboard mit einem vorhandenen physischen Whiteboard (z.B.
bestehend aus einem Projektor und einer beriihrungssensitiven Oberfléche) integriert wer-
den soll, muss eine Komponente der Anwendung die Ansteuerung dieses physischen
Gegenstlicks tUbernehmen. Es bietet sich an, die durch das Kommunikationssystem vorge-
gebene Unterteilung in Server- und Clientkomponenten derart auf diesen Anwendungsfall
abzubilden, dass der Serverteil die Ansteuerung des Projektor-Taf el -Systems Ubernimmt. Es
ist zudem sinnvoll, bei direkten Eingaben tber die Tafelflache auf eine vorherige Berechti-
gungsprifung zu verzichten.
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Um eine automatische Unterstitzung fur zu spét kommende Teilnehmer zu gewdahren, emp-
fiehlt sich die Verwendung des in Abschnitt 3.7.1 beschriebenen, komplett integrierten
Datenflusses. Die Floor Control-Komponente Ubernimmt in diesem Fall die Koordination
des Zugriffs auf den 6ffentlichenTafelbereich.

Die Kernfunktion der Whiteboard-Anwendung ist dabel die Erstellung und Anzeige von
Annotationen al's Ergebnis von Benutzerinteraktionen. Diese Funktion muss fUr drel unter-
schiedliche Falle implementiert werden:

1. Fur die offentliche Server-Sicht

2. Fur die 6ffentliche Sicht auf einem Client

3. Fur die private Sicht auf einem Client

Offentliche Server-Sicht

Weitere

MouseLocator
CanvasDrawingPanel GUI-Elemente

Whiteboard-
Benutzungsschnittstelle
‘ '

OpFactory ServerPageManager L

/N

Whiteboard-
Kommunikationskanal

Abbildung 4-1: Datenfluss innerhalb des Whiteboard-Servers

Abbildung 4-1 skizziert den Datenfluss innerhalb des Whiteboard-Servers. Es erfolgt eine
Unterscheidung zwischen Daten, die lokal produziert und verarbeitet werden, und solchen,
die von Clients erzeugt wurden. Die Datenflussstruktur findet sich sowohl in der Server-
Sicht, alsauch in der privaten und offentlichen Client-Sicht wieder.

ServerDBServer
(OpCompressor)

Whiteboard-
Anwendungslogik

Offentliche Protokollierungs-
Datenbank

SASCIA

Die auf dem Server-Whiteboard vorgenommenen Annotationen finden ihren Ursprung in
einem Locator-Objekt. Diese Art von Objekt abstrahiert die grundlegenden, an Mauseinga-
ben angelehnten Aktionen: pressed, released und dragged. Fur jedes einzubindende Einga-
begerd mit Zeigercharakteristik muss ein entsprechendes rocator-Objekt definiert
werden, um die gerdtespezifischen Eingabeaktionen in r.ocator-Aktionen umzuwandeln.
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Im Rahmen der prototypischen Implementierung existiert bereits ein solches Objekt fir die
Mauseingabe. Zusétzliche Gerdte, wie z.B. die drucksensitive Projektionsflache eines
SMARTboards oder eines Grafiktabletts, konnen auf diese Weise mit geringem Aufwand in
das Whiteboard eingebunden werden.

Die Locator-Events werden unter Berticksichtigung des momentanen Graphikkontexts des
lokalen Teillnehmers (siehe Abschnitt 4.4.2) durch das opractory-Objekt in Whiteboard-
Operationen umgewandelt, die an den serverrageManager Weltergeleitet werden.

Der PageManager wiederum meldet die produzierten Operationen an das Ausgabeelement
canvasDrawingPanel. Benutzeraktionen, die sich auf den Graphikkontext des Teilnehmers
auswirken (z.B. Werkzeug- oder Farbwechsal), werden durch weitere GUI-Elemente an den
PageManager gemeldet, der diese an das opractory-Objekt weiterleitet, um dessen Kopie
des Kontexts konsistent zu halten. Hiermit ist die lokale Consumer-Producer-Kette
geschlossen.

Die auf der Server-Seite produzierten Annotationen werden Uber das serverDBServer-
Objekt in die offentliche Datenbank eingespeist und dadurch an alle Clients verteilt. Es
erfolgt hierbei keine Rechteliberpriifung, da der Server-Benutzer als Verwalter immer
Zugriff auf die Ressource des 6ffentlichen Whiteboards hat.

Das serverbpBserver-Objekt erflllt dabel zusétzlich die Funktion des opcompressors.
Hierbei handelt es sich um eine Warteschlange fir auszuliefernde Whiteboard-Operationen.
Um die Datenmenge zu minimieren wird versucht, aufeinanderfolgende Einzel zei chenope-
rationen zu einem Linienzug zusammenfassen. Zu diesem Zweck wird die Audlieferung
von Einzelzeichenoperationen fUr eine gewisse Zeit verzdgert und, falls moéglich, zusam-
mengefasst. Anwendungstests, die sowohl mit, als auch ohne den Kompressions-M echanis-
mus durchgeftihrt wurden, bestétigten einen erheblichen Leistungsgewinn aufgrund dieser
Vorgehenswelise, wahrend sich die Sichtbarkeit der getétigten Annotationen nur um Sekun-
denbruchteile verzogerte.

Von Tellnehmern erzeugte Daten werden analog zu den lokalen Operationen ebenfalls an
den PageManager gemeldet und so, nach erfolgter Zugriffsrechteliberprifung, dem inter-
nen Datenfluss zugefiihrt. Die Verteilung der Daten erfolgt wie bereits beschrieben tGber den
Weg der dffentlichen Datenbank. Falls ein Tellnehmer jedoch ausgehend von der privaten
Whiteboard-Ansicht eine Kopie der Server-Bildschirmausgabe beantragt, so erfolgt die
Auslieferung dieser Daten als Ausnahmefall direkt Uber den Kommunikationskanal .
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Offentliche Client-Sicht

Weitere

MouseLocat G Di Panel
louseLocator anvasDrawing nel GUI-Elemente

Whiteboard-
Benutzungsschnittstelle
‘ '

ClientPublicPage = | ClientChannelSender
Manager (OpCompressor)

OpFactory

Whiteboard- 4

Anwendungslogik

Whiteboard-

Kommunikationskanal

Offentliche Protokollierungs-
Datenbank

SASCIA

Abbildung 4-2: Datenfluss innerhalb des Whiteboard-Clients, ¢ffentliche Sicht

In der clientseitigen Sicht auf das 6ffentliche Whiteboard erfolgt der Datenfluss analog zu
dem des Servers. Der einzige Unterschied besteht in den Serverschnittstellen:

Lokal erzeugte Daten werden Uber das c1ientchannelsender-Objekt unter Verwendung
des Kommunikationskanals an den Server gemeldet (siehe Abbildung 4-2). Hierbel erfolgt
wiederum eine Kompression der Whiteboard-Operationen. Der Server verteilt die Daten
nach erfolgter Zugriffsrechteliberprifung tber die Datenbank an alle Teilnehmer.

Aus Effizienzgrinden werden die durch den Tellnehmer selbst erzeugten Operationen
direkt angezeigt, ohne auf die Bestatigung durch den Server zu warten. Eventuell sich dar-
aus ergebende Inkonsistenzen zwischen der lokalen und der auf allen anderen Anzeigen
erfolgten Whiteboard-Darstellung sind (bei einem ansonsten funktionierenden Gesamtsys-
tem) nur temporar und unkritisch, weshalb sie durch diee Vorgehensweise in Kauf genom-
men werden kdnnen.
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Private Client-Sicht

Die in Abbildung 4-3 gezeigte Struktur der privaten Whiteboard-Sicht entspricht grofiten-
teils den bereits beschriebenen Strukturen der oOffentlichen Sicht. Die Speicherung der
erzeugten Operationen erfolgt hierbei in der privaten Protokollierungsdatenbank. Die Ver-
wendung des Kommunikationskanals ist dabel lediglich notwendig, um bel Bedarf eine
Kopie der Ausgaben auf dem Serverbildschirm anzufordern.

ouseLocator anel
Whiteboard-
Benutzungsschnittstelle

A

ClientPrivatePage ClientChannelSender
Manager (OpCompressor) )

/ X
ClientPrivateDBClient
(OpCompressor)

Weitere
GUI-Elemente

OpFactory

Whiteboard-
Anwendungslogik

vate Protokollierun
SASCIA Datenbank

Abbildung 4-3: Datenfluss innerhalb des Whiteboard-Clients, private Sicht
4.4.4 Benutzung des Whiteboard-Servers

Server-GUI

Nach dem Start der Whiteboard-Serveranwendung werden in einem eigenen Fenster die
Schaltflachen fUr die Serversteuerung angezeigt (Abbildung 4-4). Diese ermoglichen den
Zugriff auf die 4 Hauptfunktionen des Servers (Symbolle ste von links nach rechts):

* Laden von vorbereteten Whiteboard-Seiten als Grafiken im JPEG, GIF oder PNG-
Format.

