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Thema der Diplomarbeit
Weiterentwicklung einer Technologiebasis fur interaktive Gruppenarbeitsraume

Stichworte
Ubiquitous Computing, CSCW, Groupware, Mensch-Computer-Interaktion

Kurzzusammenfassung

Die Fullle an Informationen, denen ein Mensch ausgesetzt ist, wird auch in Zu-
kunft weiter steigen. Insbesondere Teilnehmer von Arbeitstreffen missen nicht
nur mit diesen Informationen arbeiten, sondern auch die Kommunikation inner-
halb einer Gruppe koordinieren. Daher sind in einem Konferenzraum die Werk-
zeuge zur Informationsbewéltigung besonders wichtig. Wie Teilnehmer eines
Meetings durch Einsatz vernetzter Gerate optimal unterstiitzt werden kénnen,
ist Thema der vorliegenden Arbeit. Die dafur notwendigen, im Folgenden er-
arbeiteten Anforderungen flieBen in eine Architektur ein, die offen genug fur
spatere Erweiterungen ist. Diese Architektur wird realisiert und ihre Tauglich-
keit anhand von zwei Anwendungsprototypen demonstriert.

Roman Bartnik

Title of the paper
Further development of a technology platform for interactive collaborative rooms

Keywords
Ubiquitous Computing, CSCW Groupware Human-Computer-Interaction

Abstract
The future holds a new wealth of information for everybody. People will need

the proper tools to handle this wealth, or they will be overwhelmed by it. In a
conference room this is of special importance, as they will not only have to man-
age the information, but also coordinate with coworkers. This work shows how
participants of a meeting can be supported by the use of ubiquitous computing
technology. Based on the previous findings an architecture open for extensions
is developed and realised. Two application prototypes are used as a proof of
concept for this implementation.
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1. Einleitung

1.1. Motivation

In Konferenzraumen haben in letzter Zeit verstarkt neue Technologien Einzug gehalten, die
die klassischen Hilfsmittel zum Vorbild haben. So sind Videoprojektoren, NetzwerkanschlUs-
se und verschiedene personliche Gerate inzwischen allgegenwartig.

Videoprojektoren erleichtern Présentationen, da diese nicht mehr auf Folien gedruckt wer-
den missen. Gleichzeitig ist der Videoprojektor meistens aber nur fur einen Teilnehmer zu-
ganglich. Wenn es darum geht schnell zwischen Dokumenten verschiedener Teilnehmer zu
wechseln, ist der Nutzen fir den einzelnen gering, da fir den Austausch von Informatio-
nen zwischen den Rechnern umstéandliche Einstellungen vorzunehmen sind. Durch diese
Einschréankung sind Notebooks wahrend des Meetings oft nur fir persénliche Notizen nutz-
bar.

Neue Inhalte werden im Konferenzraum weiterhin mit den klassischen Werkzeugen erstellt,
die eine direkte und intuitive Zusammenarbeit ermdglichen. Grund hierfir: Auf Tafeln, White-
boards und Flipcharts kann von mehreren Teilnehmern gleichzeitig geschrieben werden.

Das verbindende Element der vorgestellten Arbeitsweisen ist der gleichzeitige Zugriff auf
ein gemeinsames Medium. Dies qilt flr die Aufnahme, genauso wie flr das Erstellen von
Inhalten.

Die eingesetzten elektronischen Werkzeuge erleichtern die Einzelarbeit und Présentation.
Dagegen erméglichen die klassischen Werkzeuge das gleichzeitige Schreiben, kénnen je-
doch nur von kleineren Gruppen genutzt werden.

Computers became primary objects of our attention resulting in an area called
“‘human- computer interaction.” Today, however, we must ask: Are we actually
interested in interacting with computers? Isn’t our goal rather to interact with
information, to communicate and to collaborate with people?

(Streitz und Nixon 2005)
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Seit einigen Jahren tauchen neue Schlagworte in der Literatur auf. Diese beschéftigen sich
mit dem Verhélinis zwischen Mensch und Rechner. Sie wollen die Rolle verdndern, die der
Rechner derzeit einnimmt. Der Computer sollte nicht mehr die dominierende Komponente
bei der Interaktion zwischen Mensch und Information sein. Terry Winograd hat in seinem
Buch (Winograd und Flores 1987) dargelegt, daf3 der momentane Umgang mit Rechnern
davon gepréagt, ist sie in den Vordergrund zu stellen, wahrend die inhaltlichen Tétigkeiten
nur an zweiter Stelle stehen. Er fordert ein Umdenken im Softwaredesign, dal3 Software als
Werkzeug begreift. Wie jedes gute Werkzeug sollte sie aus den Gedanken des Benutzers
verschwinden, damit er sich ausschlieBlich seiner Aufgabe widmen kann.

The most profound technologies are those that disappear. They weave them-
selves into the fabric of everyday life until they are indistinguishable from it.
(Weiser 1991)

Einige Jahre nach Terry Winograd hat Mark Weiser in seinem Artikel eine Vision entwickelt:
Der Trend zu immer leistungsféhigeren Rechnern in immer kleinerer Formaten, die immer
mehr Aufgaben Ubernehmen, sollte langsam enden. Eine Alternative wéren viele Rechner
fir jeden Benutzer, wobei jeder auf eine Aufgabe spezialisiert ist. Sie sollten ihre Funktionen
unaufféllig erflllen, ohne nach Aufmerksamkeit zu verlangen.

Es gibt seit langem Bestrebungen, die Zusammenarbeit innerhalb von Gruppen durch Soft-
ware, der sogenannten Groupware, zu verbessern. Groupware ein Kunstwort aus "group
processes" und der "software", um sie zu unterstitzen (Johnson-Lenz und Johnson-Lenz
1994). Sie wird beschrieben als Software, die Gruppen von Menschen bei einer gemeinsa-
men Aufgabe unterstiitzt und eine Schnittstelle zu einer geteilten Umgebung bietet (Ellis u. a.
1991). Das Entwickeln von Groupware ist eine Aufgabe, mit der sich das Feld der "Computer
Supported Collaborative Work" befasst.

Diese drei Strdomungen kénnen alle in einem Konferenzraum verwirklicht werden. Dafir soll
eine Groupwareentwickelt werden, die den Ideen Winograds folgt und Gerate nutzt, die in
die Umgebung des Konferenzraumes eingebettet sind. Durch die gemeinsame Nutzung der
elektronischen Medien und die Integration der klassischen Werkzeuge, ergibt sich ein gro3es
Potenzial fir Verbesserungen.

Dieser Aufgabe haben sich mehrere Teams gewidmet. Sie haben Hardwareprototypen mit
einer gemeinsamen Software verbunden. Zwei dieser Projekte sind "Roomware"!, das vom
Fraunhofer Institut Darmstadt entwickelt wurde, und das "Interactive Workspaces"-Projekt?
der Universitat Stanford. Beide Arbeitsgruppen haben sich allerdings auf die Implementie-
rung der Groupwarefunktionalitat ((Johanson u.a. 2001, 12) und (Tandler 2004, 214)) und

'Siehe Abschnitt 3.5.1 auf Seite 40
2Sjehe Abschnitt 3.5.2 auf Seite 42
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den Entwurf von Gerateprototypen ((Guimbretiere u. a. 2001) und (Tandler u. a. 2002, 38-40))
konzentriert.

Wahrend solche Projekte bisher Forschungslaboren vorbehalten waren, ist der Stand der
Technik inzwischen soweit fortgeschritten, daf3 auch regulér erhaltliche Gerate genutzt wer-
den kdnnen, von grof3en Displays oder Projektoren bis zu PDAs mit WLAN. Auch die Sicher-
heit soll nicht lAnger ausgeklammert bleiben und einen Platz im System finden.

Mit Hilfe von vorhandenen Techniken des Ubiquitous Computing und neuer Benutzerschnitt-
stellen kann man nun ein System entwerfen, das die Vorteile der Rechner nutzt, ohne auf die
Vorteile der gewohnten Hilfsmittel zu verzichten. Standen bis jetzt Computer fir sich alleine,
sind sie nun Teil eines Ganzen. Waren Tafel und Whiteboard noch vollkommen getrennt von
elektronischen Systemen, werden sie jetzt in das neue System integriert.

1.2. Szenario

Das vorliegende Szenario beschreibt einen Konferenzraum und damit einen Ort, der fir ver-
schiedene Aufgaben genutzt wird: Brainstorming, Prasentation, Diskussion und die Struktu-
rierung von Ideen charakterisieren eine méglichst zielgerichtete Arbeitsatmosphéare. Im Fol-
genden wird ein fiktives Meeting beschrieben und die Vorteile und Méglichkeiten aufgezeigt,
die sich aus der Verschmelzung der Technologien ergeben.

1.2.1. Ablauf eines fiktiven Meetings

Alice, Bob, Charlie und Dave treffen sich zu einem Arbeitsgesprach. Alice und Bob haben
vorbereitete Dokumente dabei.

Im Konferenzraum steht ein Videoprojektor, der an einen Server des Systems angeschlossen
ist. Der Konferenzraum bietet einfache Mdglichkeiten des Netzwerkzugangs.

Die Computer der Teilnehmer erkennen das Netz des Konferenzraums und bauen selbst-
sténdig eine Verbindung auf. Die laufende Clientsoftware erkennt die vorhandenen Dienste
des Raumes und meldet ihre Anwesenheit. Der Server gibt einen Uberblick aller momentan
angemeldeten Teilnehmer dieses Meetings.

Alice beginnt, lasst ihr Dokument anzeigen und erklart dessen Inhalt. Wahrend sie spricht,
haben Bob und Charlie weitere Ideen, die sie als Anmerkungen an Alices Dokument anhan-
gen und die neben dem eigentlichen Inhalt angezeigt werden. Alice hebt einige Elemente
hervor und veréndert andere. Diese Aktivitdten und die dadurch veranderten Daten werden
vom Server in einem Archiv gesichert, so daf3 sie spater wieder genutzt werden kdnnen.
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Spater wiederholt sich der Vorgang bei Bobs Prasentation, die er von seinem persdnlichen
Notebook starten kann. Dave ist wahrend dieser Diskussion eine Idee gekommen, die er
mit einem Dokument vorstellen mdchte. Er hat es bereits wahrend des Meetings aus seinen
Notizen erstellt und wéhlt das 6ffentliche Display zur Darstellung. Innerhalb kiirzester Zeit
wird es vom Server dargestellt und kann diskutiert werden.

Das projizierte Bild enthalt nun nicht nur die Daten der Teilnehmer, sondern auch Informatio-
nen Uber den bisherigen Verlauf des Meetings. In einem gesonderten Bereich ist das aktuelle
Dokument mit den Anmerkungen und Markierungen der Benutzer zu sehen. Durch die dar-
gestellte Historie kann ein neuer Teilnehmer einen groben Eindruck dber den Verlauf des
Treffens und den aktuellen Diskussionsstand bekommen.

Sollte er mit den gezeigten Dokumenten nicht vertraut sein, kann er diese, zusammen mit
den Anmerkungen, auf einem eigenen Display anzeigen lassen.

Nach Ende des Meetings, durch Abmelden aller Teilnehmer, wird auf dem Server eine Liste
erstellt, die alle erzeugten Dokumentenversionen verlinkt. Diese Liste wird den Teilnehmern
zugestellt.

Das Beispielmeeting zeigt, wie verschiedene Tatigkeiten durch Vernetzung erleichtert wur-
den. So konnten neue Dokumente ohne Umsténde vorgestellt und von den Teilnehmern
kommentiert werden. Die erzielten Ergebnisse waren sofort zuganglich, ohne daf3 die Teil-
nehmer dies veranlassen mussten. Bei spateren Meetings kdnnen diese Dokumente nun
weiter genutzt werden.

1.2.2. Gezeigte Anwendungen

Im vorherigen Abschnitt wurden Anwendungen aufgezeigt, welche die Aufgaben im Kon-
ferenzraum erleichtern sollen. Vorhandene Dokumente konnten einfach vorgestellt werden,
unabhangig davon, ob sie vorbereitet waren oder "on the fly" erstellt wurden. Dies wurde
durch die Vernetzung der darstellenden Gerate mit den Speicherorten der Dokumente und
einer Steuerung fir die darstellenden Gerate mdglich. Eine solche Vernetzung von Inhalten
mit einer einfachen Méglichkeit der Prasentation wird auch von BlueBoard demonstriert.®

Im vorgestellten Beispiel konnten Anmerkungen einfach erstellt und an dargestellte Doku-
mente angehangt werden. Es wurde vermieden, daf die Teilnehmer zunachst mit ihren Kom-
mentaren auf das Ende eines Redebeitrags warten mussten. In (Prante u.a. 2002) wurde
beobachtet, daf3 dies einen groBen Unterschied in der Produktivitdt ausmachen kann. Alle
erstellten Inhalte wurden archiviert, so daf3 die Teilnehmer sich nicht mit der Speicherung

3Bei diesem Projekt von IBM wird ein vernetzter Rechner mit einem Touchscreen aufgestellt. Nach der An-
meldung mit einer RFID-Plakette ist ein persdnlicher Informationsbereich zuganglich. (Russell u. a. 2005)
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ihrer Dokumente beschéftigen mussten. Sie konnten sich auf die inhaltlichen Aufgaben kon-
zentrieren.*

1.3. Ziel der Arbeit

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist, die Anforderungen des Szenarios zu analysieren und
eine Architektur fir die Realisierung des Szenarios zu entwerfen. Die Architektur soll modu-
lar aufgebaut sein, um spéatere Erweiterungen zu ermdéglichen. Als Beispielszenario dient ein
Softwareentwicklungsteam, daf bei der Gruppenarbeit in Konferenzraumen unterstitzt wer-
den soll. Eine genauere Ausarbeitung von Szenarien und ihren Anforderungen finden sich in
(Neumann 2006) und (Burfeindt 2006). Das entworfene System soll daraufhin als Prototyp
realisiert werden. Hierbei ibernehmen normale Desktop-PCs die Rollen der Endgerate. Die
Nutzung der gebotenen Dienste sollte aber auch von einem PDA aus mdglich sein.

1.4. Gliederung der Arbeit

In Kapitel 2 wird das Szenario beschrieben und die daraus folgenden Anforderungen erar-
beitet. Darauf aufbauend werden in Kapitel 3 auf dem Markt erhaltliche Produkte und ihre
Eigenschaften untersucht. Sie werden mit den Anforderungen verglichen und eventuell fir
die Umsetzung Vision verwendet. Danach wird in Kapitel 4 ein Design entworfen, daf3 sich
aus den Anforderungen ableitet. In Kapitel 5 wird die prototypische Realisierung des Frame-
works und zweier Anwendungen beschrieben. Gegen Ende wird in Kapitel 6 ein Uberblick
Uber die Arbeit, erreichte Ziele und zukinftige Themengebiete gegeben.

