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1 Einfihrung

Computer sind sowohl im Berufs- als auch im Privatleben zu normalen Gebrauchsgegen-
standen geworden. Doch trotz dieser Entwicklung wird in Meetings und bei Gruppenarbeiten
noch immer auf althergebrachte Medien, wie z.B. Flipcharts oder Tafeln zurtickgegriffen.
Diese lassen sich einfach und intuitiv benutzen, haben jedoch den Nachteil, dass die fest-
gehaltenen Ergebnisse fur gewodhnlich nur schwer an die Teilnehmer der Gruppe verteilt
werden kénnen.

1.1 Zielsetzung

Der Einsatz neuer Konzepte zur Verwendung von Computertechnologie in Gruppenarbeits-
raumen soll Thema dieser Arbeit sein. Es soll am Beispiel des iRoom gezeigt werden wie ein
solcher Arbeitsraum betrieben werden kann.

1.2 Gliederung

Die Arbeit gliedert sich fiinf Kapitel. Das vorliegende Kapitel 1 gibt einen kurzen Uberblick
Uber die Motivation, Zielsetzung und den Aufbau der Arbeit.

Kapitel 2 zeigt ein Beispiel dafir, wie sich die Art auf die Computer wahrgenommen Mitte
der 80er bis Anfang der 90er gewandelt hat.

Das folgende Kapitel 3 gibt zwei Beispiele fiir Architekturen von Collaborative Workspaces.
Die Softwarearchitektur des in diesem Kapitel vorgestellten iRoom wird im folgenden Kapi-
tel 4 noch naher beschrieben.

In Kapitel 5 wird darauf aufbauend ein Ausblick auf das weitere Vorgehen gegeben.



2 Wandel in der Wahrnehmung von
Computern

Die Wahrnehmung von Computern hat sich in den letzten Dekaden stark gewandelt. So
war es in den 60er und 70er Jahren haufig noch eine verbreitete Meinung, dass sich mit
fortschreitender Entwicklung die kinstliche Intelligenz die natirliche ersetzen werde. In Wi-
nograd und Flores (1986) wird dieser Wandel beschrieben und Uberlegungen gemacht, wie
Computer in diesem Zusammenhang sinnvoller eingesetzt werden kénnen. Winograd und
Flores stellen dabei eine Reihe von Punkten heraus, die eine angebrachte Interaktion von
Mensch und Computer erméglichen.

Die flr diese Arbeit bedeutensten Punkte seien im Folgenden kurz dargestellt:

readiness-to-hand Winograd und Flores beschreiben diesen Punkt als ein wichtiges Merk-
mal bei der Nutzung von Werkzeugen (im allgemeinen). Ein Hammer wird fir jeman-
den, der es gewohnt ist, diesen zu benutzen, nicht als Fremdkdrper wahrgenommen.
Auch wird die Person nicht dariber nachdenken, wie dieser benutzt werden muss um
einen Nagel in die Wand zu bekommen.

Ahnlich verhalt es sich mit Computerprogrammen. Bei der Benutzung einer Textver-
arbeitung denkt der Benutzer nicht lUber jeden einzelnen Tastendruck nach, sondern
formuliert einen Text in Satzen und Abschnitten. Das Werkzeug an sich wird erst wahr-
genommen, wenn es nicht so funktioniert, wie es sollte. Dies kann z.B. ein kaputter
oder nicht vorhandener Hammer sein, oder aber ein Computerprogramm, das abstirzt
oder eine fiir den Anwender unverstandliche Nachricht ausgibt.

social embedding Das Anpassen von Computersystemen an die entsprechende Zielgrup-
pe stellt fir Winograd und Flores eine Schlusselrolle fur den Erfolg desselben dar. Vie-
le Programme seien technologisch sehr forgeschritten, allerdings nicht erfolgreich, da
sie nicht in den Kontext passen fiir den sie geschaffen wurden (Winograd und Flores,
1986, S. 83ff.).