» Erstellen von neuen Whiteboard-Seiten, entweder durch Kopieren der Bildschirm-
ausgabe elner Anwendung oder durch Einfligen von leeren Seiten.
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* Anzeige des Schreibrecht-Dialoges. Stellt ein Tellnehmer einen Antrag auf das

“Schreibrecht”, also auf die Benutzung der Ressource “Whiteboard”, so wird dies
dem Benutzer des Servers per Farbung des Schrelbrecht-Symbols angezeigt. Dies
entspricht einer Wortmeldung bei normalen Sitzungen.

Umschalten auf Whiteboard-Anzeige (siehe Beschreibung im néchsten Abschnitt).

B Whiteboard _ O] =] M whiteboard = ES

Datei VYerschiedenes Datei VYerschiedenes
B B i |
Server-GUI Server-GUI bei Wortmeldung

Abbildung 4-4: Whiteboard-Server-GUI

Das oberhalb der Symbolleiste sichtbare Meni beinhaltet die folgenden Unterpunkte:

Einladen von neuen Inhalten. Dies entspricht der Funktion des ersten Symbols der
Leiste.

Anzeige eines Fensters, in dem interne Systemmeldungen protokolliert werden.

Beenden des Whiteboards. Dies ist ebenfalls durch das Schlief3en des Hauptfens-
ters moglich.

Whiteboard-Anzeige

Das Whiteboard selbst wird bei Aktivierung bildschirmfillend angezeigt. Wurde noch kein
Inhalt in das Whiteboard eingefligt, so besteht die Anzeige stattdessen aus einer grauen Fl &
che. Eine Annotation ist erst nach dem Erstellen, bzw. nach dem Einfligen einer ersten Seite
moglich. Innerhalb der Zeichenflache ist ein Kontext-Ment verfligbar, mittels dessen das zu
verwendende Annotations-Werkzeug und die entsprechende Farbe ausgewahlt werden kon-

nen.

Bei Verwendung der Bildschirmkopie-Funktion kann ein “Transparenz-Effekt” erreicht
werden, d.h. die Kopie legt sich pixelgenau tber den urspringlichen Bildschirminhalt, so
dassder Eindruck entsteht, Annotationen wirden direkt auf der Ausgabe einer Anwendung

angebracht.

41



Kapitel 4: Umsetzung

Zu beachten ist hierbel jedoch, dass es sich nur um eine “Quasi-Transparenz” handelt, d.h.
Anderungen an der Anwendungsausgabe nach dem Erstellen der Kopie werden nicht in das
Whiteboard tbertragen.

dREIE M - B

Whiteboard-Seuerelemente Whiteboard-Steuerel emente
bei Wortmeldung

Abbildung 4-5: Steuerelemente im Anzeigemodus
Die Server-Funktionen legen 3 Verwendungsmoglichkeiten fir das Whiteboard nahe:

1. Erstellen von Skizzen und Sammeln von Ideen und Stichwortern
2. Die Annotation von Anwendungen, bzw. deren graphischen Ausgaben
3. Die Durchfhrung von vorbereiteten Prasentationen mittels des Whiteboards

Im Anzeigemodus ermoglicht ein spezielles Kontrollfenster (siehe Abbildung 4-5) den
direkten Zugriff auf die wichtigsten Whiteboard-Funktionen. Die leere Schaltflache ganz
links ist dabei zur Positionierung dieses Fensters innerhalb der Whiteboard-Anzeige
gedachtl. Mit den Pfeilsymbolen wird das Blétern innerhalb der Sammlung von White-
board-Seiten ermoglicht. Das folgende Kronensymbol dient der Anzeige des Schrelbrecht-
Diaogs. Das letzte Symbol in dieser Reihe ermdglicht den Zugriff auf das bereits erwadhnte
Kontext-Menu fur die Wahl des Annotations-Werkzeugs. Diese Funktion ist bei der Ver-
wendung von Eingabegerdten notwendig, die Uber lediglich eine “Maustaste” verfugen. Ein
Beispiel hierfur ist die drucksensitive Projektionstafel des SMARTBoards [SMART].

Schreibrecht-Dialog

Der Zugriff auf das Server-Whiteboard wird tber dasin Abschnitt 3.4 beschriebene Rechte-
vergabesystem koordiniert. Die Elemente des Schreibrecht-Dialogs (Abbildung 4-6)
ermoglichen Benutzern die Steuerung der Rechtevergabe.

Im Hinblick auf die verschiedenen denkbaren Arten, die momentane Schreibrechts-Situa-
tion zu visualisieren, wurde in diesem Dialog ein “Reiter”-System implementiert, mit des-
sen Hilfe zwischen verschiedenen Ansichten umgeschaltet werden kann. In der Prototyp-
Version wurde lediglich die Listenansicht implementiert. Denkbar ist jedoch auch eine
“Sitzplan’-Ansicht, in der die Teilnehmer mittels ihrer Position im Vortragsraum identifi-
ziert werden konnen. Dies wurde fir Vortragende die Zuordnung von Wortmeldungen im
System und der Sitzposition des entsprechenden Teillnehmers im Raum erheblich vereinfa-
chen.

1. DieVerwendung eines Ersatzes fir die sonst Ubliche Titel zeile eines Fensters ist notwendig, da
esin Java-Swing Version 1.3 nicht méglichist, einem Vollbild-Fenster ein normales Fenster (mit
normaler Titelzeile) unterzuordnen.
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In der Listenansicht gewahren drei Teilnehmerlisten den Uberblick tiber die Schreibrechts-
Situation:

1. Liste aller anwesenden Teilnehmer

2. Liste der Teilnehmer, die das Schreibrecht beantragt haben

3. Liste der redeberechtigten Teilnehmer

Die beiden Schaltflachen “ Gewédhren” und “Entziehen” ermoglichen die Vergabe und den
Entzug des Schreibrechts. Soll das Recht gewéhrt werden, ist der entsprechende Teilnehmer
aus einer der links angeordneten Listen auszuwahlen und dann die Schaltflache zu betéti-
gen. Wurde kein Tellnehmer ausgewahlt, so wird versucht, allen in der “Meldungdiste” auf-
gefuhrten Tellnehmern das Recht zu gewéhren. Dies ist nur mdglich, wenn entsprechend
viele Platze in der Liste der schreibberechtigten Tellnehmer frei sind.

M Rechtevergabe E3
Listenansicht |

! Meldungen b Schreibberechtigt

Johann heantraot Jens aewdhrt
Anwesende Teilnehmer {G6) '#

Cllaf Gewdhren

Peter

Johann heantraot ﬁ

Andreas

Jens gewdhrt Entziehen

Florian

Schreibberechtigt:

Yorsitz: Olaf

Abbildung 4-6: Schreibrecht-Dialog

Die Zahl der maximal gleichzeitig schreibberechtigten Tellnehmer kann tber das Eingabe-
feld am rechten unteren Rand des Dialoges eingestellt werden.
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Ahnlich wie bei der Schreibrechtvergabe verhalt es sich auch beim Entzug des Rechtes:
wurde kein Tellnehmer bel Betétigung der “Entziehen”-Schaltflache ausgewahlt, so wird
versucht, allen momentan schreibberechtigten Teilnehmern das Recht zu entziehen.

Am unteren Rand des Dialogs wird der Name des Vorsitzenden angezeigt. Diese Rolle wird
entsprechend der in [OBERO1] beschriebenen Mechanismen vergeben. Abgesehen von
Benutzern des Whiteboard-Servers hat nur der Vorsitzende die Nutzungs-Berechtigung fir
den Diadog. Alle anderen Teilnehmer kénnen den Dialog zwar aufrufen, die Kontroll-
Schaltflachen sind in diesem Fall jedoch deaktiviert.