4Wobei hier nur Aktionen archiviert werden, die Uber die Anwendung ausgefiihrt werden. Tivoli (ein weite-
res CSCW Tool) sieht eine komplette Audioprotokollierung vor, durch die wichtige Gesprachsideen nicht
verloren gehen. Es muss gewébhrleistet sein, daf3 die gespeicherten Daten nicht den Kreis der Teilnehmer
verlassen. Weitere Probleme entstanden aus der Verbindung von offensiven Bemerkungen mit der dauer-
haften Speicherung. (Scholtz u. a. 2003)



2. Analyse

2.1. Rahmenbedingungen und Eigenschaften der
Zielgruppe

Groupware unterstitzt und erleichtert die Zusammenarbeit einer Gruppe mit einem gemein-
samen Ziel. Die eingesetzten Mittel unterscheiden sich hierbei abhangig von der Arbeit der
Gruppe und ihrer Zusammensetzung, sowie den Rahmenbedingungen, unter denen sie ar-
beiten muss. Ein Produkt fir die Unterstiitzung eines weltweit verteilten Teams stellt andere
Werkzeuge zur Verfligung, als eines fiir die Unterstitzung eines lokalen Teams. In den fol-
genden Abschnitten werden die Rahmenbedingungen der Arbeit sowie die daraus folgenden
Eigenschaften unter drei Aspekten beschrieben. Hierzu zahlt die Art der Arbeit und der Grup-
pe. Sowie die Art der Unterstlitzung durch das System und die Gesprachsfiihrung. Der dritte
Aspekt sind Annahmen Uber die technischen Vorraussetzungen.

2.1.1. Zeit, Ort und Art der Gruppe

Dieser Abschnitt stellt die Art der Benutzergruppe, ihre Ziele und ihre Arbeitsbedingungen
vor.

Das System wird von Teams genutzt, die ein gemeinsames Ziel verfolgen. Zum Erreichen
dieses Zieles kbnnen mehrere Monate nétig sein, Uber die die Ergebnisse ihre Glltigkeit
behalten. Wurden einmal verbindliche Vereinbarungen getroffen, muss diese Fassung vor
weiteren Anderungen geschiitzt werden. Dies ist ein Prozess, der kontinuierlich Ergebnisse
schafft und auf ihnen aufbaut.

Ein beispielhaftes Umfeld wére eine Firma mit etwa 50 Mitarbeitern Die Mitarbeiter werden
projektbezogen zu Teams mit je flinf bis zehn Personen zusammengefasst. Einzelne Pro-
jekte dauern drei Monate oder langer. Die Teams I6sen sich teilweise ab. Die Teams treffen
untereinander und die Firma mit Geschaftspartnern Vereinbarungen. Beide Formen von
Vereinbarungen missen dauerhaft gespeichert werden.

Die festen Teams von Uberschaubarer GréBe verfolgen durch kontinuierliche Arbeit lber
einen langeren Zeitraum ein gemeinsames Ziel. Im Laufe der Zusammenarbeit treffen sich
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die Mitglieder des Teams immer wieder an einem gemeinsamen Ort, um bestimmte Themen
zu bearbeiten. Diese Treffen haben eine liberschaubare Teilnehmerzahl. Im Vorfeld werden
einige Dokumente vorbereitet, andere wahrend eines Treffens gemeinsam erstellt.

Waéhrend spontane Treffen nicht ausgeschlossen sind, haben die Ergebnisse doch zeitlich
weiterreichende Konsequenzen und mussen entsprechend gespeichert werden.

Die Anforderungen bestimmter Gruppen an ein solches System variieren je nach Fachge-
biet und werden von (Neumann 2006) am Beispiel eines Softwareentwicklungsprozesses
und (Burfeindt 2006) anhand eines Stadtplanungsprozess weiter ausgefihrt. Die spater auf-
gefuhrten fachlichen Anforderungen sind aus diesen Arbeiten hergeleitet, und bilden die
gemeinsame Basis fiir die Bearbeitung Prozesse.

2.1.2. Steuerung und Usability

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten die Zusammenarbeit einer Projekigruppe zu modellieren.
Aus der Softwareentwicklung sind mehrere Ansatze bekannt die einen starren Entwicklungs-
prozess vorgeben z.B. das Wasserfallmodell. Modernere Anséatze zur Softwareentwicklung
stimmen jedoch darin Uberein, daf3 sie keinen festen Ablauf mehr fordern. Stattdessen wird
auf mehrere lterationen gesetzt, in denen das Endprodukt zu zunehmender Reife gelangt,
wahrend die Entwicklung sich an neue Erkenntnisse Uber die Ziele des Projektes anpasst.
Ein Beispiel fur ein solches Vorgehensmodell ist Extreme Programming, welches die ldee
der lterationen aufnimmt und verstarkt. Hier kommen sehr kurze Iterationen vor die teilweise
nur eine Woche dauern (Beck und Andres 2004). Entsprechend soll das System keine fes-
ten Workflows vorgeben sondern jederzeit in allen Formen nutzbar sein. Die einzige Struktur
der Kommunikationssteuerung wird von den Benutzern selbst vorgegeben. Hierdurch ist es
jederzeit méglich, den Raum zu betreten und friihere Dokumente weiterzuentwickeln.

Trotz des Einsatzes in langfristigen Szenarios, soll die Benutzung ohne umfangreiches Trai-
ning moéglich sein. Die Funktionen des Systems sollen vor der Erfillung der Aufgaben in den
Hintergrund treten.

Die Verwaltung der Teilnehmer kann von Benutzern mit entsprechenden Rechten oder ihrer
Delegierten Gbernommen werden. Diese kdnnen die Aufnahme eines Teilnehmers in eine
Gruppe als Mitglied oder Gast veranlassen. Solche Entscheidungen gelten dauerhaft, bis
sie explizit aufgehoben werden.
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2.1.3. Systemannahmen

Beim Entwurf dieses Systems werden einige Annahmen getroffen, die Auswirkungen auf die
Anforderungen und das spéatere Design haben werden. Es gibt bei CSCW-Lésungen das
Prinzip des "What you see is what | see". Dies ist bei verteilten Teams wichtig, um eine
Basis fur Gesprache zu erhalten. Da in diesem System alle Mitarbeiter Zugriff auf dieselben
Ausgabegerate haben ist es in diesem Fall nicht notwendig, ja sogar nicht umsetzbar, da
ja PDAs und Wanddisplays eingesetzt werden sollen. Es wird versucht einen einheitlichen
Datenzustand zu wahren, so daf3 jeder Benutzer die gleichen Informationen sieht.

Ein weiterer Aspekt bei Groupwaresystemen ist die Fragestellung der Floor—Control, d. h. die
Kontrolle Uber die Gesprachsfihrung. Bei verteilten "Computer Supported Collaborative
Work"-Produkten’ gibt es hierfiir Protokolle, die die Kontrolliibergabe regeln. Bei unserer
Lésung wird davon ausgegangen, dafl die Teilnehmer sich untereinander absprechen. Da-
durch kann auf technische MafBB3nahmen verzichtet werden, so daf3 die Losung flexibler wird.
Die Erfahrungen in (Russell u. a. 2002a) zeigen, daf3 solche KontrollmaBnahmen in der Re-
gel, nicht nachgefragt werden.

Bezlglich der SicherheitsmalBnahmen wird von einer gutmutigen Umgebung ausgegangen.
Die beteiligten Softwarekomponenten halten sich an die vereinbarten Protokolle. Hierfur ist
es notwendig, die Teilnahme fremder Gerate am Netzwerk zu unterbinden. An einigen Gera-
ten kdbnnen mehrere Benutzer gleichzeitig arbeiten, hier wird die Verantwortung fir die aus-
gefuhrten Aktionen auf die angemeldeten Benutzer Ubertragen. Die Benutzer kontrollieren
gegenseitig, daB niemand unerwiinschte Anderungen unter falschem Namen veranlasst.

Das fertige System sollte Informationen tber die Umgebung nutzen, dies wird auch als Awa-
reness bezeichnet. Dies kann die Notwendigkeit expliziter Anmeldevorgénge reduzieren und
den Zugriff auf einen persdnlichen Datenraum erleichtern. Die Entscheidungen beschranken
sich auf einfache Falle. So soll vermieden werden, den Benutzer durch falsche Entscheidun-
gen zu behindern.

2.2. Beschreibung des Status Quo

Ein Konferenzraum ist ein Ort, in dem verschiedene Gruppen zusammenkommen, um ge-
meinsam eine Aufgabe zu erledigen. So vielfaltig wie die Gruppen sind auch die Aufgaben.
Trotz aller Unterschiede haben sich eine Reihe von Hilfsmitteln etabliert, die in vielen Konfe-
renzraumen zu finden sind. Diese Hilfsmittel unterstltzen die gemeinsame Arbeit der Grup-
pen, ohne Annahmen Uber ihre Art zu treffen. Sie konzentrieren sich auf die Gemeinsam-
keiten der Gruppenarbeit, das Mitteilen, Diskutieren und Erarbeiten von Wissen und Ideen.

'cscw
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Unterschiede im Fachbereich duf3ern sich durch Verwendung spezialisierter Werkzeuge und
die behandelten Inhalte.

Fir einige dieser Tatigkeiten, wie das Diskutieren und Erarbeiten von Wissen und Ideen,
haben sich Moderationstechniken entwickelt, die die Erhéhung der Effizienz und Effektivi-
tat zum Ziel haben. Solche Techniken bedienen sich der klassischen Hilfsmittel, wie z.B.
Whiteboard oder Karteikarten.

Die Arbeit im Konferenzraum ist meistens lokal und gleichzeitig. Es sind selten entfernte
Mitarbeiter beteiligt. Dies reflektiert sich auch in den installierten Hilfsmitteln. Sie bieten sel-
ten die Mdglichkeit, Ergebnisse dauerhaft zu speichern und spater weiter zu verwenden.
Die Werkzeuge unterscheiden sich in Reichweite und der méglichen Interaktion. So kénnen
Whiteboard und Tafel von mehreren Benutzern gleichberechtigt verwendet werden, jedoch
begrenzt auf eine kleinere Gruppe, auf Grund der Gré3e der Tafel. Die Bilder von Overhead—
und Videoprojektor kdnnen fir ein groBes Publikum vergréBert werden. Sie kénnen aller-
dings nur von wenigen Benutzern parallel verwendet werden.

Zusatzlich werden meistens viele technische Gerate in Besprechungen mitgenommen, die
noch nicht zur Zusammenarbeit genutzt werden. Stattdessen dienen sie als persénliche
Werkzeuge, da die Integration in die vorhandene Infrastruktur zu umsténdlich ist. Als Bei-
spiel kann die Nutzung des Videoprojektors gesehen werden. Hierbei muss die Prasentation
auf den im Idealfall vernetzten Prasentationsrechner kopiert werden und von diesem lokal
gesteuert werden. Alternativ kann ein Notebook an den Grafikeingang des Videoprojektors
angeschlossen werden.

Verschiedene Techniken, die im Status Quo beschrieben wurden, bendtigen Verbrauchs-
mittel, die ersetzt werden mussen. Die ermittelten Ergebnisse kdnnen nicht auf mehreren
Werkzeugen bearbeitet oder direkt festgehalten werden. Sollte eine Archivierung gewiinscht
sein, muss die Tafel oder das Whiteboard abfotografiert bzw. die Folien kopiert werden. Dies
muss bei Whiteboards, Tafeln und arrangierten Karteikarten direkt im Anschluss geschehen,
da die nachste Nutzung sie l6schen wirde. Eine direkte Zusammenarbeit ist nur zwischen
Personen mdglich, die direkt vor den Whiteboards stehen. Dadurch ist die maximale Zahl an
Mitarbeitern stark begrenzt.

FUr die einzelnen Techniken gibt es Alternativen, die Teilaspekte verbessern. Allerdings exis-
tiert bisher kein umfassendes Konzept, das diese Einzelteile zu einem Ganzen verbindet. So
gibt es z.B. Smartboards, die alle erfolgten Eingaben mitzeichnen und spéater elektronisch
zur Verflgung stellen. Sie sind aber weder untereinander, noch mit den mitgebrachten Ge-
raten der Teilnehmer vernetzbar.
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2.3. Szenario (Soll-Zustand)

Auch in einem Konferenzraum der Zukunft sollten die Werkzeuge so einfach wie die heute
vorhandenen Hilfsmittel zu bedienen sein, obwohl sie weit mehr Méglichkeiten bieten. So
kénnen Inhalte, die auf einem Gerat erstellt werden, auch auf weiteren Geraten angezeigt
und parallel bearbeitet werden. Der Stand nach jeder Eingabe wird, von den Benutzern un-
bemerkt, aufgezeichnet und kann bei Bedarf wieder hervorgeholt werden. Hierdurch ist es
mdoglich, bei einem Folgetreffen nahtlos mit einem vorherigen Stand, oder auch mit zwischen-
zeitlich aktualisierten Versionen weiterzuarbeiten. In dieser Form fallen grof3e Datenmengen,
sie ist also nicht langfristig durchzuhalten. Um dieses Problem zu Iésen, kénnen nach einer
festgelegten Menge von Anderungen Zusammenfassungen angelegt und die Rohdaten ge-
I6scht werden. Bei diesen Aktionen ist darauf zu achten, daf3 die Zuordnung von Benutzer
zu Anderung erhalten bleibt.

Sollten weitere Treffen in anderen Rdumen stattfinden, so kann auch dort auf die aktuellen
Daten zugegriffen werden. Dokumente kénnen jederzeit nach Autor oder Anderungsdatum
gesucht werden. Insgesamt soll das System die Effektivitdt und Effizienz von Gruppenarbeit
steigern. Dies geschieht durch Einbinden der ansonsten passiven Teilnehmer, da sie nun
auch parallel mitarbeiten kénnen, anstatt ohne einen Gesprachsbeitrag abwarten zu mus-
sen. Weiterhin wird der Aufwand flr die Prasentation neuer Inhalte verringert. Und schlieB3lich
werden die Ergebnisse des Gesprachs bereits wahrend des Gesprachsverlaufs gemeinsam
erarbeitet.

Die Konzentration liegt auf allgemeinen Funktionen, die in vielen Fachbereichen gebraucht
werden. Weitere Aufgabe ist die Schaffung einer Infrastruktur, die diese erweiterten Méglich-
keiten den Teilnehmern und fachspezifischen Anwendungen zur Verfligung stellt.