Entscheidungsfindung und -unterstiitzung Die automatische Entscheidungsfindung und
die Entscheidungsunterstitzung werden von Winograd und Flores als problematisch
angesehen, da der Einsatz von Computersystemen die solche Dienste anbieten auf
falschen Annahmen beruhe, wie z.B. Wahl der Ausrichtung (S. 153), Annahmen tber
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Relevanz (S. 153f.)), unbeabsichtigte Verlagerung von Macht (S. 154), Unerwartete
Seiteneffekte (S. 154f.), Verschleierung von Verantwortung (S. 155f.), falscher Glaube
in die Objektivitat des Systems (S. 156f.).

Winograd und Flores riicken das Bild der Computertechnologie in eine andere Perspektive.
Es geht hier weniger um die Moglichkeiten, die ein Computer allein haben kann. Der Fokus
liegt viel mehr auf den Mdglichkeiten, die jeweiligen Starken von Menschen und Computern
Zu nutzen, um somit die Produktivitat des Einzelnen zu steigern.

Die Uberlegungen von Winograd und Flores lassen sich durch die Ideen in Weiser (1991)
erweitern, in dem Weiser seine Gedanken zum Ubiquitous Computing fomuliert. Die Kombi-
nation der Schlussfolgerungen aus beiden Arbeiten weist einen Weg auf, der zu der Thematik
der Interaktiven Arbeitsraume hinfiihrt. Diese sollen es erméglichen durch den Einsatz von
kaum wahrnehmbaren Computern die Produktivitéat in Besprechungen und der Zusammen-
arbeit in Gruppen zu verbessern.



3 Infrastrukturen fur Collaborative
Workspaces

In Hinrichs (2005) werden ausfiihrlich die Vorteile des gemeinsamen Arbeitens an einem Ort
(face-to-face) beschrieben. Es ermdglicht den Gruppenteilnehmern in einer natirlichen Art
und Weise miteinander zu kommunizieren. Unterschwellige Botschaften, die tber Mimik und
Korperhaltung ausgetauscht werden, sind ebenso sichtbar, wie Gesten, mit denen Aussagen
und Standpunkte unterstrichen werden.

In Neumann (2006) werden verschiedene Szenarien innerhalb eines Projektverlaufs betrach-
tet. Die Arbeit konzentriert sich auf die zentralen Kommunikationsprozesse der heutigen Ar-
beitswelt, wie Meetings, Diskussionen, Prasentationen und Projektarbeiten. Sie zeigt auf, wie
das Erarbeiten von Inhalten und Ideen, das Protokollieren von Ergebnissen und die spatere
Verteilung auf effiziente Weise technologiegestutzt ablaufen kann.

In der Idee des Collaborative Workspace werden die Gedanken von Winograd und Flores
(1986) aufgegriffen. Der Computer wird hier als eine den Menschen unterstiitzende Techno-
logie verwendet, die selbst allerdings in den Hintergrund tritt und somit kaum wahrgenommen
wird.

In diesem Kapitel werden zwei Infrastrukturen fiir Collaborative Workspaces vorgestellt.
Es handelt sich um das Roomware-Projekt vom Fraunhofer IPSI in Darmstadt, sowie das
iRoom-Projekt des HCI in Stanford.

3.1 Roomware

Das Roomware-Projekt wurde vom Fraunhofer IPSI in Darmstadt entwickelt und ist ein Teil
des i-Land-Projekts. Es wurden im Rahmen des Projektes einige grundlegende Komponen-
ten entwickelt, die das Arbeiten in einer kollaborativen Umgebung erméglichen sollen. Die
einzelnen Teile werden in der Dissertation von Peter Tandler (Tandler, 2004) beschrieben.
Die Abbildung 3.1 zeigt eine Ubersicht der Roomware-Komponenten. Die Abgebildeten Kom-
ponenten werden im folgenden kurz beschrieben.
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Abbildung 3.1: Ubersicht der Roomware-Komponenten
(von vorne nach hinten: ConnecTable, InteracTable, Commchair und DynaWall)
(Quelle: Tandler (2004), S. 66)

DynaWall Die DynaWall ist ein Wanddisplay mit einer Breite von 4,50 m und einer H6he
von 1,10 m. Sie setzt sich aus drei beriihrungsempfindlichen Einzeldisplays zusam-
men, deren Ausgaben zu einem Bild synchronisiert werden. Die Bereitstellung einer
solchen Displayflache soll Gruppen, wie z.B. Projektteams, die Mdglichkeit gegeben,
grol3e Informationsstrukturen darzustellen und diese von zwei oder mehr Personen
bearbeiten zu lassen.