Das Ergebnis von Schreibrechts-Aktionen wird in Form von textuellen Meldungen in der
untersten Zeile des Dialogs angezeigt. Eine Liste vorhergehender Meldungen ist durch
Mausklick auf diese Zeile moglich.

Client-GUI
B whiteboard Client [Olaf] E=i
Datei Verschiedenes
Offentliche Anmerkungen rPrhrale Anmerkungen |
Seitenauswahl i =
Zuriick | | Weiter |
Blatt1 .
| Elektronische Tafel
slide jpg | : : :
Blatt 2 | g e
fLeichnerpund Zeigen
g e
e . )
| auf Bildschirminhalte
Schreibrecht abpeben
. Weiter
| Eingal e
Heue Seite einfiigen 3
[Z] Tafel einblenden Werkzeuge »
[v] Offentliches Umblattern Werkzeug-Optionen | 0 —
_ : M VYordergrundfarbe =—
Schreibrecht
: []Hintergrundrarbe ] e
Worsitz: Olaf 51 o -
Schreibberechtigt: | 1 )
Teilnehmer: 6 5 vollbild
4 Rechtevergabe | 4 [
Werkzeuge
| 08 : —
Riickgabe ! =P J abc || =1

Abbildung 4-7: Client-GUI

Abbildung 4-7 zeigt die clientseitige Benutzungsschnittstelle. Das Hauptfenster beinhal tet
dabei zwel unterschiedliche Whiteboard-Ansichten - dffentlich und privat - die tber einen
Reiter am oberen Fensterrand ausgewahlt werden kénnen.

44



Eine Architektur zur gemeinsamen Nutzung von Anwendungen in der Lehre

Die offentliche Sicht stellt den Zugriff auf das Server-Whiteboard dar, das mit der Anzeige
des Servers und aller Teilnehmer synchronisiert wird. Um im offentlichen Whiteboard
Annotationen vornehmen zu kénnen, ist vorher die Beantragung des Schreibrechts notwen-
dig. Die private Sicht ermoglicht das Anbringen eigener Annotationen, die nur auf dem
lokalen System sichtbar sind. Abgesehen von der Schaltflache fur dieVerwaltung des Rede-
rechts unterscheiden sich die Benutzungsschnittstellen hierbei nicht. Im folgenden wird
deshalb nur auf die Schnittstelle der 6ffentlichen Sicht eingegangen.

Whiteboard-Anzeige

Der momentane Inhalt des Whiteboards wird im rechten oberenTeil des Fensters angezeigt.
Bei Ubergrossen Seiten werden Scrollbalken zur Verflgung gestdlt, die den Zugriff auf den
verdeckten Teil ermoglichen. Innerhalb der Anzeigeflache konnen mittels des Zeigegeréts
(bei gegebener Berechtigung) Annotationen angebracht werden. Die Art der Annotation
wird dabel durch dasWerkzeug-Schaltelement festgelegt (siehe Abbildung 4-8). Alternativ
sind die wichtigsten Funktionen und Einstellungen auch tber ein Kontext-Menu verfugbar,
welches durch die Benutzung der zweiten Maustaste sichtbar wird.

Werkzeugwabhl

Unterhalb der Whiteboard-Anzeige befinden sich die Schaltflachen fur die Wahl des zu ver-
wendenden Annotationswerkzeugs. Bei gegebener Berechtigung kann tber die Auswahl
eines der finf Symbole die entsprechende Funktion aktiviert werden:

Werkzeuge
! ! J abc || =]

Abbildung 4-8: Schaltelement fir die Wahl des Annotationswerkzeugs

o Stift. Hiermit konnen Freihandzeichnungen auf der Whiteboard-Anzeige anger-
bacht werden. Durch einen Klick mit der zweiten Maustaste auf dieses Symbol
kann ein Kontext-Menu aktiviert werden, dass die Wahl der Stiftdicke erméglicht.

e Schwamm. Dient dem Loéschen von bereits vorgenommenen Annotationen. Hier-
bei wird die zu |6schende Aktion nicht entfernt, sondern durch den urspringlichen
Bildschirminhalt “Ubermalt”. Analog zur Stift-Funktion kann hier mittels des Kon-
textments die Schwamm-Grof3e eingestel It werden.

» Marker. Hierbei handelt es sich um Frethandzeichnungen mit einem transparenten
Stift. Das Kontextment erméglicht ebenfalls die Einstellung der Dicke des Mar-
kers.
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» Text. Durch Verwendung dieser Funktion kann beliebiger Text Gber einen Dialog
eingegeben und auf der Whiteboard-A nzeige positioniert werden. Die Schriftgrof3e
wird dabel im Kontext-Men( festgelegt.

» Zeiger. Ermoglicht die Darstellung eines positionierbaren Zeigers in Form einer
Hand. Dieses Symbol ist dabei nur solange sichtbar, solange die Zeigerfunktion
aktiviert ist. Unterhalb des Handsymbols wird der Name des Teilnehmers ange-
zeigt, der den Zeiger fernsteuert.

Farbwahl

Abgesehen von der Schwamm-Funktion besitzt jedes Annotationswerkzeug eine einzeln
anderbare Vordergrundfarbe. Diese Farbe kann durch entweder durch die Wahl einer der 6
vorgegebenen Farbeintrage oder durch Klick auf die Vordergrundfarbe selbst mittels eines
Farbwahl-Dialogs verandert werden. Die Hintergrundfarbe wird nur bei der Erstellung
neuer Seiten verwendet.

Die beiden zusétzlichen Schaltelemente direkt neben der Anzeige der Vorder- und Hinter-
grundfarbe ermoglichen zum einen den direkten Tausch der beiden Farben, zum anderen
kann per Mausklick die Standardkombination Schwarz auf Weil3 eingestel [t werden.

Farbwahl
ol
L

Abbildung 4-9: Schaltelement flr die Farbwahl
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Seiten erstellen

Es gibt mehrere Moglichkeiten, eine neue Seite fur die Anzeige im Whiteboard zu erstellen:

Heue Seite einfiigen

] || & || L

Abbildung 4-10: Schaltelement fur das Erstellen neuer Whiteboard-Inhalte

1. Im Hauptmenl des Client-Fensters kann die Funktion “Importieren” gewahlt wer-
den, die das Einbinden von Seiten im JPEG, GIF und PNG-Format erlaubt.

2. Uber daserste der drei Symbole der “Einfiigen”-Schaltflache in Abbildung 4-10,
kann eine zunéchst leere Seite mit der aktuellen Hintergrundfarbe eingefligt wer-
den. Derartige Seiten eignen sich z.B. fr das Erstellen von Skizzen und Diagram-
men. Nach derWahl des Symbols erscheint ein Dialog, in dem weitere Parameter
der neuen Seite abgefragt werden (siehe Abbildung 4-11)

M Estellen einer neuen Seite

Durch Betatigen von OK wird eine leere Sefte mit
den folgenden Parametern erstellt:

Beschreibung: |Blatt 1
Groke: (1024 | x |T6R Hintergrund: |

0Ok Abhruch

Abbildung 4-11: Dialog fiir das Erstellen einer neuen Seite
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3. Die zweite Schaltflache ermdglicht das Einfligen einer |okalen Bildschirmkopie.
Hierbei wird ebenfalls ein erweiterter Dialog eingeblendet, in dem unter anderem
festgelegt wird, ob das Whiteboard-Fenster vor der Aufnahme der Bildschirmko-
pie ausgeblendet werden soll. Diesist niitzlich, wenn die Ausgabe einer anderen
Anwendung in das Whiteboard eingefuihrt werden soll.

4. Mittels der dritten Schaltflache kann beantragt werden, dass der momentane Bild-
schirminhalt des Whiteboard-Servers in das Whiteboard aufgenommen wird. Dies
ist ebenfallsin der privaten Sicht moglich.

Navigation

Um innerhalb der Sammlung der bereits erstellten Whiteboard-Inhalte bléttern zu kénnen,
wird, wie in Abbildung 4-12 ersichtlich, eine entsprechende Liste angezeigt. Durch die
Wahl eines Eintragsin dieser Liste wird, die Berechtigung vorausgesetzt, die entsprechende
Seite angezeigt. Alternativ kann durch die beiden Schatflachen “Zurlick” und “Weiter”
innerhalb der Liste vor- und zurtickgebl &tert werden.