2.3.1. Einfaches Mitteilen von Informationen

Inhalte kénnen den anderen Teilnehmern einfach und schnell mitgeteilt werden. Wichtig ist:
Auch in einer Fulle von Informationen miissen einzelne Inhalte schnell und zuverlassig auf-
zufinden sein. Zuséatzlich missen sie einfach auf allgemein sichtbaren Flachen dargestellt
werden kénnen. In (Knop 2004) wurde bereits das Thema der Informationsverwaltung fur
persénliche Systeme untersucht. Diese Erkenntnisse kénnen auf den Informationszugriff in
einem Mehrbenutzersystem lbertragen werden.
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2.3.2. Gemeinsames Bearbeiten

Die Teilnehmer eines Treffens sollen auf dieselben Dokumente zugreifen und diese gleich-
zeitig bearbeiten kénnen. Die Dokumente befinden sich in einem virtuellen Raum, auf den
jeder Teilnehmer Zugriff hat. Dadurch spielen bei der Zusammenarbeit die Grenzen des eige-
nen Gerates keine Rolle mehr. Die einzelnen Benutzer haben hierbei Zugriff auf die aktuelle
Version, welche bei Anderungen anderer Benutzer aktualisiert wird.

2.3.3. Einfaches Festhalten von Ideen

Ideen, die wahrend eines Treffens besprochen werden, missen nicht explizit gespeichert
werden, sondern das System verwaltet die Anderungen. Das Erstellen von Inhalt soll leicht
und schnell méglich sein. Gleichzeitig missen Veranderungen, zusammen mit den impliziten
Metadaten wie Autor, Zeit, und Ort, ohne Interaktion gespeichert werden. Durch diese und
zusétzliche Metadaten sind die Dokumente problemlos auffindbar.

2.3.4. Weitere Forderungen

Zuséatzlich soll das System des Konferenzraums die Méglichkeiten nutzen, die eine Vernet-
zung und die computergestitzte Erstellung und Speicherung der Inhalte mit sich bringt.

Um die Nutzung méglichst intuitiv zu gestalten, sollen sich die neuen Funktionen in die
vorhandene Wahrnehmung des Benutzers eingliedern. Das heif3t, dafl3 elektronische White-
boards und andere Peripheriegerate, sich genau wie ihre altere Entsprechung nutzen lassen.
Auf Notebooks gliedern sich die neuen Funktionen in die Betriebssystemoberflache ein. Um
diese Ziele zu erreichen, sollen, soweit mdglich, vorhandene Produkte genutzt werden.

Zusatzlich kommen noch die Sicherheitsanforderungen eines Mehrbenutzersystems hinzu.
So sollen Dokumente nur von berechtigten Benutzern betrachtet bzw. verandert werden kdn-
nen, weshalb das System eine Authentifizierung und Autorisierung der Benutzer unterstiitzen
muss. Hierflr soll ein Konferenzraum als eine Einheit betrachtet werden, bei dessen Betreten
man sich anmelden muss, genau wie an den einzelnen Eingabegeraten.

Sollte es sich wéhrend eines Treffens ergeben, daf3 Unterpunkte besser von kleineren Teil-
gruppen bearbeitet werden, kann sich das Team aufteilen. Hierbei behalten die Teilgrup-
pen den Zugriff auf die nétigen Files. Sobald der Kontakt zum System abbricht, wird ein
Branch des Dokumentes angelegt, der spater mit der zentral gespeicherten Version abgegli-
chen werden sollte. Die neuen Funktionen werden an die GréBe und Leistungsféhigkeit der
verschiedenen Endgerate angepasst, so dal die Endgerate im System verwendet werden
kénnen. Sobald ein Benutzer sich am Raum angemeldet hat, kdnnen seine mitgebrachten
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Geréte als Komponenten des Systems fungieren und ihm die erweiterten Moglichkeiten an-
bieten.

2.4. Technische Anforderungen

Benutzerschnittstellen
& Interaktion

UbiComp

Geréte &
Umgebung

SW Techniken Verbinden &

Teilen

Abstraktionsebenen &
Trennung der Aufgabenfelder

Abbildung 2.1.: Zusammenarbeit der Forschungsfelder aus (Tandler 2003)

Wie in den vorherigen Abschnitten dargestellt, soll der Raum fur unterschiedliche Anwen-
dungen nutzbar sein. Zwei solcher Anforderungsprofile werden exemplarisch in (Neumann
2006) und (Burfeindt 2006) entwickelt. Die unterschiedlichen Szenarien aus den Bereichen
Softwareentwicklung und Stadtplanung haben eine Schnittmenge von Anforderungen. Diese
sollen durch das System erf(llt werden.

Die folgenden Abschnitte beschéftigen sich mit den gemeinsamen Anforderungen und stel-
len dar, welche Mdglichkeiten den darauf aufbauenden Entwicklungen geboten werden. Die
Anforderungen an solche Systeme kommen aus verschiedenen Bereichen der Informatik,
die hier einen Berthrungspunkt haben. Diese Verbindungen werden in Abbildung 2.1 darge-
stellt und beinhalten die Themengebiete Mensch—Computer—Interaktion (MCl), Computer—
Supported—Collaborative—Work (CSCW), Ubiquitous Computing (UbiComp) sowie die Soft-
waretechnik. Aus dem CSCW-Bereich kommen die Anforderungen an die Bearbeitungstech-
niken. Ubiquitous Computing formuliert Anforderungen an die spontane Integration mobiler
Gerate. Aus der Softwaretechnik kommen Anforderungen an die Architektur und Implemen-
tierung.
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2.4.1. Benutzer — Gerate Konfigurationen

Bei den Treffen kommen mehrere Benutzer zusammen, die ihre privaten Gerate mitbringen.
Diese sollen ins System integriert werden und vorhandene sowie gegenseitig zur Verfligung
gestellte Dienste nutzen. Im Raum selbst steht eine Reihe von 6&ffentlichen Geraten zur Be-
nutzung bereit. Es ist somit ein Mehrbenutzersystem, das aus einer heterogenen Menge
von 6ffentlichen und privaten Geraten besteht. AuBerdem besteht die Mdglichkeit, dal ein
Benutzer mehrere Geréte gleichzeitig verwendet.

Die daraus folgenden Konstellationen missen ermdglicht werden, ohne weitere Anforderun-
gen, wie z. B. an die Sicherheit, zu verletzen. Eine genauere Ausarbeitung der Anforderungen
an die Benutzerverwaltung und das Rechtemodell erfolgt in (Mund 2006). In den folgenden
Absatzen werden nur die mdglichen Benutzer—Gerate—Konfigurationen aufgezahlt und ihr
Auftreten in diesem System begriindet. Die Konstellationen mussen nicht in der Infrastruktur
ermdglicht werden, auch die Benutzerschnittstelle muss sie angemessen reprasentieren.

2.4.1.1. Ein Benutzer — Mehrere Geréate

Ein Benutzer wird hdufig an mehreren Geraten arbeiten oder zumindest angemeldet sein.
Seine Eingaben an diesen Geraten sollen ihm zugeordnet werden, um spéater den Urheber
einer Anderung zu erkennen.

Ein Beispiel wére ein Vortrag, bei dem der Benutzer ein Kontrolldisplay mit Notizen nutzt so-
wie groBe, interaktive, 6ffentliche Displays?, tiber die seine Prasentation lauft. Alternativ wére
es denkbar, daf3 ein PDA Nachrichten fir einen Benutzer sammelt, wahrend der Benutzer
an einem fest installierten Touchscreen der Présentation folgt.

2.4.1.2. Viele Benutzer — Mehrere Geréate

Dasselbe Dokument wird von mehreren Benutzern an verschiedenen Geraten betrachtet
und zusammen editiert. Hierbei sollten die einzelnen Endgerate nicht darauf angewiesen
sein, die anderen Geréate zu kennen, um das parallele Bearbeiten zu erméglichen.

Ein Beispiel ist ein gréBeres Objekt z.B. ein Projekiplan, bei dem die Benutzer versuchen,
einen Konsens zu finden und ihre Vorschlage einzuarbeiten oder bei dem die Benutzer ge-
meinsam einen langeren Text formulieren.

2Large Interactive Public Displays (LIPD)
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2.4.1.3. Ein Geridt — Mehrere Benutzer

An Geraten mit gréBerem Bildschirm kénnen mehrere Benutzer arbeiten, entweder am sel-
ben oder an verschiedenen Dokumenten. Dies tritt auf, wenn ein Dokument auf einem Smart-
board dargestellt wird und eine Gruppe von Benutzern es bearbeitet. Eine Schwierigkeit
dabei ist, die Anderungen einem einzelnen Benutzer zuzuweisen, um den Urheber einer
Anderung speichern und unberechtigte Zugriffe verhindern zu kénnen. Dies kann durch die
Verwendung spezieller, identifizierbarer Eingabegerate erfolgen oder durch die manuelle Be-
kanntgabe des aktuellen Benutzers, z.B. mit einer Flache des Displays, die vor Eingaben
gedrickt werden muss. Ein solches Problem kann man umgehen, indem man das Konzept
einer gemeinsamen Autorschaft einfiihrt.

2.4.2. Wissen um die Raumumgebung

Durch weitere Sensoren oder Eingabegerate kann die Menge an verfigbaren Informationen
Uber die Umgebung zunehmen. Das System muss flexibel genug sein, die Sensoren und
ihre Daten zu integrieren. Sofern verfligbar, sollten das System und weitere Anwendungen
diese zusatzlichen Informationen nutzen.

2.4.2.1. Raumzugangskontrolle

In diesem System gibt es Gerate die 6ffentlich einsehbar sind bzw. keine Anmeldevorrichtung
haben. Daher muss es eine raumweite Authentifizierung geben, die Benutzer vor Betreten
des Raums durchflihren. Dabei melden sich die Benutzer beispielsweise an einer speziali-
sierten Anmeldestation an, die sich vor dem Eingang des Raumes befindet. Die Form des
Anmeldevorgangs ist hierbei nicht explizit festgelegt, sie muss lediglich eine einwandfreie
Identifizierung erlauben. Dadurch kennt das System die Namen der Benutzer und kann mit
geeigneten Schritten reagieren.

Zu den geeigneten Schritten, gehéren MaBnahmen zur Vermeidung von unberechtigten Ob-
jektzugriffen, das Vorbereiten der Arbeitsbereiche fiir die neu hinzugekommenen Benutzer
und das Darstellen ihrer Anwesenheit auf einer aktuellen Benutzerliste des Raumes. So kén-
nen sie schnell auf vorbereitete Dokumente zugreifen, die fir alle Benutzer im Raum lesbar
sind.
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2.4.2.2. Wissen um Benutzer

Die Position der Benutzer kann verwendet werden, um ihnen an Wanddisplays automatisch
Zugriff auf ihren Dokumentenbereich zu geben und sie bei Anderungen automatisch als
Autor zu erfassen. Sollte sich ein Benutzer, ohne die nétigen Rechte, dem Display nahern,
kann eine Zugriffsverletzung verhindert werden. Wenn zwei Benutzer nebeneinander sitzen,
kénnen zusatzliche Méglichkeiten der Zusammenarbeit zur Verfligung gestellt werden.

2.4.3. Objektpersistenz

Wie in Abschnitt 2.1 ausgefiihrt, unterstitzt das System eine Gruppe von Benutzern bei lang-
fristigen Aufgaben. Daraus folgt, daB Dokumente, die in einer Sitzung erzeugt wurden, auch
bei nachfolgenden Treffen verfligbar sein missen, um einen kontinuierlichen Arbeitsfluss zu
gewahrleisten. Ansonsten missten sich die Benutzer um die Sicherung und Verwaltung der
Dokumente kiimmern. Dies gilt sowohl fir vorbereitete Dokumente, die im Meeting einge-
bracht werden sollen, als auch fir Inhalte, die wahrend einer Sitzung erarbeitet wurden.

2.4.3.1. Ortstransparenter Zugriff

Nach dem Treffen werden die erstellten Dokumente auch in der taglichen Arbeit genutzt. Um
das zu gewabhrleisten, muss ein ortstransparenter Zugriffs, unter Beachtung des Sicherheits-
modells, mdglich sein. Die Inhalte des Systems sollen fir die Benutzer tberall verfligbar sein,
ohne Informationen Uber den logischen Pfad oder den physischen Aufenthaltsort der Daten
zu haben. Sie sollen an ihren privaten Arbeitsplétzen und in den Gemeinschaftsraumen eine
gewohnte Struktur vorfinden.

2.4.3.2. Versionskontrolle

Die Gemeinschaftsarbeit kann dazu fiihren, daf3 sich Dokumente haufig andern. Um Ver-
gleiche zu friheren Diskussionsergebnissen ziehen zu kénnen, missen alte Versionen ge-
speichert und verfligbar bleiben. Sollte sich herausstellen, daf3 ein vorhergehendes Ergebnis
besser mit den Zielen der Teilnehmer Gbereinstimmt, kbnnen erarbeitete Ergebnisse verwor-
fen und zu einer friheren Version zurlickgekehrt werden.

Um Anderungen nachvollziehbar zu machen und um die Auffindbarkeit von Objekten zu
erhdéhen, werden auch Metadaten zu den einzelnen Dokumenten und ihre Versionen gespei-
chert. Da diese teilweise editierbar sind, missen auch die Metadaten Informationen Uber
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ihren Autor enthalten und unter einer Versionskontrolle stehen. So kann bei Bedarf das kom-
plette System auf einen friiheren Stand gesetzt werden.

2.4.4. Darstellung

Beim Arbeiten im Raum werden Objekte unterschiedlichen Typs genutzt. Diese werden auf
verschiedenen Geraten bearbeitet und verwaltet, die sich schon in ihren Abmessungen stark
unterscheiden. Alleine bei der grafischen Darstellung reicht die Spannbreite von 2*1.5 Me-
tern Projektionsflache, bis hinunter zu 10*20cm beim PDA. AuBerdem in Zukunft Gerate
ohne Grafikausgabe eingesetzt werden. Damit die Benutzer trotz dieser Unterschiede zu-
sammenarbeiten kénnen, muss die Umgebung die Darstellung an die Geratemdglichkeiten
anpassen. Zudem missen Informationen Uber die Lage der Gerate verwendet werden kén-
nen. So reicht einem PDA—Nutzer manchmal eine Icon des Objekts, z.B. wenn die Inhalte
des Datenobjekts gleichzeitig auf einem LIPD erscheinen.

2.4.5. Bearbeiten

Der Raum soll nicht nur das Darstellen von Objekten erlauben, sondern auch ihre Bearbei-
tung. In diesem Abschnitt werden zwei Themen die hiermit zusammenhangen besprochen.
Unterstltzte Arbeitsmodi und ein Satz allgemeiner Operationen, die anwendungsunabhan-
gig méglich sein sollen, damit Inhalt einfach erstellt werden kann.

2.4.5.1. Arbeitsmodi

Es gibt verschiedene Méglichkeiten, die parallele Arbeit an einem Dokument zu erméglichen.
Sie gehen alle auf das Verwalten von konkurrierenden Zugriffen auf Objekte zurtick. Es gibt
hierbei die gegenlaufigen Ziele, die Wartezeit zu verklirzen oder Konflikte bei gleichzeitigen
Bearbeitungsschritten zu vermeiden.