CommChair Der CommChair ist ein Stuhl mit einem integrierten Computer. Dieser wird
Uber ein Display bedient, auf welchem uber einen Stift Eingaben gemacht werden
kénnen. Der CommChair verfligt Gber eine kabellose Netzwerkschnittstelle und eine
integrierte Stromversorgung, um eine groRtmoégliche Mobilitat zu gewahrleisten.

Der CommChair soll sowohl die Einzelarbeit, als auch das Arbeiten in der Gruppe
erleichtern, indem er z. B. in Kombination mit der DynaWall eingesetzt wird.

InteracTable Der InteracTable ist ein Tisch mit eingelassenem berihrungsempfindlichem
Bildschirm, der gleichzeitig von mehreren Personen benutzt werden kann.

Die Besonderheit beim Einsatz eines horizontal gelagerten Bildschirms besteht darin,
dass es fir die umstehenden Anwender keine objektive Definition von oben, unten,
links und rechts gibt. Dieser Umstand erschwert den Einsatz von Standardsoftware-
produkten, die nicht speziell auf diese Situation ausgelegt wurden.

ConnecTable Der ConnecTable ist ein freistehender Rechner, der ein schwenkbares be-
rahrungsempfindliches Display besitzt. Das besondere am ConnecTable stellt seine
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Fahigkeit dar, sich spontan mit der Displayflache eines zweiten ConnecTable zu ver-
binden, um so einen schnellen Austausch oder eine Besprechung zwischen zwei
Personen zu gewahrleisten. Technisch wird dieses Verhalten tber RFID-Tags und -
Empfanger gelost, die eine Verbindung der Displayflachen einleiten, sobald sich zwei
Tische nahe genug sind. Die beiden Benutzer kdnnen sich so spontan fir eine kurze
Besprechnung einen Bildschirm teilen und ihre Ideen austauschen. Die Software des
ConnecTable sorgt dafiir, dass die ausgetauschten Daten nach der Trennung auch
auf beiden Geraten vorhanden sind. Der Datenaustausch zwischen den Geraten ge-
schieht Uber eine drahtlose Netzwerkverbindung.

3.2 iRoom

Der im Rahmen des interactive Workspaces Projekts an der Stanford University entwickelte
iRoom? ist ebenfalls ein Beispiel fiir einen Collaborative Workspace, der in der Abbildung 3.2
beispielhaft dargestellt ist. Er soll eine praktische Anwendung der Uberlegungen zum Ubi-
guitous Computing liefern. Der Raum und seine Komponenten werden in Johanson (2002)
beschrieben.

Abbildung 3.2: Der iRoom in Benutzung
(Quelle: Johanson (2002), S. 5)

Die Abbildung 3.3 zeigt den Grundriss der zweiten Generation des iRoom. In der Mitte des
Raumes befindet sich ein groRer Konferenztisch, der so genannte iTable, mit einem integrier-
ten Bildschirm. An der langen Seite des Tischs findet sich eine horizontale Anordnung von

1Kurzform fir Interactive Room
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drei Smartboards und an der anderen Wand ist ein hochauflésender Bildschirm angebracht,
welcher als Information Mural bezeichnet wird. Dieser stellt ein aus zwo6lf Einzelbildern zu-
sammengesetztes Bild dar, welches in einem 32 PC Rendering-Cluster errechnet wird. Es
besteht zusatzlich fur die Benutzer die Mdglichkeit, zu diesen fest installierten Geraten noch
eigene Geréate in die Umgebung des Raums via WLAN einzubinden.

Smartboard Projectors

Tech support
stations

| .
|7 -
! ' “Murat” . |
|| Projectors .