Im Falle der 6ffentlichen Sicht sind zudem zwei weitere Elemente vorhanden:

» Tafel einblenden. Diese Funktion dient dazu, das Server-Whiteboard aus- bzw. ein-
zublenden.

« Offentliches Umbl&ttern. Wird diese Funktion deaktiviert, so ist ein Umbléatternin
der offentlichen Sicht auch ohne Schreibberechtigung moglich. Die Anderung der
aktuell sichtbaren Seite wirkt sich dabei nur auf das lokale System aus. In der Sel-
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tenliste werden die beiden unterschiedlichen aktuellen Positionen einmal durch

farbige Hinterlegung des Namens und zum anderen durch die Anzeige eines Tafel-
symbols rechts neben dem Namen markiert.

— Seienauswahl

furiick Weiter

Blatt 1
artrag - Folie 3

slide jpg [
Blatt 2

("] Tafel einblenden
v Offentliches Umblattern

Abbildung 4-12: Navigationsschaltelement

Schreibrechtantrag

Um in der offentlichen Sicht Annotationen des Whiteboard-Inhalts vornehmen zu kénnen,
muss zuerst das entsprechende Recht beantragt werden. Die geschieht Uber die Schaltele-
mente “ Antrag” und “Ruckgabe” (siehe Abbildung 4-13). Wird das Element “Antrag” beta
tigt, so wird dem System mitgeteilt, dass dieser Teilnehmer das Rederecht beantragt. Je
nach Vergabestrategie wird das Recht entweder direkt oder erst spéter Vergeben. Solange
ein Teilnehmer das Schreibrecht beantragt, bleibt das entsprechende Schaltelement akti-
viert. Somit ist eine visuelle Rickmeldung Uber den eigenen Rechtezustand gewahrleistet.
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Gleichzeitig wird dieser Antrag durch die Farbung des “ Rechtevergabe” -Elements auf allen

Teilnehmersystem gemeldet. Durch erneute Betétigung des “ Antrag”-Schaltelements wird
der Antrag zuriickgenommen.

Wurde das Recht gewéhrt, so wird dies durch die Aktivierung des “Ruiickgabe’-Elements
dargestellt. Zudem werden as Konsequenz die in den vorherigen Abschnitten beschriebe-
nen Elemente freigegeben. Wird das Recht nicht mehr benétigt, so kann es durch die Betéti-
gung dieser Schaltflache wieder zurlickgegeben werden.

— Schreibhrecht

Vorsitz: Olar
Schreibberechtigt: |1

Teilnehmer: 6

=f Rechtevergabe
Antran Riickgabe

Abbildung 4-13: Schaltelemente fiir die Beantragung des Schreibrechts

Abgesehen von diesen grundlegenden Aktionen, werden im oberen Teil der Name des Vor-
sitzenden, die Zahl der gleichzeitig Schreibberechtigten sowie die Zahl der Teilnehmer ins-
gesamt angezeigt. Der vorsitzende Tellnehmer kann zudem die Zahl der
Schreibberechtigten @ndern. Uber die Schaltflache “Rechtevergabe” kann der Dialog

“Schreibrecht” eingeblendet werden, der eine genauere Aufschliisselung der Teilnehmersi-
tuation ermoglicht.
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5> Bewertung

5.1 Test-Ergebnisse

5.1.1 Kommunikationstest

Um die Funktionstiichtigkeit des Kommunikationssystems zu Uberprifen, wurde eine
Testreihe durchgefihrt, bel der ein Server-Programm Datenpakete mit zufélliger Grolse
erzeugt und an alle Clients versendet. Diese wiederum bestétigen den Empfang durch Sen-
den der Grof3e des jeweiligen Pakets. Als Ergebniswurden bel jedem Durchlauf die folgen-
den Daten protokolliert:

» Paketgrolie
o Ausfuhrdauer der Sendefunktion
* Dauer bis zum Eintreffen der letzten Antwortnachricht

Es fanden Variationen der Zahl der verbundenen Clients statt (1 und 3 Clients). Zudem
wurde sowohl die Socket-basierte, als auch die Multicast-Variante der von JSDT verwende-
ten Kommunikationsschicht getestet.

Umgebung

Als Hardwareumgebung wurden 1BM-kompatible Workstations mit Pentium 11-450 MHz
Prozessor unter Windows NT 4.0 verwendet. Die Tests liefen innerhalb eines 100MBit
Ethernet-Netzes ab. Auf Java und auf die Projekt-Dateien wurde per Netzlaufwerk zuge-
griffen (siehe Abschnitt 7.1.1, “ Testumgebung”).

Ergebnis des TCP-Unicast-basierten Tests

Es fanden zwei unterschiedliche Testrelthen statt. Diese unterschieden sich in der Zahl der
beteiligten Clients. Jede Testreihe bestand dabei aus 3 Durchldufen, in denen jeweils 100
Pakete gesendet und von allen Clients bestétigt wurden.

Das in den Diagrammen Abbildung 5-1 bis Abbildung 5-6 sichtbare Antwortzeit-Verhalten
bestétigt zum einen die Funktionsfahigkeit des Kommunikationssystems in kleinen Grup-
pen. Es wird zudem sichtbar, dass die Zeit bis zum Eintreffen der Client-Antwort tendenzi-
el linear von der Grole der Ubertragenen Pakete abhangt. Abweichungen von dieser
Tendenz lassen sich zum Beispiel durch den Nicht-Determinismus erkléren, mit dem die
Speicherverwaltung der benutzten Java-lmplementierung die Garbage-Collection durch-
fahrt.

51



Kapitel 5: Bewertung

Ergebnisse mit einem Client

Antwortzeit-Diagramm - Test 1-1 = Sendedauer
—e— Antwortzeitpunkt

» R,
. fL ) 1«4‘/ U*."_Jw

. | Wik § LA
L

0 128 256 384 512 640 768 896 1024
PaketgroRe/KByte

Abbildung 5-1: Antwortzeit-Diagramm: 1 Client, 1. Durchlauf

Antwortzeit-Diagramm - Test 1-2 = Sendedauer
—e@— Antwortzeitpunkt

800

{
\
A \
N AT Y-

200

h A-k_‘-/.’flj-
0 u ; ;
[0] 128 25

t/ms

6 384 512 640 768 896 1024
PaketgroRe/KByte

Abbildung 5-2: Antwortzeit-Diagramm: 1 Client, 2. Durchlauf
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t/ms
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700

600

500

Antwortzeit-Diagramm - Test 1-3

= Sendedauer
—&— Antwortzeitpunkt

512 640 768
PaketgroRe/KByte

896 1024

Abbildung 5-3: Antwortzeit-Diagramm: 1 Client, 3. Durchlauf
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Ergebnis mit 3 Clients

= Sendedauer

Antwortzeit-Diagramm - Test 2-1
—e— Maximale Antwortzeit
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1000
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t/ms
o
o
o
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Eg ¢
| | —
ne
| |

512 640 768 896 1024
PaketgroRe/KByte

Abbildung 5-4: Antwortzeit-Diagramm: 3 Clients, 1. Durchlauf

®  Sendedauer

Antwortzeit-Diagramm - Test 2-2
—e— Maximale Antwortzeit
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400 |

0] 128 256 384 512 640 768 896 1024
PaketgroRe/KByte

Abbildung 5-5: Antwortzeit-Diagramm: 3 Clients, 2. Durchlauf
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Antwortzeit-Diagramm - Test 2-3 = Sendedauer
—e— Maximale Antwortzeit
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PaketgrofRe/KByte
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0

Abbildung 5-6: Antwortzeit-Diagramm, 3 Clients, 3. Durchlauf

Ergebnis des LRMP-Multicast-basierten Tests

Bei Verwendung der auf dem Light-Weight Reliable Multicast Protocol (LRMP) basieren-
den JSDT-Implementierung kam es zu Einbrichen der Datentibertragungsrate bei Paketen,
von mehr als 8 KB GroRe. Die resultierenden Ubertragungsraten von teilweise weniger als
50 KB/s verhinderten die Durchfihrung der geplanten Testreihen in akzeptabler Zeit. Das
Multicast-Kriterium aus der Liste der Anforderungen an das Kommunikationssystem
konnte mit der vorliegenden Implementierung nicht erftllt werden.