Das Verringern der Wartezeit bedeutet, daB Benutzer nicht warten missen, bis ihnen die
Kontrolle Gbergeben wird, sondern jederzeit am Dokument arbeiten kénnen. Konflikte ent-
stehen, wenn zwei Benutzer die gleiche Dokumentenstelle gleichzeitig bearbeiten und wi-
derspriichliche Anderungen erzeugen. Diese Konflikte kénnen nicht automatisch aufgeldst
werden, da hierflr ein Verstandnis der Inhalte nétig ist.

Die unterschiedlichen Ansétze siedeln sich nun, je nach ihrer Zielsetzung, an verschiedenen
Stellen zwischen diesen Polen an.
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19

mean ideas per task

1 2 3 tool

Abbildung 2.2.: Zusammenhang zwischen Arbeitsabldufen und Ideenerzeugung. (Prante

u.a. 2002)
] Structure Work Mode | Synchronous | Turn-taking
Mind-Mapping N/A Tool 1
Whiteboard Tool 3 Tool 2

Tabelle 2.1.: Tool 1 — 3 aus Abb. 2.4.5.1 aufgeschlisselt nach Anwendungsgebiet und Ar-
beitsmodus

In (Prante u. a. 2002) wurde die Effektivitat verschiedener Tools zur ldeenfindung untersucht.
Dort lie3 man Gruppen von Informatikstudenten in einer festen Zeit Lésungen fir eine ge-
stellte Aufgabe suchen. Den Gruppen wurden unterschiedliche Werkzeuge zur Verfliigung
gestellt und die Ergebnisse verglichen. Diese Werkzeuge waren je ein elektronisches Whi-
teboardsystem mit serieller und paralleler Arbeitsweise, sowie Mindmappingtool mit serieller
Arbeitsweise. In der darauf folgenden Untersuchung der Ergebnisse stellte sich heraus, dai3
mit dem bei Nutzung eines turn-taking Mechanismus, mit einem Whiteboard (Tool 2 in Tabel-
le 2.4.5.1 und Abbildung 2.4.5.1) die Anzahl der niedergeschriebenen Ideen etwas niedriger
lag, als bei dem Mindmappingtool (Tool 1). Mit dem parallel nutzbaren Whiteboard wurden
etwa ein Viertel mehr Lésungen gefunden, als bei den Alternativen. Hieraus lasst sich schlie-
Ben, daB eine parallele Arbeitsweise von Vorteil ist und bei der Anwendungsentwicklung far
das System ermdglicht werden sollte. Dies sollte von den im System eingesetzten Anwen-
dungen unterstitzt werden.

Es kann zu synchronen oder asynchronen Abgleichungen mit dem System kommen. Abhén-
gig davon, ob eine direkte Verbindung zum System besteht.

Die asynchrone Nutzung entspricht hierbei der Verwendung eines klassischen Versionie-
rungstools. Benutzer checken ein Dokument aus, bearbeiten es und checken es wieder ein.
Hierbei werden Veranderungen, die in keinem Konflikt mit konkurrierenden Anderungen ste-
hen, direkt ibernommen. Hat sich das Objekt in der Zwischenzeit verandert, werden die
Stellen angezeigt, an denen Konflikte auftreten und gelést werden missen. Dies entspricht
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einem Breakdown nach (Winograd und Flores 1987), da die Arbeit unterbrochen werden
muss, um ein Problem zu beheben. Eine solche Vorgehensweise wirkt sich negativ aus, da
der Benutzer seine Aufmerksamkeit auf ein neues Aufgabengebiet richten muss.

Die gleichzeitige Nutzung entspricht dem Normalfall wahrend eines Meetings. Objekte wer-
den auf Displays im Raum angezeigt und kénnen von den Benutzern manipuliert werden.
Hierbei werden Anderungen auf alle Displays verteilt. Dies sollte idealerweise so gesche-
hen, dafl3 nur wenige Kollisionen auftreten.

Durch die Anforderung des ortstransparenten Zugriffs kénnen beide Arten der Nutzung vor-
kommen und missen beim Design entsprechend berlcksichtigt werden.

2.4.5.2. Operationen

Ein Objekt stellt anwendungsunabhangige und an den Anwendungsbereich angepasste
Funktionen zur Verfligung. Die Anforderungen an spezielle Anwendungen kdnnen hier nicht
untersucht werden, da sie abhangig vom speziellen Szenario sind und eigens betrachtet
werden missten.

Die anwendungsunabh&ngigen Operationen beinhalten die Manipulation von Metadaten und
einen Satz allgemeiner Steuerbefehle.

Die Manipulation der Metadaten umfasst einerseits die Attributfelder wie Autor, Ort oder
Stichworter, aber auch das Verlinken mit anderen Dokumenten, die z.B. ein verwandtes
Thema haben oder eine Anmerkung zur aktuellen Dokumentenstelle beinhalten.

Um solche Anmerkungen zu erstellen, muss es einfache Anwendungen geben, durch die
der Inhalt der Anmerkung editiert werden kann. Was fir Anmerkungstypen gewdiinscht sind,
kann zwischen den Szenarios variieren. Zwei grundlegende Typen diirften jedoch einfache
Texte und Bitmaps sein.

2.4.6. Verwaltung

Um das System auch fiir Dokumente mit hdheren Sicherheitsanforderungen nutzbar zu ma-
chen, missen die Objekte Informationen Uber die erlaubten Nutzungsmdglichkeiten enthal-
ten. Das System muss ihre Einhaltung garantieren. Damit entsteht Bedarf nach Anderungs-
moglichkeiten dieser Informationen und einer Benutzerverwaltung. Das Konzept und die Um-
setzung dieser Rechte- und Benutzerverwaltung werden in (Mund 2006) beschrieben. Es
muss gewahrleistet werden, daf3 den Benutzern verschiedene Zugriffsrechte gewéahrt und
entzogen werden kénnen. Die Zugriffsrechte beziehen sich auf die erzeugten Inhalte. Durch
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die Versionsverwaltung erweitert sich dies noch auf friihere und zukinftige Versionen. Auch
der Zugriff auf bestimmte Gerate im Raum kann eingeschrankt sein.

2.5. Anwendungsfalle

Ausgehend von den im vorherigen Kapitel formulierten Anforderungen und den in (Neumann
2006) und (Burfeindt 2006) beschriebenen Szenarios, werden einige Anwendungsfélle be-
handelt. Einige ergeben sich aus der Natur des Systems als Mehrbenutzerumgebung und
der Notwendigkeit einer Informationsverwaltung. Sie beschreiben die allgemeine Adminis-
tration und die Recherche in Datenbestédnden. Weitere Anwendungsfélle werden durch die
gewulnschten Eigenschaften des Systems erst méglich. Gewlinscht wird die parallele Arbeit
an Dokumenten sowie die Nutzung der verteilten Ausgabemdglichkeiten und der Anwen-
dungskoordination. In den folgenden Abschnitten werden diese Anwendungsfalle beschrie-
ben. Eine detaillierte Aufz&hlung findet sich in Anhang A.

2.5.1. Systemadministration

Das System ist fiir den Mehrbenutzerbetrieb ausgelegt und haufigen Konfigurationsande-
rungen unterworfen. Hieraus ergeben sich einige Aufgaben, die zur Verwaltung nétig sind.
Diese unterscheiden sich gréBtenteils nicht von anderen Mehrbenutzertatigkeiten. Die An-
wendungsfalle sind in Tabelle A.1 auf Seite 95 aufgefihrt.

2.5.1.1. Benutzerverwaltung

Wie in jedem Mehrbenutzersystem muss es auch hier die Méglichkeit geben, Informationen
Uber die Benutzer zu pflegen. Es missen Benutzer angelegt und gel6scht werden kénnen.
Ihre Rechte und ihre Gruppenzugehdrigkeit missen an wechselnde Rollen angepasst wer-
den. Manche Benutzer miissen voribergehend gesperrt werden. Die verschiedenen Berei-
che der Benutzerverwaltung sind delegierbar, so daf3 Gruppenleiter eigenstandig agieren
kénnen. In Tabelle A.2 auf Seite 96 und Tabelle A.3 auf Seite 96 sind die Félle des Anlegens
und Léschens von Benutzern naher ausgefihrt. Dies unterscheidet sich nicht vom Problem
der Benutzerverwaltung in anderen Systemen und hangt noch vom verwendeten Rechtemo-
dell und seiner Granularitat ab.
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2.5.1.2. Objektverwaltung

Objekte, die von einem Benutzer erstellt wurden, ebenso wie Systemobjekte, haben einen
eingeschrankten Benutzerkreis mit unterschiedlichen Rechten. Wie bei der Benutzerverwal-
tung ist auch die Verwaltung der Objektrechte ein Thema, welches auch in anderen Sys-
temen auftaucht. Welche Rechte und Beschrankungen dies sind, wird in der Diplomarbeit
von Horst Mund (Mund 2006) behandelt. Es werden unter Umsténden zusatzliche Rechte
gebraucht, die in anderen Kontexten nicht nétig sind.

In diesem System umfasst die Objektverwaltung allerdings mehr als nur die Verwaltung der
Zugriffsrechte. Hinzu kommt die semantische Anreicherung der Dokumente, d.h. das Spei-
chern von Metadaten. Diese beschreiben den Inhalt und die Funktion der Dokumente. Eine
solche Anreicherung wurde bereits in der Arbeit (Knop 2004) beschrieben, die ein persoénli-
ches Informationsverwaltungssystem zum Thema hatte. So kann die Effektivitat einer Suche
erhéht werden. Eine Zusammenstellung findet sich in Tabelle A.9 auf Seite 101.

2.5.1.3. Gerateverwaltung

Um Zugriffsbeschrédnkungen auf Raumebene einzuhalten, missen die Gerate zu logischen
Raumen zusammengefasst werden. Dort haben die Benutzer physischen Zugang zu jedem
Gerat. Diese Gerat—-Raum—Zuordnung sowie fur einige Dienste der topologische Zusam-
menhang der Gerate missen angepasst werden kdnnen. Dies kann auf mehrere Arten ge-
schehen, je nach der erwarteten Haufigkeit von Konfigurationsanderungen. So kann diese
Information in Konfigurationsdateien ausgelagert werden, die bei Anderungen editiert und
neu geladen werden. Spater kann eine Anwendung geschrieben werden, die es erlaubt,
diese Informationen zu editieren. Wenn dem System genligend Informationen Uber die phy-
sikalische Anordnung der Gerate zur Verfligung stehen, kann das System solche Dateien
selbststandig pflegen. Hierflr ist ein Weltmodell nétig. Beispiele fir solche Weltmodelle sind
das, in (Grossmann u. a. 2001) beschriebene, Nexus und das geometrische Weltmodell von
EasyLiving (Brumitt u.a. 2000). Bei einer Erweiterung des Weltmodells ist die Umsetzung
von locationbased Services. méglich.

2.5.2. Dienste nutzen

Die hier angesprochenen Anwendungsfalle finden sich in den Tabellen A.4, A.5, A.6 und A.7.
Die Dokumente werden zusammen mit ihren Metadaten in einem logischen Zusammenhang
gespeichert. Benutzer missen Dokumente von Interesse finden kénnen, da sie sonst nicht
nutzbar sind. Zu diesem Zweck missen mehrere Abfrageméglichkeiten vorhanden sein. Hier
muss die Existenz von Metadaten genutzt werden. Neue Dokumente missen beim Einflgen
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in das System implizit mit moéglichst vielen Metadaten versehen werden. Im System vorhan-
dene Dokumente miissen nach dem Abrufen auch zu bearbeiten sein. Dabei kdnnen sich die
Arten der Bearbeitung unterscheiden. Die einzelnen Diensten lassen sich benennen als:

+ Dokumente finden
* Dokumente abrufen
« Dokumente bearbeiten

» Dokumente einfligen

2.5.3. Anzeige von Dokumenten

Das Anzeigen von Dokumenten in einem System mit mehreren Bildschirmen ist ein komple-
xes Thema, da auch die Ubergange méglichst einfach sein miissen. Die Anzeige sollte auch
nach dem Verschieben auf ein entferntes Display beendet werden kdnnen. Hierzu sind meh-
rere Anwendungsfalle nétig. So muss die Anzeige eines Dokumentes auf einem beliebigen
Display mdglich sein und wieder geschlossen werden kdénnen. Eine Verschmelzung dieser
beiden Falle ist das Ubertragen der Anzeige von einem Display auf ein anderes was auf
verschiedene Arten geschehen kann. Die Tabelle A.8 auf Seite 100 enthalt eine Aufstellung
dieses Anwendungsfalls.

2.5.4. Geschichten
2.5.4.1. Prasentieren

Dieser Abschnitt beschreibt die Vorbereitung und den Ablauf einer Prasentation in den Be-
griffen der vorher definierten Anwendungsfélle. Zu Anfang muss das Dokument, das in der
Prasentation verwendet werden soll, vom Vortragenden selbst oder einem Kollegen in das
System eingefiigt werden. Wenn noch Anderungen vorzunehmen sind, muss das Dokument
aus der Datenhaltung abgerufen werden und die Anderungen eingepflegt werden. Kurz vor
der eigentlichen Prasentation muss das Dokument abgerufen werden. Erst dann legt der
Vortragende fest, auf welchem Gerat das Dokument angezeigt wird. Wahrend des Vortrages
muss die Anzeige den jeweils aktuellen Abschnitt fokussieren. Nach Abschluss des Vortra-
ges wird die Anzeige beendet.
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2.5.4.2. Teilnehmen an einer Sitzung

Im vorhergehenden Abschnitt wurde der Ablauf einer Prasentation aus der Sicht des Vor-
tragenden geschildert. Im Gegensatz zu bisherigen Ansétzen sind die Zuhdrer jedoch nicht
auf Beteiligung durch Zurufe beschrankt, sondern kénnen ihre Anmerkungen direkt an das
gezeigte Dokument anhangen.

Der Benutzer wird registriert, wenn er den Raum betritt. Danach sieht er die Présentationen
anderer Benutzer. Auf seinem privaten Display kann er andere Ansichten der vorgestellten
Objekte ansehen. Hat ein Objekt sein Interesse geweckt, kann er es sich vormerken, um
spater einfacheren Zugriff darauf zu haben. Kommen ihm wahrend des Vortrages Ideen,
kann er lokal neue Dokumente erstellen oder Anmerkungen zum besprochenen Dokument
verfassen. Diese Bemerkungen unterliegen eigenen Zugriffsbeschrankungen, so daf3 sowohl
private als auch 6ffentliche Anmerkungen mdglich sind. Wenn das Treffen vorbei ist, meldet
er sich am Raum ab, kann jedoch auch von auBerhalb auf die Objekte zugreifen. Nur die
Dienste, der im Raum installierten Gerate stehen ihm nicht mehr zur Verfligung. So kann
er die markierten Objekte unterwegs bearbeiten. Solange keine Konflikte auftreten, werden
seine Anderungen automatisch mit der zentralen Fassung abgeglichen. Andernfalls ist ein
manueller Eingriff nétig. Bis der Konflikt manuell beseitigt wird, markiert ihn das System und
pflegt eine parallele Version.