LDJ

W, 0

Meeting Room

Abbildung 3.3: Grundriss des iRoom
(Quelle: Johanson (2002), S. 8)

Einige dieser Komponenten weisen Ahnlichkeiten zu den bereits in Kapitel 3.1 beschriebe-
nen Roomware-Komponenten auf. Der entscheidende Unterschied zwischen beiden Kon-
zepten ist, dass bei der Konstruktion des iRoom fast ausschlief3lich Standardkomponenten
verwendet wurden.

Eine wichtige Idee des iRoom ist, dass er mdglichst viel Bildschirmflache zur Verfigung
stellen soll. Johanson stellt in seiner Dissertation heraus, dass dies fir das gemeinsame
Arbeiten sehr hilfreich ist, da es die Gruppenmitglieder in die Lage versetzt, einen Blick auf
das vollstandige Problem zu haben (vgl. Johanson (2002), S. 6).



4 IROS - Das Betriebssystem des iIRoom

Bei iROS — Kurzform fiir interactive Room Operating System — handelt es sich um ein Meta-
betriebssystem auf Java-Basis. Dieses Metabetriebssystem, das man auch als Middleware
bezeichnen kann, bietet den Komponenten der Raumumgebung eine Plattform zur Kommu-
nikation untereinander.

In Kapitel 2 wurde bereits auf die sich gewandelte Sichtweise auf die Computernutzung
eingegangen, die u.a. in dem in Abschnitt 3.2 beschriebenen iRoom auch Beachtung fanden.
Dieses Kapitel behandelt daher die dem iRoom zugrunde liegende Architektur.

Die Abbildung 4.1 zeigt den Aufbau des IROS aus Komponenten. Es herrscht eine Gliede-
rung zwischen Standardkomponenten, Komponenten, die von Anwendungsentwicklern hin-
zugefiugt werden und weiteren Komponenten, die der jeweiligen Umgebung angepasst wer-
den. Eine der wichtigsten Standardkomponenten stellt der Event Heap dar. Er soll von den
meisten Komponenten als die zentrale Kommunikationsstelle des iROS benutzt werden.

Interactive Workspace Applications
iCrafter
State Service Service
Manager | Invocation | Discovery

Persistent Store Event Heap File Stores | Other APIs

Key: Stanford iROS ‘ Application Developers ‘ Other Infrastructure

Abbildung 4.1: Aufbau von iROS
(Quelle: Johanson und Fox (2004))

4.1 Blackboard Architekturen

Das in iROS verwendete Modell zur losen Kopplung der einzelnen Komponenten geht auf
die Blackboard bezeichneten Architekturen zurtick. Eine der bekanntesten Implementierun-
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gen, die auf einer Blackboard-Architektur beruht ist das in Erman u. a. (1980) beschriebene
Hearsay-Il Speech-Understanding System.

Blackboard
Level 1 /_J,////L Knowledge Source 1 rel—
Level 2 lt—"|
Knowledge Source n k—
Level 3 l—— |
i
I L e
| R T N Wy
! / 7]
Level i /
r Y

Blackboard Scheduling
Monitor Queues
F

Focus-Oi- X
Control Scheduler

Database

Key
:) Program Modules — @ Data Flow
I:l Database — =  Control Flow

Abbildung 4.2: Schematische Darstellung einer Blackboard-Architektur
(Quelle: Erman u. a. (1980))

Blackboard-Systeme funktionieren, wie der Name bereits andeutet, ahnlich einer Tafel oder
Pinnwand. Sie bieten einen 6ffentlichen Datenspeicher, auf dem jedes Teilsystem* lesen und
schreiben darf. Die Anderungen auf dem Blackboard werden von dem sogenannten Black-
board Monitor beobachtet und tber einen Scheduler den Knowledge Sources mitgeteilt.