5.1.2 Test des Gesamtsystems

Zur Uberpriifung der Funktionsfahigkeit der zu einem Gesamtsystem integrierten Einzel-
komponenten sowie der Benutzbarkeit der definierten Schnittstellen wurde dasin Abschnitt
4.4 beschriebene Whiteboard unter Verwendung dieses Systems implementiert.

Die dabei entstandene Anwendung erwies sich als funktionstiichtig. Alle geforderten
Whiteboardeigenschaften konnten anhand der bereitgestellten Schnittstellen realisiert wer-
den. Das Whiteboard selbst zeigte bel Anwendungstests die gewlinschte Funktionalitét, so
dass ein Rickschluss auf die prinzipielle Funktionstiichtigkeit des Gesamtsystems moglich
ist.

Das entwickelte System wurde zudem bereits in einer anderen Arbeit [BAIO1] erfolgreich
dazu benutzt, eine Komponente zur Visualisierung von Kommunikationsprotokollen fir die
gemeinsame Nutzung durch mehrereTe lnehmer anzupassen.
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5.2 Schwierigkeiten und Lésungen

5.2.1 JSDT

Die Verwendung des Java Shared Data Toolkits verkirzte die Entwicklungszeit des Kom-
munikationssystems erheblich. Wie in Abschnitt 5.1 gezeigt wurde, erfillt zumindest die
JSDT-Implementierung auf TCP-Socket-Basis die zuvor definierten Anforderungen. Den-
noch zeigten sich im Zuge der Implementierung des Gesamtsystems und des Whiteboards
verschiedene Fehler, bzw. undokumentierte oder unerwartete Verhaltensweisen von JSDT,
die im folgenden beschrieben werden.

Serialisierbarkeitsprobleme

Die JSDT-Nachrichtenklasse pata erlaubt das Erstellen von Nachrichten mit beliebigen
Inhaltstypen. Schlégt das Versenden dieser Nachrichten aufgrund eines nicht serialisierba-
ren Inhaltsobjektes fehl, so wird dieser Fehler nicht gemeldet. Die aufgerufene Sendeme-
thode fuhrt die geforderte Funktion also nicht aus, ohne dass eine Anwendung dieses
Fehlverhalten erkennen konnte. Das Kriterium des zuverlassigen Datentransports ist also
aus Sicht von JSDT-Anwendungen aufgrund unginstig gewdahlter Schnittstellen nicht
erfullt.

Die Implementierung des Kommunikationssystems umgeht diese Schwierigkeit, indem in
der eigenen Schnittstellendefinition nur serialisierbare Objekte versendet werden kdnnen.
Eine fehlerhafte Verwendung der Sendemethode kann so bereits wéhrend des Kompilier-
vorgangs der Anwendung erkannt werden.

Authentifizierungsprobleme

Bei Verwendung der von JSDT angebotenen Authentifizierungsschnittstelle kommt es in
bestimmten Fallen zu undokumentiertem Verhalten. So wird scheinbar ein Client, der sich
im gleichen Prozess wie der Server befindet, immer zugelassen, auch wenn die eigentliche
Authentifizierung fehlschlagen musste. Zudem muss die Reihenfolge der Funktionsaufrufe
waéhrend elner Authentifizierungsaktion strikt eingehalten werden.

Wird zum Beispiel auf einen Antrag eines Clients auf eine privilegierte Aktion nicht diein
der JSDT-Dokumentation beschriebene authenticate-Methode des Clients aufgerufen,
kommt es zu einer nicht-nachvollziehbaren Beeintréchtigung nachfolgender Authentifizie-
rungsaktionen. Wird zudem ein nicht-serialisierbares Challenge-Objekt verwendet (siehe
dazu Beschreibung des Verfahrens in Abschnitt 4.2), schldgt die Authentifizierung ohne
Angabe der Griinde fehl.

Alle fur die Implementierung des Kommunikationssystems relevanten Falle dieses Verhal-
tens wurden durch entsprechende” Workarounds’ kompensiert.
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Registry-Problem

Bei Verwendung der TCP-Socket-Implementierung muss fir den Start einer JSDT-Registry
die IP-Adresse des Servers per DNS in einen Hostnamen auflésbar sein. Ist dies nicht der
Fall, z.B. well DNS nicht verfigbar oder nicht richtig konfiguriert wurde, so kann keine
Registry und damit kein Server gestartet werden. JSDT stellt auf3erdem Schnittstellen zur
Verfligung, um eine Registry, die von einem anderen Prozess gestartet wurde, ohne Authen-
tifizierung zu beenden. Dies kann zu Problemen fihren, wenn sowohl der Server, als auch
die Clients einer Sitzung auf dem gleichen Rechner ausgefuihrt werden. In diesem Fall
konnte ein boswilliger Benutzer die Sitzung ohne Berechtigung beenden.

Sendeproblem

Werden Uber die von JSDT bereitgestellten Channels Datenpakete von mehr as 1 MB
Grof3e Ubertragen, kann es passieren, dass die serverseitige Sendeoperation fehlschlégt,
wenn nur ein Client innerhalb der adressierten Gruppe nicht zum Empfang bereit ist. Dieses
Problem tritt bei derVerwendung der receive-Methode auf, wenn Daten von einem Kanal
synchron empfangen werden sollen.

Bei der Registrierung von asynchronen channelconsumer-Objekten hingegen konnte die-
ses Fehlverhalten nicht beobachtet werden. Die Implementierung des Kommunikationssys-
tems umgeht dieses Problem, indem der synchrone Empfang von Nachrichten durch einen
eigenen, per asynchronem channelconsumer gefullten Puffer ssimuliert wird.

Reihenfolge-Problem bei Ereignissen

Die von JSDT angebotene Schnittstelle fir den Empfang von kanalbezogenen Ereignissen
funktioniert in Bezug auf die Reihenfolge der Ereignisse nicht zuverlassig. So kann es pas-
sieren, dass die Nachricht eines Tellnehmers empfangen wird, bevor die Meldung Uber das
Beitreten des entsprechenden Teilnehmers zu diesem Kanal ausgeliefert wurde. Die Aktua-
litdt der Informationen Uber die Namen aller mit einem Kanal verbundenen Teilnehmer
kann aus diesem Grund nicht gewéahrleistet werden.

Multicast-Problem

Die Ergebnisse der in Abschnitt 5.1.1 dokumentiertenTests der Multicast-1mplementierung
von JSDT fihren zu der Folgerung, dass die Datenibertragungsrate bei Paketen von mehr
as 8 KB Grofe auf ein fir Anwendungen nicht akzeptables Mal’ einbricht. Die Unterstit-
zung von Multicast-Kommunikation, durch die das Datenaufkommen besonders bei Sitzun-
gen mit Uber 20 Teilnehmern minimiert werden sollte, kann also mittels der getesteten
I mplementierung nicht realisiert werden.

Zusammenfassung

Die aufgetretenen Fehler konnten zumindest unter Verwendung der TCP-Socket-basierten
JSDT-Implementierung ausreichend kompensiert werden. Als besonders negativ féallt
jedoch ins Gewicht, dass die Weiterentwicklung von JSDT nicht gesichert ist. Die letzte
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offizielle Version von JSDT ist auf Oktober 1999 datiert. Eine im entsprechenden Entwick-
lerforum getroffene Aussage Uber die Freigabe von JSDT al's Open-Source-Projekt hat sich
zum Zeitpunkt dieser Ausarbeitung noch nicht erflllt. Die Zukunft desToolkits ist demnach
nicht gesichert.

Dadie Schnittstellen des in dieser Arbeit implementierten Kommunikati onssystems jedoch
von JSDT abstrahiert wurden, ist es bei Bedarf moglich, JSDT komplett durch ein anderes
System zu ersetzen. Tatséchlich erscheint diese Entwicklung im Zusammenhang mit dem
bereits in Vorbereitung befindlichen Entwurf einer Peer-to-Peer-basierten Kommunikati-
onskomponente (siehe Abschnitt 6.2) asin naher Zukunft absehbar.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

6.1 Zusammenfassung

Aufgabe dieser Arbeit war der Entwurf einer Systemarchitektur, die bei der Entwicklung
kooperativ nutzbarer Anwendungen eingesetzt werden kann. Auf den Entwurf sollten dabel
Implementierung sowie Test anhand der prototypischen Realisierung einer elektronischen
Tafel erfolgen. Als Grundlage dienten verschiedene vorhergehende Arbeiten zu diesem
Thema, deren Ergebnisse in die Architektur eingebunden werden sollten.