2.5.4.3. Aktives Teilnehmen

Falls ein Dokument nicht nur prasentiert werden soll, kbnnen die Teilnehmer den Inhalt auch
aktiv mitgestalten. Die Anmeldung am Gerét und im Raum erfolgt analog zum letzten Ab-
schnitt. Danach kénnen sie das auf einem éffentlichen Display dargestellte Objekt bear-
beiten. Die Teilnehmer verarbeiten ihre Anderungen parallel. Hierbei werden gleichzeitige
Anderungen, die keinen Konflikt verursachen, zugelassen. Sollte ein Konflikt auftreten, wird
eine Anderung zuriickgezogen.

2.6. Zusammenfassung

Das System bietet mehrere Sichten auf ein Objekt. Diese Sichten kdnnen auch auf unter-
schiedlichen Geraten dargestellt werden. Der Umfang der von den Geréaten zur Verfigung
gestellten Funktionen kann variieren. Mehrere Benutzer sollen gleichzeitig auf den darge-
stellten Objekten arbeiten kénnen. Auch sollen unterschiedliche Anwendungen koordiniert
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arbeiten kénnen, ohne von ihrer gegenseitigen Existenz zu wissen. (Anforderungen aus Ab-
schnitt 2.3.2 und 2.3.3) Die vorhandenen Oberflachen der Clientgerate sollen méglichst we-
nig verandert werden, aber mit den Funktionen, die im Bereich des Systems zur Verfligung
stehen, erweitert werden.
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Es gibt bereits einige Produkte, die versuchen den PC als Hilfsmittel fir Gruppenarbeit zu
etablieren. Haufig werden die individuellen Arbeitsplatze durch geteilte Datenhaltung, Grafik-
ausgabe und verteilte Anwendungen erweitert. Diese Produkte konzentrieren sich jedoch in
der Regel auf einen einzelnen Aspekt, so daf3 sie nicht umfassend genug fir die Anforderun-
gen sind. Daneben sind einige fir die Verwendung in verteilten Umgebungen entworfen, so
daf die Mdéglichkeiten raumlicher N&he nicht genutzt werden. Zusammen mit Entwicklungen
aus dem Ubiquitous Computing—Bereich bieten diese Produkte jedoch Bausteine, um die in
den Anforderungen entworfene Umgebung zu realisieren.

In diesem Kapitel werden verschiedene Lésungen zur computergestiitzten Gruppenarbeit
vorgestellt und ihre Merkmale mit den erarbeiteten Anforderungen verglichen. Es ist zu kla-
ren, ob ein eigenes System entwickelt werden soll und in welchem Ausmaf3 vorhandene
Techniken Gbernommen werden.

Wenn raumliche Nahe der Teilnehmer vorausgesetzt wird, gibt es unterschiedliche Ansatze,
Technik in Konferenzrdumen gewinnbringend einzusetzen. Eine Méglichkeit ist das "Meeting
Capture", bei der unauffallige Technologien eingesetzt werden, um die wahrend eines Mee-
tings erzeugten Artefakte und Ideen zu archivieren. Dies kann den Meetingablauf flissiger
gestalten, da mindlich vorgebrachte Ideen protokolliert werden. Es bringt jedoch keine neu-
en Mdglichkeiten der Zusammenarbeit. So werden die Zeichnungen auf Whiteboards zwar
gespeichert, sie sind jedoch nicht interaktiv. (Scholtz u. a. (2003), Richter u.a. (2001))

3.1. Verteilte Grafikausgabe

Hier gibt es verschiedene Ldsungen, die sich in mehreren Merkmalen unterscheiden. Grob
lassen sich drei Ansatze erkennen, wobei sich einzelne Lésungen teilweise mehreren An-
sétzen zuzuordnen lassen. Remote Desktop Software kann die Arbeitsoberflache des Be-
nutzers auf einer entfernten Maschine darstellen und bietet die Mdglichkeit, sich Uber das
Netzwerk am Rechner zu identifizieren.
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Supportsoftware kann ebenfalls Arbeitsflachen Ubertragen, beinhaltet aber keine Méglichkeit
sich am entfernten Rechner anzumelden, sondern setzt eine vorhandene lokale Benutzer-
session voraus.

Neben Remote Desktop und Supportsoftware existieren noch Produkte fiir Remote Collabo-
ration, die zur Unterstlitzung von Telekonferenzen entwickelt wurden. Diese Produkte bieten
meistens noch zuséatzliche Kommunikationskanale, die die Verstandigung bei Telekonferen-
zen erleichtern sollen. Dazu gehéren z.B. eine Chatmdglichkeit oder Zeichenwerkzeuge.
Allerdings muss der lokale Benutzer die Verbindung explizit veranlassen.

3.1.1. Remote Desktop

Remote Desktop Losungen erméglichen es, eine komplette Computerarbeitsoberflache tber
ein Netzwerk darzustellen, nachdem man sich mit einem gultigen Benutzeraccount ausge-
wiesen hat. Hierbei sind auch mehrere unabhangige Benutzersessions mdglich. Dieser An-
satz wird von den betriebssystemspezifischen Lésungen Apple Remote Desktop und Micro-
soft Remote Desktop sowie X-Windows implementiert. X-Windows bietet die Mdglichkeit, die
Oberflache einzelner Anwendungen auf einem oder mehreren, entfernten Rechnern darzu-
stellen. Wenn die Anwendung dies unterstltzt, sind hierbei auch mehrere, parallele Einga-
bestreams mdglich.

3.1.2. Supportsoftware

Der Hauptunterschied zu den Remote Desktop Lésungen ist, daf3 ein lokaler Desktop Uber-
tragen wird. Die entfernten Benutzer missen eine gemeinsame Arbeitsflache nutzen. Teil-
weise ist auch ein bereits angemeldeter lokaler Benutzer nétig. Vertreter dieser Gruppe sind
verschiedene Umsetzungen des VNC-Protokolls' und PCAnywhere?. VNC ist ein relativ neu-
es Protokoll, von dem in letzter Zeit viele Implementierungen aufgetaucht sind. Sie sind nicht
nur fir unterschiedliche Betriebssysteme erhaltlich, sondern auch auf mobilen Clients, wie
PocketPCs und Palm—PDAs. VNC ermdglicht auch parallele Verbindungen zur selben Be-
nutzersitzung, wodurch man ein Display gemeinsam nutzen kann.

"WNC st ein Protokoll zur Ubertragung des Bildschirminhalts. Die Abkilirzung steht fiir: Virtual Network
Computing
2http://www.symantec.com/
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3.1.3. Remote Collaboration

Remote Collaboration Produkte existieren in peer-to-peer Versionen, in denen die Rechner
der Benutzer die Kommunikation selbst verwalten. Hierbei ist die GréBe der Konferenzen
durch die Anbindung der Einzelplatzrechner begrenzt. Das Tool NetMeeting von Microsoft,
das jedem Windowsbetriebsystem beiliegt, funktioniert auf diese Weise. NetMeeting bietet
Zugriff auf Benutzerverzeichnisse sowie Sprachibertragung, textbasierten Chat, ein White-
board und das Ubertragen von Anwendungsoberflichen. Diese kénnen von jeweils einem
Benutzer bearbeitet werden.

Die Beschrankung auf wenige Teilnehmer schuf die Voraussetzungen fir Lésungen, die
einen zentralen Server einsetzen. Dieser verwaltet und verteilt die Daten eines Meetings.
Die Clients brauchen fiir eine Teilnahme nur noch geringe Ressourcen aufwenden. Beispie-
le fir solche Lésungen sind Microsoft LiveMeeting (Microsoft 2006), Netviewer (Netviewer
GmbH) und Bridgit (Smart Technologies). Alle Remote Collaboration Tools haben Funktio-
nen die Ubergabe der Kontrolle zu regeln, da die Kommunikation eingeschrénkt ist. Es gibt
keine parallele Bearbeitung von Dokumenten, mit Ausnahme eines Whiteboards.

3.1.4. Fazit

Bei allen Produkten wird die Darstellung abgebrochen, wenn der Rechner das Netz verlasst,
der das Dokument enthélt. Dies kann durch einen Absturz des Clientbetriebssystems oder
Ausschalten passieren. Bei den serverbasierten Lésungen kénnten solche Probleme ver-
mieden werden. AuBBer der Darstellung werden keine Informationen geteilt. Nach dem Ende
der Sitzung kann auf das Dokument nicht mehr zugegriffen werden. Wenn die Benutzer Da-
ten teilen wollen, missen sie dies explizit anstoBen. So kann ein Dokument, welches auf
einem Teilnehmerrechner liegt, nur durch Blockieren des Teilnehmerrechners auf ein 6ffent-
liches Display gelegt werden. Ohne zuséatzliche Anpassungen erkennen diese Programme
die Anwesenheit neuer Partner oder 6ffentlicher Displays nicht. Diese Aufgabe und der Ver-
bindungsaufbau missen vom Benutzer ibernommen werden.

3.2. Offentliche Bildschirme

Offentliche Bildschirme sind geteilte Computersysteme, die sich dadurch auszeichnen, daf
ihre Bildschirme grof3 genug sind, um von mehreren Benutzern parallel genutzt zu werden.
Sie ermdglichen es, Informationen in 6ffentlichen Raumen zu verbreiten. Wenn sie mit Ein-
gabemdglichkeiten ausgestattet sind, kann eine kleine Gruppe auch gemeinsam an ihnen
arbeiten.
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Abbildung 3.1.: Ein BlueBoard in die Einrichtung eines Pausenraumes integriert (Russell
u.a. 2002a)

3.2.1. Smartboards

Smartboards sind beriihrungsempfindliche Whiteboards. Sie kénnen an einen Computer an-
geschlossen werden. Auf diese Art kdnnen sie zum Archivieren des Inhalts genutzt werden.
In Verbindung mit einem Videoprojektor kénnen sie zur Bedienung des angeschlossenen
Computers genutzt werden. Abgesehen von den Interaktionsmaoglichkeiten der lokalen Be-
nutzer, verandern sich die Eigenschaften des Rechners allerdings nicht. Eine Zusammen-
arbeit mit anderen Endgeraten ist nicht vorgesehen. Daher sind die Anforderungen des ort-
stransparenten Zugriffs auf Ressourcen und der Gemeinschaftsarbeit lber das Netzwerk
nicht erfillt.

3.2.2. BlueBoard

BlueBoards sind groB3e Touchscreens, die fiir einen schnellen Zugriff optimiert sind. Sie ste-
hen an Orten, an denen sich Menschen spontan treffen. Sie sind mit Sensoren ausgestattet,
die eine schnelle Identifikation erlauben. Hierdurch kénnen Benutzer ohne Verzégerung die
Funktionen nutzen, fiir die eine Identifikation notwendig ist, z. B. der Zugriff auf einen Home-
bereich und die Speicherung der behandelten Inhalte.

Die Identifikation erfolgt, indem eine Plakette mit einer eindeutigen Nummer vor ein Lese-
geréat gehalten wird. Mit dieser Plakettennummer wird in einer Benutzerdatenbank nach den
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Abbildung 3.2.: Der persénliche Bereich eines BlueBoards. (Russell u. a. 2002a)
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Abbildung 3.3.: BlueBoard verbindet die Inhalte eines Servers im Hintergrund mit einer Pra-
sentation auf einem groBBen Plasmabildschirm. Dieser bietet die Méglichkeit,
sich mit einer RFID—Marke auszuweisen. (Russell u. a. 2002b)
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Benutzerinformationen gesucht. Sollten keine gliltigen Benutzerinformationen gefunden wer-
den, wird eine Fehlermeldung ausgegeben. Sobald ein Benutzer erkannt wurde, wird sein
persénliches Icon (P-Con) dargestellt. Ein P-Con ist die Schnittstelle fir persénliche Informa-
tionen. Will man Informationen dauerhaft teilen, zieht man sie von der 6ffentlichen Flache auf
das P-Con. Sollen eigene Inhalte gezeigt werden, werden sie vom P-Con auf die 6ffentliche
Flache gezogen. (Russell u. a. 2002b)

Neben der Mdglichkeit Webseiten anzuzeigen, gibt es noch eine einfache Zeichenanwen-
dung, mit der mehrere Personen synchron Inhalte erstellen kénnen.

Das BlueBoard verbindet somit Inhalte von Servern im Hintergrund mit einer einfachen Pra-
sentationsmdglichkeit. Der Aufbau eines BlueBoards wird in Abbildung 3.3 gezeigt. Der
schnelle Zugriff auf Informationen ist das vorrangige Ziel. Das Anzeigen des eigenen Ter-
minkalenders soll, inklusive Anmeldung, innerhalb von finf Sekunden mdglich sein. Ebenso
einfach ist den das Teilen von erstellten Inhalten. (Russell u. a. 2002a, 2)

3.2.3. Fazit

Smartboards und BlueBoard sind als eigensténdige Systeme gedacht, die nicht in eine wei-
tere Umgebung integriert werden. Ein Smartboard kann allerdings zur einfachen Erweiterung
der Fahigkeiten der Raumumgebung genutzt werden, indem die Mdglichkeiten der lokalen
Interaktion erweitert werden.

3.3. Gemeinschaftliche Anwendungen

Gemeinschaftliche Anwendungen beschranken sich meist auf einen Aspekt der Gruppenar-
beit, den sie umsetzen. So gibt es kollaborative Zeichenprogramme, Whiteboardanwendun-
gen, Texteditoren und Weiteres.

Zwei Beispiele fur kollaborative Texteditoren sind Emacs und SubEthaEdit, welche mehreren
Benutzern erlauben, Textdateien gleichzeitig zu bearbeiten. Die bearbeiteten Objekte haben
bei beiden Produkten einen eindeutigen Eigentiimer, auf dessen Rechner sie gespeichert
sind. Die Editoren unterscheiden sich allerdings in der Art der Benutzereinbindung. Emacs
ist eine zentrale Anwendung, die die X—Windowstechnik nutzt. Dadurch kénnen weitere Be-
nutzerschnittstellen auf entfernten Displays dargestellt werden. SubEthaEdit muss auf jedem
Teilnehmerrechner gestartet werden. Der Editor, der die Datei lokal vorhalt, synchronisiert
nun die Anfragen der verbundenen Clients, um das Editieren zu ermdglichen. Dies hat den
Vorteil, da3 mehrere Dateien von mehreren Benutzern bearbeitet werden kénnen, ohne daf3
es fUr die gesamte Arbeit einen Ausfallpunkt gibt. Ein fehlerhafter Client verhindert nur das
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Abbildung 3.4.: Dieser Screenshot von (Wagner u. a. 2006) zeigt SubEthaEdit, einen Editor,
der synchrones, kollaboratives Arbeiten erlaubt

weitere Bearbeiten von Dateien, die bei ihm gespeichert sind, allerdings auch dann, wenn
die Datei fiir die anderen Clients im Netz erreichbar ist.