Die Knowledge Sources bearbeiten und verandern die Daten auf dem Blackboard, wo durch
eine neue Situation geschaffen wird, die von anderen Knowledge Sources weiterverarbeitet
werden kann.

hier als Knowledge Source bezeichnet
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4.2 Tuplespaces

Das Tuplespaces-Modell baut auf den Ideen des Blackboard auf. Es definiert eine Reihe von
Aktionen, die auf dem Tuplespace ausgefiihrt werden durfen: Post, Read und Remove. (vgl.
Abbildung 4.3).

Ein Tupel stellt in diesem Modell eine sortierte Menge von Schliissel-Werte-Paaren dar. Der
zu einem Schlissel hinterlegte Wert kann entweder leer sein, oder auf einen konkretes Da-
tum zeigen.

Das urspringliche Tuplespaces-Modell wird in Ahuja u. a. (1986) beschrieben. Der urspriing-
liche Zweck der Architektur war es, eine Koordination parallel laufender Prozesse zu errei-
chen.

]
@ @ Read ()
@ m ples ] T’ Receiver
Tuplespace a 3
(a) Sender places a “circle type’ tuple (1); Tuple (b) Recetver submits read request for “circle type’
becomes available in the tuplespace (2); tuple (3); Tuplespace returns copy of ‘circle type
tuple submitted 1 step 1 (4)

3)
X Remove O
Afp——

m ] ) Receiver
Tuplespace

®)
(c) Recerver submits take request for ‘circle type” tuple (5); Tuplespace returns copy of ‘circle type’ tuple
submitted m step 1 and removes copy in tuplespace (6)

Abbildung 4.3: Grundprinzipien von Tuplespaces
(Quelle: Johanson und Fox (2004), S. 11)

4.3 Anpassungen im iROS-Event-Heap

Die verwendete Variante des Tuplespace-Modells im Event Heap wurde an die speziellen
Anforderungen der Umgebung angepasst. Da sich das Resultierende Modell erkennbar vom
Tuplespace-Modell unterscheidet, bezeichnen Johanson und Fox die Tupel des Event Heap
als Events. Die Anpassungen umfassen insbesondere die folgenden Punkte:

Selbstbeschreibend Die Events sollen selbstbeschreibend sein, um bei der Fehlersuche
leichter erkennen zu kdnnen, welcher Event wo verarbeitet bzw. erwartet wurde.
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Flexible Typisierung Die flexible Typisierung von Events und der enthaltenen Daten soll
gewabhrleisten, dass Fehlinterpretationen ahnlicher Events zu einem unerwartetem
Verhalten fuhren. Sie sollen zudem ermdglichen, dass eine erweiterte Version eines
Events auch noch verwendet werden kann, wenn die urspriingliche Version erwartet
wird?.

Standard Routing Felder sollen bewirken, dass gewisse Events nur an bestimmte Empfan-
ger ausgeliefert werden. So ist die Weitergabe eines Events zur Darstellung von Grafik
an ein bildschirmloses Gerét nicht unbedingt sinnvoll und soll auf diese Weise verhin-
dert werden kénnen. Diese Einschrankungen kdnnen sowohl auf der Empféanger- als
auch auf der Senderseite vorgenommen werden.

Begrenzte Tupellebensdauer Durch den im vorhergegangenen Punkt beschriebene Filter-
mechanismus kdnnen Situationen entstehen, in denen bestimmte Events nicht mehr
vom Heap entfernt werden. Um dies zu verhindern werden Events automatisch nach
einer gewissen Zeit vom Heap entfernt. Der Timeout wird flr gewothnlich vom Sender
festgelegt.

Abonnieren von Events Es ist Empfangern mdoglich, sich flr bestimmte Ereignistypen
beim Event Heap zu registrieren. Die Empfénger werden dann informiert, wenn ein
Ereignis dieses Typs auf den Heap gelegt wurde.

FIFO, At Most Once Im urspriinglichen Tuplespace Modell war keine Reihenfolge festge-
legt, in der ein Empfanger Tupel aus dem Tupelspace bekam. Es ist zudem mdglich,
dass das selbe Tupel auch mehrfach an den selben Empfanger abgegeben wird. Der
Event Heap verhéalt sich hier anders: Events werden immer in der Reihenfolge ausge-
geben, in der sie auf den Heap gelegt wurden. Ein bereits ausgelieferter Event wird
kein zweites mal an den selben Empfanger gegeben.