Im Rahmen der Anforderungsanalyse wurde die Verwendung in Vortragen und Ubungen als
Hauptszenario fur die Architektur identifiziert. Unter Einbeziehung der Ergebnisse aus
[OBERO01] folgte die Erdrterung der sich daraus ergebenden Einzelanforderungen.

Anhand der Ergebnisse der Anforderungsanalyse erfolgte der Entwurf der Architektur.
Dabei wurden die wesentlichen Komponenten wie folgt identifiziert und abgegrenzt: Kom-
munikationssystem, Teilnehmer- und Sitzungsverwaltung, Rechtevergabe, Protokollie-
rungsdatenbank und Anwendungsrahmen fir die Einbindung von Anwendungen.

Als weiteres Ergebnis der Anforderungsanalyse wurde der Entwurf in der Programmier-
sprache JAVA umgesetzt. Die Kommunikationskomponente wurde durch Kapselung des
Programmpakets JSDT erreicht. Hierbel ergab sich eine Client-Server-Architektur. Die wel-
teren, bereits erstellten Komponenten wurden in das Gesamtsystem integriert.

Die Funktion des Kommunikationssystems wurde anhand einer Reihe von Tests Uberprift.
In der TCP-Socket-basierten Implementierung ergab sich eine zufriedenstellende Leistung
des Systems. Bel Versuchen mit der Multicast-lmplementierung stellte sich jedoch nur ein
mangel haftes Ergebnis ein. Es folgte ein erster positiver Test der Funktionsfahigkeit des
Gesamtsystems anhand der prototypischen Implementierung einer elektronischen Tafel.

In einem abschliessenden Abschnitt wurden die Probleme bel der Implementierung des
Kommunikationssystem unter Verwendung von JSDT zusammengefasst. Es wurden L dsun-
gen dokumentiert und auf eine weitere Arbelt verwiesen, welche die Weiterentwicklung des
Kommunikationssystem zum Zi€l hat.

6.2 Ausblick

6.2.1 Weiterentwicklung

Die Implementierung des Gesamtsystems stellt lediglich eine erste, prototypische Version
dar. Es bedarf noch einiger Verbesserung, um die in der Anforderungsanalyse geforderte
Stabilitat gewahrleisten zu kdnnen und um eine optimale Ausnutzung der vorhandenen Res-
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sourcen zu ermoglichen. Zudem ist die Funktionalitét der Sitzungsanmeldung und -verwal -
tung noch nicht voll in das System integriert, bzw. hierbei traten noch nicht behobene
Probleme auf.

Besonders das Whiteboard bedarf noch einiger Uberarbeitung, bevor es ernsthaft in Vor-
trége und Vorlesungen einbezogen werden kann. Hierbel ist eine Verringerung des Spei-
cherverbrauchs, sowie die Einbindung von Unterstitzungen fir weitere, flr
Vorlesungsfolien gebrauchliche Grafikformate wie Postscript oder PDF und die Integration
mit Prasentationsprogrammen wie PowerPoint anzustreben. Als funktionelle Erweiterung
bietet sich die Darstellung der fur die Zugriffsrechtevergabe notwendigen Teilnehmerliste
in Form eines Sitzplans dar, die eine Vereinfachung der Zuordnung von systeminterner
Wortmeldung und Sitzposition des entsprechenden Tellnehmers ermoglichen wirde.

Zum Zeitpunkt dieser Ausarbeitung wird bereits an der Erweiterung der Sitzungsverwal-
tungsfunktionalitét gearbeitet. Man kann davon ausgehen, dass die Weiterentwicklung der
Systemarchitektur fir absehbare Zeit gewéhrleistet ist.

Es besteht ebenfalls ein Bedarf an der Einbindung weiterer Anwendungen. Die prinzipiell
vorstellbare Integration von Werkzeugen zur Erzeugung und Verwaltung von Audio- und
Videostromen wirde das Spektrum der moglichen Kooperation innerhalb des Systems
erheblich vergrofi3ern.

6.2.2 Einbindung neuer Technologien

Esist denkbar, dass sich die Benutzung des in dieser Arbeit entworfenen Konferenzsystems
durch die Einbindung verschiedener neuer Technologien weiter vereinfachen lésst. So ist
z.B. eine Authentifizierung von Teilnehmern anhand von auf SmartCards implementierten
asymmetrischen Verschllsselungsverfahren denkbar. Desweiteren wére die automatische
Bestimmung der Sitzposition eines Teilnehmers fur die Vergabe des Zugriffsrecht eine
wertvolle Zusatzinformation.

6.2.3 Peer-to-Peer-Implementierung

Im Rahmen einer weiteren Arbeit [NGUY 02] wird untersucht, inwiefern die Systemarchi-
tektur anstatt durch einen zentralen Server auch durch Kombinationen von gleichberechtig-
ten Komponenten umsetzbar ist. Eine entsprechende Implementierung soll soweit méglich
auf der Vorlage der bereits erstellten Schnittstellen erfolgen, so dass die entworfenen Kom-
ponenten ohne grofere Anpassungen direkt genutzt werden kdnnen.

Bei einer derartigen Vorgehenswel se wirde die zugrundeliegende Kommunikation héchst-
wahrscheinlich komplett per Multicast erfolgen, wobel sich beliebige Topologien ergeben
konnten. Die Identifizierung von Teilnehmern und Kommunikationskandlen ist in diesem
Fall z.B. durch den Einsatz von asymmetrischen Verschltisselungsverfahren denkbar, was
sich als Nebeneffekt positiv auf die Sicherheit der Ubertragenen Daten auswirken wtrde.
Die bereits in dieser Arbeit identifizierte Dienstanbieter- und -nutzerrolle kénnte sich so
ohne eine starre Bindung an Client-Server-Strukturen dynamisch realisieren lassen.
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Im Gegensatz zum zentralistischen Ansatz dieser Arbeit, deren Schwerpunkt auf der Ver-
wendung in Vortragsszenarien lag, steht bei einem Peer-to-Peer-Entwurf die Kooperation
in kleinen, spontan entstehenden Gruppen imVordergrund. Esist zu erwarten, dasssich die
Ergebnisse dieser Herangehensweise ohne grof3ere Probleme auch auf den Vortragsfall
anwenden lassen, um auch hier eine bessere Flexibilitét und eine gestiegene Ausfallsicher-
heit durch die Verwendung dezentraler Komponenten erreichen zu kénnen.

6.2.4 Sitzungsunterstitzung durch Agentensysteme

Eine andere Arbeit innerhalb des Projekts SASCIA befasst sich mit der Entwicklung eines
personlichen Beobachtungsagenten fur laufende Sitzungen (siehe [HAAF02]). Dieser soll
in Vertretung eines Teilnehmers an Sitzungen teilnehmen und anhand des auftretenden
Datenaustauschs regel basiert entscheiden, ob es sich um ein relevantes Thema handelt. Sind
entsprechende Kriterien erfillt, soll der Teilnehmer tber die Sitzung benachrichtigt werden.

Ein derartiges System kann sehr hilfreich bei der Auswahl zu besuchender Sitzungen sein,
besonders, wenn, wie es gelegentlich vorkommt, derartige Veranstaltungen in konkurrieren-
der Weise an gleichen Terminen stattfinden. Durch Mechanismen, die den Zustand einer
Sitzung (z.B. Fortschritt bei einem vorgegebenen Arbeitsablauf) erkennen und reprasentie-
ren konnen, ist zudem eine Unterstiitzung des Splittens und Wiederzusammenfihrens von
Ubungsgruppen zur besseren Zeitausnutzung denkbar.

6.2.5 Spezialanwendungen

Wie bereits durch das kooperativ nutzbare Whiteboard sowie die in [BAIO1] realisierte
gemeinsame Nutzung eines zuvor nur fir den Einzelnutzerbetrieb ausgelegten Programms
zur Visualisierung von Kommunikationsprotokollen gezeigt wurde, ist das Erstellen von
speziaisierten Anwendung dank der entworfenen Systemarchitektur in Uberschaubarer Zeit
moglich.

Durch die Verwendung derartiger Programme ergeben sich interessante Perspektiven fir die
verstérkte Einbeziehung von Vortragsteilnehmern in den Lehrprozess. Zudem kénnen der-
artige Programme als sinnvolle Mittel der Unterstiitzung von gemeinsamen Ubungen einge-
setzt werden, auch in Féllen, in denen sich die Teilnehmer von Ubungsgruppen nicht alle an
einem Ort befinden.