Bei SubEthaEdit kann der Besitzer eines Dokumentes andere Autoren einladen, die danach
gleichwertigen Zugang zum bearbeiteten Dokument haben. Die aktuellen Position der ande-
ren Benutzer und ihre Anderungen werden allen beteiligten Benutzern gezeigt.

Im lokalen Netzwerk werden offene Bearbeitungssitzungen automatisch angezeigt. Der Be-
sitzer eines Dokuments sieht potenzielle Mitarbeiter. AuBBerhalb des LANs mussen mégliche
Koautoren explizit nachfragen oder eingeladen werden. Es gibt allerdings zentrale Server,
die die Koordinationsaufgabe bernehmen.

Beide Anwendungen unterscheiden sich in der Art der Benutzerkoordination. Unter Emacs
Offnet sich, ausreichende Berechtigungen vorausgesetzt, direkt ein Fenster des Editors auf
den Desktops der anderen Benutzer. SubEthaEdit nutzt die Technik Bonjour®, um im lokalen
Netz angebotene Files oder Koautoren darzustellen. Diese Statusanzeige erlaubt auch das
initiieren von Kollaborationen. Wenn die Benutzer sich nicht im selben LAN befinden, gibt es
die Méglichkeit zentrale Server zu nutzen, die diese Koordination anbieten. Alternativ kann
die Verbindung durch Angabe einer IP-Adresse explizit aufgebaut werden.

Beide Beispiele sind fur eine spezielle Dokumentenart konzipiert und kénnen nicht erweitert
werden. Zusatzlich hat Emacs keine Informationen Uber verfligbare Ressourcen. SubEtha-
Edit hat diese Mdglichkeit und nutzt sie. Allerdings haben sich die Entwickler hierbei flr eine

3Eine Technik zum spontanen Finden und Nutzen von Ressourcen. Von Apple entwickelt und Os X—spezifisch.
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betriebssystemspezifische Lésung entschieden. Beiden Programmen fehlt eine Infrastruktur,
um Files verteilt zu speichern und die Abhangigkeit von einzelnen Geraten zu reduzieren.
Dies behindert die langfristige Zusammenarbeit im Team, da Dokumente ohne zentrales Re-
pository nicht verfligbar sein kénnen. Bei Verwendung eines zentralen Repositories kénnen
auch parallele Versionen der Dokumente entstehen.

3.4. Gemeinsam genutzte Datenspeicher

Repositories sind zentrale Datenspeicher, die neben den aktuellen Daten auch die vorherge-
henden Versionen und eine Reihe von Metadaten speichern (Autor, Begrindung, Datum und
Zeit der Anderung, u.a.). Dies unterstiitzt die Benutzer beim Arbeiten mit einer gemeinsamen
Datenbasis. Viele Entwicklungsumgebungen haben bereits eine Schnittstelle zu verbreiteten
Versionsverwaltungen wie dem Concurrent Versions Systems (CVS) oder Subversion (SVN).
Der Arbeitsablauf unterteilt sich hierbei in Phasen der Datensynchronisierung und des unab-
hangigen Bearbeitens. Nur in der Phase der Synchronisierung erfahren Benutzer Anderun-
gen anderer Benutzer, wodurch nach jedem Synchronisieren Tests und Integrationsarbeiten
notwendig werden. Um das Ausmaf3 der Konflikte Uberschaubar zu halten, missen Syn-
chronisierungen hdufig stattfinden. Repositories sind gréBtenteils unabhéngig von der Art
der bearbeiteten Daten. Sie ermdglichen allerdings keine synchrone Gruppenarbeit. In ihrer
gegenwartigen Form sind sie nicht transparent, da Benutzer eine Synchronisierung explizit
anfordern missen. Wenn dies automatisiert wird, muss der Benutzer Konflikte, die durch
Veranderungen seit der letzten Synchronisierung entstanden sind, eigenhandig auflésen.

Wenn eine transparente Schnittstelle zu Anwendungen mdglich ist, deckt sich die Funktion
der Repositories teilweise mit den Anforderungen an die Persistenzschicht.

3.5. Ubiquitous Computing Umgebungen

Andere Ansatze ersetzen die gewohnten Prasentationstechniken durch grof3e, interaktive
Displays, die einerseits weiterhin als Whiteboard genutzt werden kénnen andererseits aber
auch erweiterte Méglichkeiten der Zusammenarbeit bieten. Elektronische Dokumente kén-
nen in unterschiedlichen Blickwinkeln und auf verschiedenen Displays gleichzeitig gezeigt
werden. Die angezeigten Dokumente lassen sich direkt bearbeiten, wodurch eine Nahe zum
Whiteboard entsteht. Es kénnen weitere Aus-/Eingabegeraten im Konferenzraum integriert
werden, die neue Interaktionsméglichkeiten erschlief3en.
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Diesen Ansatz verfolgen der iRoom ("Interactive room") der HCI Gruppe aus Stanford, die
in (Johanson und Fox 2002) und (Russell u. a. 2005) beschrieben wird und die Roomware—
Lésung von Ipsi Fraunhofer (Russell u. a. 2005), die im Rahmen des "I-Land"-Projekts ent-
stand.

Die Installation von Roomware und dem iRoom ist teuer, da sie speziell entwickelte Hardware
und Mdébel nutzen, die teilweise noch nicht allgemein erhéltlich sind. Die vorliegende Arbeit
beschreibt die Nutzung handelslblicher Hardware. So kénnen einige Vorteile der interakti-
ven Konferenzraumumgebungen genutzt werden, ohne Investitionen in vergleichbarer H6he
zu erfordern. Die entwickelte Lésung soll allerdings auch die Gerate der beiden beschriebe-
nen Lésungen integrieren kénnen. Damit geht die erarbeitete in eine &hnliche Richtung wie
Teamspace (Shih u. a. 2004), das auf der EventHeap—Technologie iROS aufbaut.

Beide Ubiquitous Computing Umgebungen verbinden Elemente aus den vorgestellten L6-
sungen. Meistens bieten sie noch Werkzeuge fir Entwickler, die die Integration vorhandener
Anwendungen erleichtern. Sie haben sich allerdings auf die Realisierung der Werkzeuge
konzentriert, so daf3 der geforderte Sicherheitsaspekt nicht abgedeckt ist.

3.5.1. Roomware

Roomware ist ein Aspekt des I-Land Projektes der IPSI| Gruppe der Fraunhofer Gesellschaft
Darmstadt. Das Roomwarekonzept umfasst die Vernetzung aller, in einem Konferenzraum
vorkommender Gegenstande. AuBerdem ihre Erweiterung um Funktionen, die diese Vernet-
zung nutzen. Hierdurch soll die Inhaltsarbeit der Teilnehmer verbessert werden, da sie alle
auf den gleichen Datenbereich zugreifen kénnen.

3.5.1.1. Ausstattung

Das Fraunhoferteam hat fiir viele vorkommende Gegenstande eine Alternative entwickelt, die
durch Integration eines Computers erweiterte Mdglichkeiten zur Inhaltserstellung hat. Allen
Alternativen gemeinsam ist die Bedienung durch berthrungsempfindliche Displays und ein
Netzwerkzugang. Durch die Stiftbedienung der Displays kann eine Nahe zum Arbeiten mit
Papier erhalten werden. Die Liste der entwickelten Gegenstadnde umfasst:

ViewPort ein PDA-basiertes System

CommcChair Ein Stuhl, in dessen Basis ein Computersystem eingebaut ist, das Uber ein
schwenkbares Display steuerbar ist.

ConnecTable Ein Stehpult mit eingelassenem Display, das sich mit anderen ConnecTables
koppeln lasst.
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DynaWall

Abbildung 3.5.: Roomware — Second Generation((Tandler u. a. 2002))

DynaWall Ein groBes Wanddisplay (4 * 1 Meter).

InteracTable Ein Tisch mit Platz fiir bis zu 6 Personen, welcher ein Touchscreen enthalt.

Diese Komponenten wurden entworfen, um sich gegenseitig zu erganzen und flexibel kom-
binierbar zu sein. Hierdurch kdnnen Teilnehmer miteinander arbeiten, die an verschiedenen
Geréten stehen.

3.5.1.2. Technik

Unterschiedliche Gerate und Anwendungen miissen zusammenarbeiten, um effektiv zu sein.
Das Roomwareframework versucht die Erstellung verteilter, kooperativer Software durch die
UnterstUtzung hierfur nétiger Funktionen zu erleichtern. Es ist jedoch nicht auf die Integration
vorhandener Anwendungen ausgelegt, sondern fir die Entwicklung neuer Anwendungen.

Als Grundlage wurde das Framework COAST (Schimmer u.a. 2000) verwendet, wel-
ches Mechanismen zum synchronen Nutzen von Datenobjekten bereitstellt. Ausgehend von
COAST wurde das Framework Beach (Tandler 2004) entwickelt. Hierbei ist COAST die Infra-
struktur fiir die verteilte synchrone Bearbeitung von Objekten. Beach erweitert es um Funk-
tionen fur die Displaysteuerung und fir Transformationen der Objektdarstellung. COASTs
Mdoglichkeiten der verteilten Objekte wurden in eine API mit einer héheren Abstraktionsebe-
ne eingebettet. Beach ist mit dem Ziel entwickelt worden, als Grundlage fir Anwendungen
zur Ideenfindung zu dienen.
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3.5.1.3. Anwendungen

Das Entwicklungsteam von Roomware hat einige Beispielanwendungen entwickelt, die zum
Arbeiten in Gruppen genutzt werden kdénnen. Diese haben Ideenfindung und Organisation
zum Thema. Normalerweise lauft eine Whiteboardanwendung, die dort ebenfalls nutzbar ist.
Diese Anwendungen wurden in (Prante u. a. 2002) beschrieben und sind:

MagNet Eine Software die es erlaubt, virtuelle Karteikarten hierarchisch zu organisieren.
Die Kanten der Karten ziehen sich magnetisch an.

PalmBeach Eine Anwendung fir Roomware und PalmQOs, die es erlaubt, unterwegs Karten
fir MagNet zu erstellen.

BeachMap Ein Mindmappingtool, das ebenfalls mehrere Benutzer und eine Zusammenar-
beit mit PalimBeach unterstitzt.

3.5.2. Interactive Workspaces

ﬁ mult-headisd computer
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7
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Abbildung 3.6.: Dieses Bild zeigt den Aufbau des iRooms. Dieser enthalt ein hochauflésen-
des Display an der Stirnseite, drei Smartboards an einer Seitenwand, ei-
nem Touchscreen im Konferenztisch, sowie Netzanbindung fir mobile Gera-
te. ((Johanson u.a. 2001, 2), Johanson und Fox (2002))

Die Forschungsgruppe HCI an der Universitat Stanford (Stanford University, HCl Group
2005), unter der Leitung von Terry Winograd beschéftigt sich seit langerem mit neuen For-
men der Computernutzung. Das Hauptziel der Gruppe ist es, Menschen bei der zwischen-
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Abbildung 3.7.: Hier ist der iRoom in Benutzung zu sehen. Die in Abbildung 3.6 erwéhnten
Elemente sind auch hier zu sehen ((Johanson u. a. 2001, 2), (Johanson und
Fox 2002))

menschlichen Interaktion zu unterstiitzen. Aus dieser Motivation heraus entstanden mehrere
Projekte. Hierzu gehdren der iRoom aus (Johanson und Fox 2002) und Teamspace (Shih
u.a. 2004).

3.5.2.1. iRoom

Der iRoom ist ein Prototyp einer Umgebung mit ubiquitdren Computern und enthalt ahnli-
che Ausstattungsmerkmale wie die I-Land Umgebung des Fraunhoferinstituts. Ziel des Pro-
jektes war es, ein Framework zu schaffen, das die Entwicklung ubiquitarer Anwendungen
erleichtert. Hierflr wird die Kooperation zwischen heterogenen Systemen auf eine héhere
Abstraktionsebene verlagert.

Die Schnittstelle des iRooms besteht aus mehreren Geréten, die duBerlich eine groBe Ahn-
lichkeit mit den Komponenten von Roomware haben. Der iRoom enthélt drei digitale White-
boards, ein hochauflésendes Display an der Stirnseite und einen Tisch mit einem von unten
projizierten Bild. Die Teilnehmer bringen auch persénliche Notebooks und mobile Gerate mit,
die ebenfalls integriert werden.
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Abbildung 3.8.: Dieselbe Displaysteuerung in Swing, als Palmapplikation und als Webseite

3.5.2.2. iROS — Das Betriebssystem des iRoom

Um ihr System zu realisieren entwickelte das Team des iRoom das “MetaOs” iROS, daf3 die
grundlegende Funktionalitat zur Verfliigung stellt.

Es wurden hauptsachlich drei Arbeitsweisen ausgemacht, die unterstitzt werden sollten:

* Gemeinsames Benutzen von Displays

* Orts— und Typenunabhangige Datenspeicherung

+ Koordination von Anwendungen

Um diese Funktionen mit méglichst geringem Aufwand, von alten Anwendungen aus, nutzbar
zu machen, wurden drei Technologien entwickelt. Sie stellen keine Hilfsmittel fir paralleles
Arbeiten zur Verfligung, sondern konzentrieren sich auf die Integration von alten und neuen
Anwendungen in eine "Ubiquitous Computing"-Umgebung.

EventHeap Eine Kommunikationsinfrastruktur, welche Anwendungen stark entkoppelt.

DataHeap Ein Datenspeicher, der Daten nur durch Indizes auf ihren Metadaten zugreifbar
macht und durch ein Transformationsframework Typunabhangigkeit erreicht.

iCrafter Gibt Services bekannt und stellt im Bedarfsfall einfache Controller zur Verfigung.
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3.5.2.3. Anwendungen im iRoom

Als erste Beispielanwendung, die diese Mdéglichkeiten nutzen sollte, wurde Smart Presen-
ter entwickelt. Dieses Prasentationsprogramm koordiniert die Darstellung von Objekten auf
mehreren Displays. Hiermit kann eine Prasentation erstellt werden, die die Vorteile von meh-
reren Darstellungsarten kombiniert.