Modulare Inbetriebnahme Der Ausfall eines Teils des Systems soll nicht dazu fiihren, dass
das Gesamtsystem neugestartet werden muss. Es soll somit fir jede Komponente
(auch den Koordinator) mdglich sein, nach einem Ausfall wieder in das System inte-
griert zu werden.

27.B. das Einfiigen eines Felds Zoomfactor in ein Tupel MapLocation



5 Beurteilung und Fazit

Die vorgestellten Umgebungen haben das Ziel, das gemeinsame Erarbeiten von Lésungen
in einer face-to-face-Umgebung fordern. Sie gehen hierfir sehr dhnliche Wege, indem sie
auf dem Gedanken des Ubiquitous Computing aufbauen und diesen um die Méglichkeiten
der spontanen Zusammenarbeit erweitern.

In dieser Arbeit wurden einige Aspekte von interaktiven Arbeitsraumen aufgezeigt. Es wur-
den auch zeitlich weiter zuriickliegende Aspekte angesprochen, die andeuten, dass eine
Entwicklung in dieser Richtung aussichtsvoll ist.

5.1 Ausblick

Zum Wintersemester 2008 soll an der Hochschule fir Angewandte Wissenschaften Hamburg
eine auf IROS basierende Infrastruktur fur interaktive RAume eingerichtet werden. Hierauf
aufbauend kénnen dann weitere Untersuchungen zur tatsachlichen Nutzung vorgenommen
werden. Es ware in diesem Zusammenhang sicherlich sinnvoll, die Leistungsfahigkeit des
vorgestellten Event Heap zu testen, sowie seine Erweiterbarkeit auch im Hinblick auf nicht
Java-basierte Systeme?!.

1s. hierzu auch Schempp (2007)
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Glossar

Collaborative Workspace hier: Ein technologiegestitzter Konferenzraum, der die Effizi-
enz des gemeinsamen Arbeitens erhthen soll.

CommcChair Eine vom Fraunhofer IPSI entwickelte Kombination Stuhl, Bildscirm und PC
fur den Einsatz im Collaborative Workspace.

ConnecTable Eine vom Fraunhofer IPSI entwickelte Kombination aus Bildschirm und PC
fur den Einsatz im Collaborative Workspace. Die Besonderheit des ConncTable liegt
darin, dass sich die Bildschirme zweier Gerate dieser Art verbinden kénnen und ihren
Benutzern einen gréReren gemeinsamen Bildschirmausschnitt bieten.

CSCW (Computer Supported Collaborative Work) Mit CSCW werden allgemein die grund-
legenden Technologien und Methodologien bezeichnet, die die computergestitzte
Zusammenarbeit fordern.

HCl (Human-Computer-Interaction) Ein Teilgebiet der Informatik, das sich mit der benut-
zergerechten Gestaltung von Informationssystemen Beschéftigt. (deutsch: Mensch-
Computer-Interaktion)

IPSI Institut fur Integrierte Publikations- und Informationssysteme der Fraunhofer-
Gesellschaft

ISBN (International Standard Book Number) Ein international eindeutiger Bezeichner fur
Buchverdffentlichungen

Tabletop Die spezielle Ausrichtung einer Arbeitsflache, ahnlich der eines Tischs

Ubiquitous Computing Die Vision des allgegenwartigen Computers. Teil dieser Vision ist
es, dass die Computer zwar allgegenwartig sind. Sie treten allerdings auf Grund ihrer
Form und Funktion so in den hintergrund, dass sie nicht mehr als solche wahrgenom-
men werden. (Weiser, 1991)

Whiteboard Eine Wandtafel, mit einer glatten weil3en Oberflache. Sie ist beschreibbar mit
speziellen Filzmarkern. Ein Whiteboard wird héufig zur Ideenfindung und zur Ver-
deutlichung von Strukturen benutzt. Die beschriebene Flache lasst sich leicht wieder
reinigen.
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