6.2.6 Desktopsharing

Fir die Demonstration von Funktionsweisen bereits existierender Anwendungen, die
zudem nicht erweiterbar sind und auch sonst keine Mdglichkeit der Fernsteuerung bieten,
waére die Integration eines Desktopsharing-Systems eine ideale Erweiterung. In diesem Fall
waére es moglich, die komplette Interaktion eines Teilnehmers mit einer lokal verflgbaren
Anwendung Tastendruck fir Tastendruck durch Kopieren der graphischen Ausgabe auf den
Anzeigen der restlichen Teilnehmer zu verfolgen und auch im Nachhinein wiederholt abzu-
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spielen. Denkbar ist zudem die geregelte Vergabe der Kontrolle tber das entsprechende
Programm an weitere Teilnehmer, so dass eln Ergebnis durch die Zusammenarbeit mehrerer
Teilnehmer mit einer nur auf einem Rechner verfligbaren Anwendung entstehen kann.

Flr die Integration in die entworfene Systemarchitektur waren in diesem Zusammenhang
Desktopsharing-Systeme geeignet, deren Quelltext frel verfigbar und idealerweise in der
I mplementierungssprache Java gehalten ist. Diese Kriterien werden z.B. durch das Virtual
Network Computing-System der AT& T-Laboratories Cambridge erfillt (sehe [VNC]).

6.2.7 Interaktionsformen und Ergonomie

Abgesehen vom direkten, anwendungsbezogenen Nutzen, den die Einfiihrung von compu-
terbasierten Anwendungen innerhalb von Vorlesungen darstellt, wéaren interaktionsbezo-
gene Untersuchungen in diesem Umfeld niitzlich. Denkbare Fragestellungen wéren hierbei:

*  Wiemuss ein Computersystem gestaltet und in eine bestehende K ooperationsform
(in diesem Fall die Form desV ortrags oder der geleiteten und ungeleiteten Ubung)
integriert werden, so dass das Enstehen einer Hemmschwelle vor dessen Benut-
zung vermieden wird?

* Inwiefern lasst sich die real stattfindende Interaktion (z.B. eine Wortmeldung
durch Heben einer Hand) automatisch auf Systemaktionen (z.B. Beantragen des
Zugriffsrechts) abbilden und in welchen Féllen ist dies sinnvoll?

* Wiewirkt sich dieVerwendung derartiger Systeme langfristig auf die stattfindende
Interaktion aus?

6.2.8 Generischer Rollenmechanismus

Im Laufe der Entwicklung der Systemarchitektur hat sich gezeigt, dass auf alen Ebenen
eine dynamische Zuordnung von Rollen zu bestimmten Teilnehmern notwendig ist, bzw.
dass sich verschiedene Mechanismen auf ein Rollenverteilungssystem reduzieren lassen.
Beispiele hierfur sind:

* Client- und Serverrolle bei den folgenden Komponenten: Kommunikationssystem,

Floor Control, Protokolldatenbank, Session-Management.

» Dienstanbieter- und -nutzerrolle bei Anwendungen.

* Rechteinhaber- und Vorsitzendenrolle im Rahmen der Floor Control.

» Kanalverwalter- und -nutzerrolle im Kommunikati onssystem.

Durch die Einfuhrung eines generischen Rollenmechanismus kénnte der Grof3teil der mehr-
fach und in dieser Arbeit nur selten dynamisch implementierten Zuweisungen von Rolle zu
Teilnehmer auf ein einheitliches System zusammengefasst werden. Ein derartiges System
muisste unter anderem die folgenden Aktionen unterstitzen:

» Verwalten einer Liste von Rolleninhabern.
* Methoden zum Hinzufligen und Entfernen von Rolleninhabern.
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 Verbreiten von Mitteilungen tiber Anderungen in der Rollenverteilung durch ein
entsprechendes Ereignissystem.

» Prioritéten innerhalb der Gruppe der Rolleninhaber, die verhindern, dass Teilneh-
mer bestimmter Prioritétsstufen andere Teilnehmer einer hoheren Stufe aus der
Liste der Rolleninhaber ausschlief3en kdnnen. Denkbar wéren hier z.B. die Stufen:

— “zugewiesener Rolleninhaber” mit hochster Prioritédt. Sinnvoll wenn Teilneh-
mern eine Rolle bereits vor Beginn einer Sitzung zugewiesen werden soll.

— “ernannter Rolleninhaber”. Diese Stufe konnte alle Tellnehmer umfassen, die
durch “zugewiesene” oder andere Rolleninhaber der selben Stufe ernannt
wurden.

— “gewdhlte Rolleninhaber”. Per Mehrheitsentscheld aller Teilnehmer gewahl-
ter Inhaber einer Rolle.

» Welitergabe von Rollen durch deren Inhaber.

» Verwaltung von Einstellungen, z.B. ob Rolleninhaber gewahlt werden dirfen, was
fUr eine Mehrheit dafir notwendig ist, wieviele Rolleninhaber es geben darf, ob die
Rollenzuweisung nach einer bestimmten Zeit automatisch aufgehoben wird oder
ob die Rollenvergabe nach einem vorgegebenen Schema ablaufen soll (z.B. round
robin).

6.3 AbschlieRende Bewertung

Beginnend mit der urspringlichen Forderung, den Zugang zu einer zentralen Ressource
(einem physischen Whiteboard) innerhalb einer Vorlesung allen Teilnehmern koordiniert
zuganglich zu machen, wurde durch die stetige Erweiterung und Systematisierung der
Anforderung im Jahr 2000 das Projekt SASCIA an der Fakultéat Informatik der Universitét
Stuttgart ins Leben gerufen. Diein der Folge entwickelten Teilkomponenten wurden in die-
ser Arbeit erstmalig integriert und - in Hinblick auf die grundlegende Funktionalitét -
erfolgreich getestet.

Obwonhl es bereits verschiedene Projekte mit dem Ziel der Entwicklung eines Rahmensys-
tems zur Unterstitzung von Gruppenarbeit gibt, die einen &nlichen Funktionsumfang
bereitstellen (siehe [MACS99]), ergeben sich aus den unterschiedlich gewéhlten Vorge-
hensweisen, Schwerpunkten und Systemabgrenzungen neue Erkenntnisse. Der verstéarkte
Einsatz derartiger System ermdglicht zudem weitere Untersuchungen tber die Auswirkun-
gen der Benutzung von computerunterstiitzten Systemen im aktiven Lehrbetrieb.
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/7 Anhang

7.1 Kommunikationstest

7.1.1 Testumgebung

* |BM-kompatible PCs

* Microsoft Windows NT 4.0

* 450 MHz Pentium Il Prozessor

» 128 MB Hauptspeicher

» 100 MBIt Ethernet-Netz (gleiches Subnetz, Ping-Antwortzeit < 10ms)
» JavaVerson 1.3

o Zugriff auf Java-Installation und Projekt-Dateien per Netzlaufwerk

7.1.2 Test-Durchlaufe

» 1 Client, 100 Pakete bis1 MB Grol3e, 1. Durchlauf (Abbildung 5-1)
» 1 Client, 100 Pakete bis1 MB Grol3e, 2. Durchlauf (Abbildung 5-2)
» 1 Client, 100 Pakete bis1 MB Grol3e, 3. Durchlauf (Abbildung 5-3)
» 3 Clients, 100 Pakete bis1 MB Grof3e, 1. Durchlauf (Abbildung 5-4)
» 3 Clients, 100 Pakete bis1 MB Grol3e, 2. Durchlauf (Abbildung 5-5)
» 3 Clients, 100 Pakete bis1 MB Grof3e, 3. Durchlauf (Abbildung 5-6)

Die Test-Programme berechneten zudem, dass die Zeitmessung auf der Serverseite mit
einer Auflésung von 10 ms erfolgten.

7.1.3 Server-Zeiten

Bei allen Durchldufen wurde die Zeit gemessen, die notwendig war, um einen Server in den
Zustand zu bringen, Clients bedienen zu kénnen.

* MinimaeDauer: 5,0s

* Maximale Dauer: 6,8 s

* Durchschnittliche Dauer: 5,7 s
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7.1.4 LoadTestClient

import sascia.*;

~
*
*

This is the client side of a performance test for
the sascia Comm-system. It connects to a specified
server and replies to byte-array packets with an
Integer containing the size of the most recently
received packet.