3.5.2.4. Teamspace

Teamspace ist eine "Ubiquitous Computing"-Umgebung mit dem Ziel, die Zusammenarbeit
von studentischen Arbeitsgruppen zu erleichtern. Es basiert auf dem "Meta OS" iROS und
bietet die Méglichkeit, auf einem geteilten Display kooperativ zu arbeiten.

Teamspace—Installationen bestehen aus einem festinstallierten Rechner, der ein grof3es Dis-
play steuert und als kooperative Arbeitsflache anbietet.

Haben sich die Benutzer durch Eingabe eines auf dem 6ffentlichen Display dargestellten
Codes authentifiziert, kbnnen sie gemeinsam arbeiten. Die Mdglichkeiten hierbei sind:

 Dateitransfer zwischen Teilnehmern
» Darstellen eines Dokuments auf verschiedenen Displays

» Steuerung der gemeinsamen Arbeitsflache

3.5.3. Fazit

In den vorhergehenden Abschnitten wurden beispielhaft zwei Umgebungen fir ubiquitéres
Computing vorgestellt. Beide haben ahnliche Ziele, wie die in dieser Arbeit formulierte Visi-
on. Die Unterstitzung von Menschen bei Meetings und der Nutzung entsprechender Technik.
Hierbei hat sich iROS darauf konzentriert, Anwendungen in eine "Ubiquitous Computing"—
Umgebung zu integrieren. Roomware hat eine Infrastruktur fir die Entwicklung verteilter An-
wendungen mit parallelen Bearbeitungsméglichkeiten zur Verfliigung gestellt.

Beide Dienste haben keine Unterstitzung flr die dauerhafte Speicherung von Dokumenten,
sondern bieten stattdessen einen Datenspeicher an, der wahrend ihrer Laufzeit Dokumente
verfugbar halt. Roomware enthalt bereits die Mdglichkeit, Benutzer zu identifizieren. Wei-
tergehende Sicherheitsfeatures wurden jedoch in der Beschreibung der Infrastruktur ausge-
klammert (Tandler 2004, 214). iROS ist grundsétzlich auf Offenheit und Integration ausge-
richtet. Der Prototyp iRoom ist nur gegen Zugriff von auf3en gesichert. Teilnehmer haben alle
die gleichen Rechte. Ein Grund, der dafiir in (Johanson u. a. 2001, 12) angegeben wird, ist
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das Fehlen eines angemessenen Sicherheitsmodells fir kollaborative Umgebungen. Dazu
kamen noch die unterschiedlichen Sicherheitsannahmen der benutzten Plattformen.

3.6. Zusammenfassung

Alle Techniken erflllen nur einen Teil der Anforderungen. Die gréBte Abdeckung besteht na-
turgeman bei den "Ubiquitous Computing"-Umgebungen, die ein &hnliches Szenario haben.
Die verschiedenen Produkte kdnnen daher in Teilbereichen integriert werden, stellen jedoch
keine fertigen Lésungen dar. Roomware ist bereits ein weiterentwickeltes Produkt, das je-
doch nur in Teilen verflgbar ist und als geschlossenes System eine Neuentwicklung samt-
licher Produktivitatstools erfordert. iROS erflillt ebenfalls nicht alle Forderungen, ist jedoch
im Sourcecode verflgbar und sehr offen ausgelegt. Daher sollte man altere Programme und
neue Techniken relativ leicht integrieren kénnen.
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In Kapitel 2 wurden die Anforderungen und das Ziel des Systems beschrieben. Danach ist in
Kapitel 3 untersucht worden, ob vorhandene Produkte die Anforderungen bereits erflllen. Da
kein Produkt mit den formulierten Anforderungen Ubereinstimmte, wird nun eine eigene L6-
sung entworfen. Am Anfang stehen hierbei grundlegende Entscheidungen zur Aufteilung der
gewlnschten Funktionen. Daraufhin wird die Architektur der Kommmunikationskomponen-
te beschrieben. Danach folgen die Beschreibungen weiterer Dienste und der generalisierten
Schnittstellen, die von Anwendungsentwicklern genutzt werden kénnen. Zum Abschluss folgt
die Beschreibung des generellen Aufbaus von integrierten Anwendungen und zusatzlicher
Komponenten, welche die Systemdienste ibernehmen.

4.1. Annahmen und Eingrenzungen

Der nachfolgende Entwurf findet unter der Bedingung statt, da3 mindestens die folgenden
Gerateklassen zur Verfligung stehen:

Offentliche Displays Sie bestehen aus einem Rechner mit einem ausreichend groBem Dis-
play, so daf es mehrere Personen nutzen kénnen. Ein Videoprojektor am Grafikaus-
gang wurde diese Bedingung erflllen.

Endgerate mit Tastatur, Maus und Bildschirm Dies waren z.B. Laptops oder Arbeits-
platzcomputer.

Server fiir Infrastruktur

An die verwendeten Betriebssysteme werden keine auf3ergewdhnlichen Anforderungen ge-
stellt. Sie missen lediglich Multiuserfahig sein und Unterstiitzung fiir Netzwerke bieten.

Es wird vorausgesetzt, daf3 diese Gerate untereinander TCP/IP Verbindungen aufbauen kén-
nen, um Daten auszutauschen. Dies geschieht je nach Gerat und Mobilitat drahtgebunden
oder drahtlos.

Zusatzlich sind die Benutzer langfristig beteiligt und nutzen das System beruflich. Dadurch
ist es moglich, eine vorherige Registrierung und eine kurze Einfliihrung der Benutzer vor-
auszusetzen. Die bendétigte Zeit sollte sich in begrenztem Rahmen halten, da die fachlichen
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Aufgaben im Vordergrund bleiben sollen. Eines der Ziele des Systems ist es, aus der Wahr-
nehmung des Benutzers zu verschwinden. Eventuell kann die Einfihrung durch selbsterkl&-
rende Elemente und soziales Lernen ersetzt werden.

4.2. Grundlegendes

In diesem Abschnitt soll die grundlegende Struktur des Systems und ihre Herleitung be-
schrieben werden. Die ersten Architekturentwiirfe beschreiben das System und die daraus
folgenden Entscheidungen als Ganzes. In spateren Abschnitten werden einzelne Aspekte
tiefergehend behandelt.

4.2.1. AuBensicht

Offentliches
Touchscreen B

Offentliches
Touchscreen A

Anwendungen

Abbildung 4.1.: Aus Benutzersicht verhalt sich der ganze Raum wie ein System mit mehreren
Ein— und Ausgabegeraten.

Als Ganzes betrachtet, besteht das System aus einer Sammlung von Ein— und Ausgabege-
raten, die Uber eine Blackbox verbunden sind. Interaktion mit Dokumenten ist hierbei nicht
von Gerategrenzen abhangig, diese sind fir den Benutzer transparent. Fir diese Transpa-
renz missen die unterschiedlichen Gerate miteinander verbunden sein und das Wissen UGber
ihre inneren Zustande verbreiten. Diese Situation ist in Abbildung 4.1 dargestellt, bei der die
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Abbildung 4.2.: Objekte im System werden in mehreren Sichten dargestellt, die koordiniert
werden missen.

Geréate mit Benutzerschnittstellen klar definiert sind, wahrend die Art des Gesamtsystems
unklar bleibt.

Einzelne Dokumente sind im System vorhanden und kénnen mit unterschiedlichen Sichten
dargestellt und bearbeitet werden. Als Beispiel zeigt Abbildung 4.2 ein Text— und ein Grafik-
dokument, die parallel auf mehreren Geraten bearbeitet werden. Eingabegerate sind hierbei
nicht fest mit einem Bildschirm verbunden, sondern kénnen ihren Eingabefokus wechseln,
so daf3 auch entfernte Displays mit Maus und Tastatur bedient werden kénnen. Um dies
zu erreichen, missen die Benutzereingaben, ebenso wie hierdurch ausgeléste Aktionen be-
kanntgegeben werden. Dadurch stellt das System einen zusammenhangenden virtuellen
Raum dar, der Uber die verschiedenen Geréte betrachtet und manipuliert werden kann.

4.2.2. Aufteilungsmaoglichkeiten

Es gibt mehrere Arte das System zu strukturieren, um dieses Verhalten zu erreichen. Man
bendtigt hierflr eine Moéglichkeit zur Interprozesskommunikation und Mehrbenutzerfahigkeit.
Mehrbenutzerfahige Anwendungen werden heutzutage haufig als Client/Server—Architektur
ausgeflhrt. Ein Extremfall des Client/Server—Modells sind Terminalsysteme. (Abbildung 4.4
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Anwendung A Anwendung B Anwendung C
l Présentation l l Présentation l l Présentation l
l Logik l > l Logik l > l Logik l
l Daten l l Daten l l Daten l

\/

Abbildung 4.3.: Die Kommunikationsanforderungengliedern sich in zwei unterschiedliche Be-
reiche: Innerhalb einer Anwendung und zwischen unterschiedlichen Anwen-

dungen
Client machine
‘ User inteﬁ@g@l ‘ User interface| | User interface ‘ | User interface| | User interface |
‘\‘_,,// ‘ Application_‘J | Application | | Application |
—N——$ o Database

P =3

User interface Ty ¢—““" --------- $__»

| Application | ’ Application | Application - 28 K
I Database ‘ L Database | | Database ‘ I Database I i Database
Server machine
(a) (b) (c) (d) (e)

Abbildung 4.4.: Innerhalb einer Anwendung muss entschieden werden, wie die einzelnen
Funktionen im Netz verteilt werden. (Tanenbaum und van Steen 2002)
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a) Bei dieser Art Trennung reicht die Verteilung der Funktionalitat von Terminals ' bis zu Fat
Clients 2.

Da fir die Erfullung der Anforderungen eine Kommunikation zwischen den Applikationen né-
tig ist, ergibt sich eine weitere, vertikale Trennlinie. Eine Aufteilung dieser Art ist in Abbildung
4.3 dargestellt. Es widerspricht dem Ziel eines wartbaren Systems, wenn getrennte Auf-
gabenbereiche von derselben Anwendung angeboten werden (Kahlbrandt (2001), Raasch
(1992)). Aufgabenbereiche, die nicht eng miteinander verwandt sind, sollten in getrennten
Applikationen umgesetzt werden. Sie kommunizieren dann Uber definierte Schnittstellen.
Dies entspricht dem Prinzip der Modularisierung und Kapselung, durch Aufteilung in ge-
trennte Einheiten, deren Innenleben nicht bekannt ist.

4.2.3. Zentraler Server oder verteiltes System

Abbildung 4.5.: Zentraler Server mit Terminals

Eine vorstellbare Architektur ware nun ein zentraler Server, der samtliche Applikationen aus-
fihrt und die Benutzerschnittstellen auf Terminals darstellt. Dies entspricht Punkt a oder b
in Abbildung 4.4. Diese in Abbildung 4.5 dargestellte Architektur verlagert die Aufgabe der
Benutzerkoordination in eine zentrale Anwendung. Eine solche Anwendung muss jedoch
das Darstellen und Koordinieren mehrerer Sichten und Bearbeitungskontexte unterstitzen.
Anwendungen mit diesen Eigenschaften sind selten und mussten neu entwickelt werden.

'Clients stellen das User—Interface dar (a)
2Nur ein Teil der Datenhaltung liegt auf dem Server; Spalte d
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Abbildung 4.6.: Jedes Display wird von einem Rechner gesteuert, der auch Anwendungen
ausflhrt.

Es muUsste auBerdem noch eine Komponente zum Nachrichtenaustausch zwischen den An-
wendungen integriert werden wie in Abbildung 4.3 illustriert. Ein Vorteil wére die geringe
Nachrichtenlaufzeit bei der Kommunikation zwischen den einzelnen Komponenten.

Eine bekannte Klasse zentraler Programme mit parallelem Mehrbenutzerbetrieb sind Daten-
banken, fiir die es bereits haufig untersuchte Techniken zur Konfliktivermeidung und Erken-
nung gibt. Diese Techniken missten, bei Verwenden eines zentralen Servers, von jeder an-
gebotenen Anwendung umgesetzt werden. Dies erschwert die Integration von vorhandenen
Anwendungen, da sie selten mehrere Sichten bieten. Damit missten sie je Display einmal
ausgefuhrt werden.

Der Implementierungsaufwand einer Terminalserverldsung ist hoch, bedingt durch die Neu-
entwicklung der Anwendungen. Es kommen die Kosten flr einen leistungsstarken, zentralen
Server hinzu. Sollte der Rechenleistungsbedarf steigen, stellt sich die Frage der Skalierbar-
keit, die durch den Typ des zentralen Servers begrenzt ist.

Im Folgenden wird eine Alternative betrachtet, die Applikationslogik und Benutzerschnittstel-
le auf den Endgeraten ausgeflhrt. Es gibt eine zentrale Datenhaltung, die die konkurrieren-
den Zugriffe verwaltet. Dieser Aufbau hat den Vorteil, daf3 Verzégerungen in der Darstellung
geringer sind, da die Benutzereingaben und die Oberflachenbeschreibung nicht tber das
Netz transportiert werden mussen.

Hierbei sind die Applikationen eigenstandige Einheiten auf jedem Endgerat, die Uber defi-
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nierte Schnittstellen aus dem Netz angesprochen werden kénnen. Um den Anwendungen,
trotz Unterschieden in den zugrunde liegenden Plattformen, eine gemeinsame Méglichkeit
zur Kooperation zu bieten, wird eine Middleware verwendet. Die einzelnen Komponenten
des verteilten Systems werden durch diese Middleware betriebssystemunabhangig verbun-
den.

Sowohl bei einer zentralen, als auch bei einer verteilten Lésung, missen die Applikationen
kommunizieren, um ihr Verhalten zu synchronisieren. Die Problematik synchroner Zugriffe
ist ebenfalls in beiden Anséatzen zu |6sen. Man kann die L6sung dieser Probleme jedoch teil-
weise vor den Applikationen verbergen, wenn man ihnen eigene Schnittstellen zu wichtigen
Funktionen bietet. Die Komponente, die diese Schnittstellen implementiert, kapselt nun die
Details der Zugriffe. Dadurch kann man auch Altanwendungen mit geringem Aufwand inte-
grieren. Da ein Verbund von unabhangigen, aber zusammenarbeitenden Rechnern leichter
skalierbar ist als ein zentraler Server, wird die Architektur als verteiltes System vorgese-
hen.