Usage: Usage: LoadTestClient <registryhosts> <registryports
<sessionurls

@author Peter Oberparleiter

/

L S S T T R T

public class LoadTestClient implements CommChannelConsumer
{

private CommAddress serverAddress;

private CommClient myClient;

private CommChannel myChannel;

private MiscSemaphore running = new MiscSemaphore () ;

public static void main (String argsl|])

{
LoadTestClient testClient = new LoadTestClient () ;
testClient.start (args) ;

}

/** The actual server program. */
public void start (String argsl|])

{

String myName;

// Get the address from command line options
if (args.length != 3)
{
System.out .println
“Usage: LoadTestClient <registryhosts> “+
“<registryport> <sessionurls>");
System.exit (1) ;

}

Abbildung 7-1: Quelltext des Kommunikationstest-Clients
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try

serverAddress = new CommAddress (args[0], args[l],

args[2]) ;

System.out .println(“Opening connection to server at”);
System.out .println(serverAddress.toString()) ;

// Try to establish a connection to the server
for (int 1i=0; ;)

try

{

// Try to contact the server

myName = Integer.toString(i) ;
myClient = new CommClient (myName, ““, serverAddress);
break;

}

catch (CommNameInUseException e)

{

// A client with that number is already connected
// Try the next number
i++;
}
}

// Join the test channel

myChannel = myClient.joinChannel (
LoadTestServer.channelName) ;

myChannel .addCommChannelConsumer (this) ;

System.out.println(“"Client #”+myName+” ready.”);
running.P () ;
System.out .println(“*Closing down...”) ;

// Close the connection

myChannel . removeCommChannelConsumer (this) ;
myChannel.leave () ;

myClient .disconnect () ;

myClient = null;

Abbildung 7-1: Quelltext des Kommunikationstest-Clients
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catch (NumberFormatException e)
System.out .println(“*Invalid registry port specified.”);
System.exit (1) ;

}

catch (SASCIAException e)
// Something went wrong
System.out .print (“"SASCIA-Exception: “);
System.out .println(e.toString()) ;
System.exit (1) ;

}

catch (Exception e)
// Something went wrong
System.out .print (“Exception: “);
System.out .println(e.toString()) ;
System.exit (1) ;

}

System.out .println(“Done.”) ;
System.exit (0) ;

/** This method processes client replies. */
public void notifyIncomingMessage (CommMessage serverMessage)

{

if (!serverMessage.isOwnerMessage()) return;
try
{
byte[] serverMessageContent =
(byte[]) serverMessage.getAsObject () ;

String reply;
// Reply by sending the packet length
reply = Integer.toString(serverMessageContent.length);

myChannel . sendToOthers (reply) ;
if (reply.equals(“0”)) running.V() ;
}
catch (Exception e)
{
// Something went wrong
System.out .print (“Exception: “);
System.out .println(e.toString()) ;

Abbildung 7-1: Quelltext des Kommunikationstest-Clients
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System.exit (1) ;

}

Abbildung 7-1: Quelltext des Kommunikationstest-Clients

7.1.5 LoadTestServer

import sascia.*;
import java.util.Random;

~
*
*

This is the server side of a performance test for

* the sascia Comm-system. It opens a server and waits for

* clients to connect until the user begins the test by

* pressing return. It then starts sending packets of random
* gsize to all clients and waits for them to respond

* with the packet-size.

*

* Usage: LoadTestServer <num packets> <max paket sizes

*

* @author Peter Oberparleiter

*/

public class LoadTestServer implements CommChannelConsumer

{

public static final String channelName = “testchannel”;

private int numPackets;
private int maxPacketSize;
private int numClients;

private byte[] packet;

private long startTime;
private long sendTime;
private long sendPeriod;

private MiscSemaphore semaphore;

public static void main (String argsI(])

{

LoadTestServer testServer = new LoadTestServer() ;
testServer.start (args) ;

Abbildung 7-2: Quelltext des Kommunikationstest-Servers
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public void start (String argsl|])

{

semaphore = new MiscSemaphore () ;

if (args.length != 2)
System.out .println(“Usage: LoadTestServer <numpackets> “+
“<max packetsize>");
System.exit (1) ;

}

try
numPackets = Integer.parselnt (args[0]);
maxPacketSize = Integer.parselnt (argsl[l]);

}

catch (NumberFormatException e)

{

System.out .println(“*Invalid parameters - need numbers.”);
System.exit (1) ;

}

System.out .println(“Average timer resolution is: “+
getResolution()+” ms.”);

try

{

Random random = new Random(getTimer()) ;
startTimer () ;

CommServer myServer = new CommServer() ;
CommChannel myChannel;

// Start server

myServer.start (“socket”, false);

myChannel = myServer.createChannel (channelName) ;
myChannel .addCommChannelConsumer (this) ;

System.out .println(“*Server and channel online after “+
getTimer () +” ms.”);

System.out.println(“*Server may be reached at”);
System.out .println(myServer.getAddress () .toString()) ;

Abbildung 7-2: Quelltext des Kommunikationstest-Servers
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System.out.println() ;
System.out .println(“Press [return] to start the test.”);

// Wait for clients to join
waitForReturn () ;

myServer.setOpen(false) ;
numClients = myServer.getParticipantCount () ;

System.out .println(“Starting test with “+
numClients+” Clients, “+
numPackets+” packets sized randomly from 1 to “+
maxPacketSize+” bytes.”);

// Perform test task
for (int 1=0; i<=numPackets; i++)
if (i!=numPackets)
// Generate a packet of random size
packet = new byte[random.nextInt (maxPacketSize)+1];

}

else

{

// Generate a packet of size 0 to indicate end of test
packet = new bytel[0];

}

// Send packet

sendTime = getTimer () ;

myChannel . sendToOthers (packet) ;

sendPeriod = getTimer () -sendTime;

System.out .println (“SEND : (“+packet.length+
“ Bytes/ send done after “+sendPeriod+
“ms)”);

semaphore.P (numClients) ;

// Wait for clients to disconnect
while (myChannel.getParticipantCount () >0)

{

Thread.sleep (500) ;

}

Abbildung 7-2: Quelltext des Kommunikationstest-Servers
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// Shut server down

myChannel . removeCommChannelConsumer (this) ;
myChannel.leave() ;

myServer.stop () ;

myServer = null;

}

catch (SASCIAException e)

{

System.out .println (“*SASCIAException: “+e.toString()) ;
waitForReturn() ;
System.exit (1) ;

}

catch (Exception e)

{

System.out .println (“Exception: “+e.toString()) ;
waitForReturn () ;
System.exit (1) ;

}

System.out .println(“Done."”) ;

// Has to be done because JSDT-Threads won'’t stop
System.exit (0) ;

public void notifyIncomingMessage (CommMessage replyMessage)

{
int replyLength =
Integer.parselnt (replyMessage.getAsString() ) ;
int clientNum = Integer.parselnt (replyMessage.getSender()) ;

if (replyLength != packet.length)
{
System.out .println(
“INVALID : #"”+clientNum+
“ “t+replyLength+” !="+packet.length+
“ (“+(getTimer () -sendTime)+” ms after send start)”);

}

else
System.out .println(
“RESPONSE: #”+clientNum+
Y (“+(getTimer () -sendTime)+” ms after send start)”);

Abbildung 7-2: Quelltext des Kommunikationstest-Servers
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semaphore.V () ;

}

public static void waitForReturn ()

{

try

{

System.in.read() ;
System.in.skip(System.in.available()) ;

}

catch (java.io.IOException e) {}

public synchronized void startTimer ()

{
}

startTime = System.currentTimeMillis() ;

public synchronized long getTimer ()

{
}

return System.currentTimeMillis () -startTime;

public static long getResolution()

{

long testStartTime=0;
long testMidTime=0;
long testEndTime=0;
long NUM_MEASURES = 10;

testStartTime = System.currentTimeMillis() ;

for (int i=0; i<NUM MEASURES; i++)

{

testMidTime = System.currentTimeMillis() ;
while ( (testEndTime = System.currentTimeMillis()) ==
testMidTime) ;

return (testEndTime-testStartTime)/NUM MEASURES;

Abbildung 7-2: Quelltext des Kommunikationstest-Servers
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Abbildung 7-2: Quelltext des Kommunikationstest-Servers
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