4.3. Aufteilung des Systems

Oberflachenkomponente

A4

Grenze eines Clientsystems

Anwendungsfunktionalitét Szenarioneutrale Schicht

Anwendungsschnittstellen

Y Y Y Y

< — get, put, ... m— Weitere

Komponenten

f nofify

eve’ts, agdt, register

/
/] Y VY

Filiale

ents, g8, register

notif
Anwendungsneutrale \ \ /
Schicht \
\ Zé ntrale

Kommun&alionskomponeme
Indirekte kommunikation

Abbildung 4.7.: Das System wird in drei Schichten geteilt: Anwendungsunabhéngig, szena-
riounabhangig und szenariospezifisch
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Abbildung 4.7 zeigt eine mdgliche Aufteilung des Systems. Die anwendungsneutrale Filia-
le implementiert die Anwendungsschnittstellen zu den anderen Komponenten des verteilten
Systems. Anwendungen nutzen Schnittstellen, um mit anderen Komponenten zu kommuni-
zieren, soweit dies flr ihre Steuerung und das Bereitstellen der Anwendungsfunktionalitat
nétig ist. DarlOber liegt die an das gewiinschte Einsatzszenario angepasste Oberflachen-
komponente. Diese greift auf die vorhandenen Anwendungen zurlick. Durch die Definition
von Schnittstellen zwischen Oberflachenkomponente und Anwendungsfunktionalitat kdnnen
die beiden Komponenten durch verschiedene Implementationen ersetzt werden.

Es wird ein Satz von Schnittstellen definiert, der die Steuerung der Anwendung, soweit wie
maoglich, einheitlich festlegt. Diese Schnittstellen sollen die Koordination verschiedener An-
wendungen vereinfachen. Auch zur Kommunikation zwischen Anwendung und Middleware
existieren Schnittstellendefinitionen, die die Voraussetzungen beschreiben, um als Teil des
Gesamtsystems zu fungieren.

Vorhandene Anwendungen werden diese Voraussetzungen nicht erfillen, so daf3 Adapter
notwendig sind, die das Interface der Anwendung kennen und in das Interface der Middlewa-
re Ubersetzen. Ein Entwurfsmuster flr Adapter ist in (Gamma u. a. 1994, 139-150) beschrie-
ben. Zwischen Benutzerschnittstelle und Anwendungsfunktionalitat ist ebenfalls ein Adapter
notwendig, z.B. um allgemeine Fenstermanagerfunktionalitat zu Gbernehmen. In so einem
Fall wiirde dieser Adapter auch direkt die Middleware ansprechen®.

Das Gegenstuck dieser Schnittstellen wird von einer lokalen Komponente der Middlewa-
re implementiert. Diese Ubernimmt generelle Infrastrukturaufgaben, die normalerweise vom
Betriebssystem erflillt werden oder nur in einem verteilten System nétig sind. Damit verber-
gen sie spezifische Details der verschiedenen Netzwerkprotokolle und den unterschiedlichen
Umsetzungen der Systemaufrufe. So kann in diesem verteilten System auch die Betriebs-
systemebene heterogen sein.

Die Schnittstellen, die von Anwendung und Middleware implementiert werden missen, wer-
den in Abschnitt 4.12 definiert.

Die lokale Komponente kommuniziert mit fremden Systemen und nutzt einen zentralen Kom-
munikationsservice, um diese zu finden. Weitere Komponenten, die einen Sonderstatus in-
nehaben, sind der Persistenzserver und eine Sicherheitskomponente. Hierbei verwaltet der
Persistenzserver den Zugriff der Anwendungen auf Datenobjekte und die Sicherheitskom-
ponente Uberwacht den Zustand des Systems. Sie erteilt oder verweigert Anwendungen die
Berechtigung fir bestimmte Aktionen.

3Bei Ubertragen der Darstellung auf ein anderes Display
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4.4. Struktur des Verteilten Systems

Fir die Organisation und den Entwurf verteilter Systeme gibt es bereits mehrere bewahrte
Architekturen, die sich in ihren Zielsetzungen teilweise unterscheiden. Die Architekturen ver-
wenden unterschiedliche Techniken, um die Kommunikation zwischen verteilten Objekten zu
regeln. Dabei handelt es sich um entfernte Methodenaufrufe, Nachrichtenaustausch und Da-
tengetriebene* Ereignissteuerung. Es werden kurz zwei der Techniken vorgestellt und ihre
Eigenschaften sowie Vor- und Nachteile in Bezug auf die Anforderungen beschrieben. Fir
jede der hier vorgestellten Techniken existieren bereits fertige Architekturen, die auch fir ver-
schiedene Plattformen implementiert wurden. So ist Corba ein Beispiel fir Remote Method
Invocation, Blackboard hingegen eine frihe Umsetzung eines datengetriebenen Ansatzes.

4.4.1. Methoden und Funktionsaufrufe

In Abbildung 4.8 sind zwei kommunizierende Anwendungen skizziert. Es wird das Uberge-
ben eines Filehandles und das Ausldsen einer Funktion Dargestellt. Um das zu ermdglichen,
muss die angesprochene Anwendung bereits im Hintergrund laufen. Es gibt mehrere Frame-
works, die das Entwickeln von Client—Server—Anwendungen unterstutzen, wie z.B. Corba
oder RMI. Beide haben bereits Mdglichkeiten zum Entdecken von laufenden Diensten.

Bei diesem aufrufbasierten Modell gehen Client- und Serveranwendung eine starke Bindung
ein, da die Clientanwendung im Voraus wissen muss, wen sie beauftragt. Eine Anwendung
muss, bis zur Abarbeitung der Methode, eine Verbindung aufrecht erhalten. Da es in dieser
Umgebung zu spontanen Ausféllen von Dienstanbietern kommen kann, muss nach einer
anderen Lésung gesucht werden.

4.4.2. Data Driven

Eine Alternative zum direkten Aufrufen ist ein ereignisgesteuertes Modell. In diesem erzeu-
gen Programme Ereignisse, die Informationen Uber erwinschte Effekte oder eingetretene
Statusanderungen enthalten. Andere Anwendungen laufen als Daemons und lesen das Er-
eignisprotokoll mit. Erkennen sie ein Ereignis, das ihre Dienste beschreibt, fihren sie die
gewulnschte Aktion aus und erzeugen ein neues Ereignis, in dem die Ergebnisse stehen.
Benutzer und Anbieter mussten zu keinem Zeitpunkt gegenseitig voneinander wissen, sie
brauchten nur ein gemeinsames Medium um die Ereignisse zu verdffentlichen.

Eine Umsetzung ist ein Abonnement—Server, bei dem Anwendungen ihre Interessen anmel-
den und benachrichtigt werden, wenn ein Ereignis ihre Konditionen erfillt. Dies entspricht

4data driven
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Abbildung 4.9.: Mit dem zentralen Nachrichtenserver verbinden sich beliebige Anwendungen
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dem Observer-Pattern aus (Gamma u.a. 1994, 293-304). Eine weitere Mdglichkeit ist es,
nur eine Abfragemdglichkeit fur hinterlegte Nachrichten anzubieten. Interessierte Parteien
mussen dann regelmaBig anfragen. Dieser Polling-Mechanismus ist ein Kompromiss zwi-
schen dem Ziel, Komponenten unabhangig zu halten und Effizienz im Regelfall.

Der Abonnementmechanismus hat den Nachteil, daB der Eventverteiler wissen muss, wel-
che Anwendungen momentan verbunden sind und was ihre Interessen sind. Dies hat zur
Folge, da3 Anwendungen nicht entscheiden kénnen, ob ein Mangel an Ereig;nissen5 durch
einen Absturz des Servers verursacht wurde. Nach dem Neustart eines Servers sind Infor-
mationen Uber Interessen verloren und missen erst wiedergewonnen werden.

Wenn die Nachrichten gepollt werden, sind beim Server keine Informationen Gber Clients
notwendig, da diese aktiv Informationen abfragen. Die Clients haben auch keine Schwierig-
keiten zwischen einem Serverausfall und Mangel an Ereignissen zu unterscheiden.

4.4.2.1. Die Blackboardarchitektur — Eine eventbasierte Koordinationsstruktur

Anw. ...

T

read

write
1..n
l@— read — Nachrichtenfelder |___ read -
Anw. 1 Nach 1 o "f d Anw. n
achrichtenfelder
— write —» <€ write ——

Abbildung 4.10.: In einer Blackboardarchitektur scharen sich eine Menge gleichberechtigter
Anwendungen um einen gemeinsamen Datenraum und reagieren, wenn
interessante Daten anliegen

Die Blackboardarchitektur ist eine Umsetzung einer datengetriebenen Aufrufstruktur, welche
in (Erman u. a. 1980) beschrieben wurde. Hierbei gruppieren sich Prozesse um das gemein-
same Blackboard. Sie kénnen auf dem Blackboard Nachrichten beliebigen Inhaltes ablegen
und die vorhandenen Nachrichten abrufen. Wenn ihnen eine Nachricht bekannt vorkommt,
fhren sie eine Aktion aus, ohne dafl3 der Nachrichtenschreiber hierliber eine Nachricht er-
halt. Bei dieser Kopplung von Blackboard und Prozessen missen die einzelnen Prozesse

5Ab welcher Schwelle man auch einen solchen annimmt
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keine Informationen Ubereinander haben. Javaspaces ist eine weitere Umsetzung dieser
Idee, die Nachrichten wurden allerdings durch Javaobjekte ersetzt.

Diese Architektur nutzt den Ansatz, geteilte Speicherbereiche zur Auftragserteilung zu ver-
wenden. Dabei werden Datenobjekte hinterlegt und von weiteren Prozessen interpretiert.
Ein Blackboard erweitert und nutzt ihn jedoch zur allgemeinen Prozesskoordinierung. In (Jo-
hanson und Fox 2002) wurde der EventHeap beschrieben eine Javaimplementierung, die fur
den iRoom der Universitat Stanford entwickelt wurde.

4.4.3. Fazit

Es wurden zwei Ansatze vorgestellt, die von Middlewares genutzt werden. Sie unterscheiden
sich im Grad der Kopplung, die zwischen Objekten herrscht. Diese reicht von relativ stark®
bis schwach’. Bei Nachrichtenbasierten Middlewares liegt der Grad der Kopplung zwischen
diesen beiden Polen. Da die Abhangigkeit einzelner Komponenten gering sein soll, wird das
System mit einer Middleware realisiert, welche datengetrieben agiert.

4.5. Schnittstellen

I Oberflachenkomponente l I Oberfléchenkomponente

¥ I

A 4
Adapter

Anwendungsfunktionalitét

Szenarioneutrale
Schicht

Adapter
A A A A

Y Y Y A4 A4 Y Y Y

IAnwendungsneutrale

Filiale Filiale Schicht

Abbildung 4.11.: Schnittstellen einer Applikation zur Benutzerschicht und zum System

Die einzelnen Komponenten bilden ein verteiltes System, das sich dem Benutzer allerdings
als zusammenhangendes Ganzes darstellt. Um dies zu erreichen, werden die Komponenten

6Bei entfernten Methodenaufrufen.
"Bei datengetriebenen Systemen.
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View, Controller, Modell und Persistenz lber die Kommunikationskomponente verbunden.
Zur Kooperation bieten die Komponenten Dienste an, mit denen ihre Funktionen genutzt
werden kdnnen. So kénnen Ausgabegerate den Dienst "Darstellen" anbieten, Gber den die
Views die Modelle ausgeben kénnen.

In den folgenden Abschnitten werden die Schnittstellen zwischen Oberflachenkomponen-
te und Anwendungsfunktionalitdt sowie zwischen Anwendungsfunktionalitdt und der Filiale
beschrieben. An diesen Stellen sind festgelegte Schnittstellen notwendig, um die einzelnen
Elemente sauber zu trennen und um die Koordinierung von Applikationen zu erleichtern, die
keine Kenntnis voneinander haben.

4.5.1. Schnittstellen der Anwendungsfunktionalitat

Diese Schnittstellen definieren das Verhalten einer Anwendung. Sie teilen sich auf in allge-
meine Steuerungsschnittstellen und anwendungsspezifische Funktionen. In diesem Kapitel
wird die Architektur des Gesamtsystems entworfen. Deshalb kdnnen in den folgenden Ab-
schnitten nur die allgemeinen Schnittstellen definiert werden, die jede Anwendung unterstit-
zen muss. Sollte eine Anwendung dies nicht tun, kann sie nicht oder nur eingeschrénkt die
Dienste des Systems nutzen.

4.5.1.1. Schnittstellen zur Oberflichenkomponente

Eine Sonderrolle spielen Funktionen die nur fur die Oberflachenkomponente zu sehen sind.
Diese haben zum Teil ebenfalls anwendungsunabhéngige Funktionen, die jedoch in der Pra-
sentation dem Szenario angepasst werden. GréBtenteils wird hier jedoch die Anwendungs-
funktionalitat definiert. Die Anforderungen, die in dieser Schnittstelle abgedeckt werden, wer-
den in (Neumann 2006) und (Burfeindt 2006) fur Beispielszenarios beschrieben.

Folgende Bereiche werden hier abgedecki:

Fenstermanagement Form, Gr6Be und Position der Anwendungsfenster. Auch das Ver-
schieben auf entfernte Displays wird hier angeboten.

Anwendungsfunktionalitidt Die anwendungsspezifischen Funktionen.
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Abbildung 4.12.: Schnittstellen der Komponenten
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4.5.1.2. Steuerung

Diese Schnittstelle ermdglicht es, jede Anwendung mit einer begrenzten Anzahl von Aktio-
nen zu steuern. Mit ihrer Realisierung erflllt eine Anwendung die in Abschnitt 2.4.5.2 ge-
stellte Anforderung nach einem Satz anwendungsunabhangiger Operationen, die nétig sind,
um beliebige Anwendungen zu koordinieren. In Abschnitt 2.4.5.2 wurde allerdings noch zwi-
schen Operationen die Metadaten editieren und Funktionen zur Steuerung unterschieden. In
diesem Abschnitt werden nur die Steuerungsoperationen definiert. Hierdurch ist es méglich,
jede Art von Anwendung Uber eine generische Oberflache zu kontrollieren. Die nachsten
Funktionen kontrollieren das Behandeln von Dateien, vom Offnen bis zum SchlieBen:

open() Offnet ein neues Dokument
open(DocumentlID id) Ladt und 6ffnet Dokument “id”
close() Schlief3t die grafische Ausgabe

save() Sichert den aktuellen Stand. Normalerweise sollte dies automatisch geschehen. Bei
einigen Anwendungen kann es wiinschenswert sein, dies manuell auszulésen.

Mit diesen Funktionen ist die Darstellung von Dokumenten auf entfernten Displays mdg-
lich.

Die folgenden Funktionen behandeln die Navigation in Dokumenten. Es ist allerdings die Sa-
che des Anwendungsentwicklers, nicht-Uberraschende Interpretationen dieser Funktionen in
seiner Anwendung zu implementieren. Eine mdgliche Metapher ist eine Multimediafilebedie-
nung, wie sie von CD-Spielern und DVD-Spielern bekannt ist. Eine weitere haufig genutzte
Eingabemdglichkeit ist ein Pfeilkreuz. Die folgenden Methoden sind vorgesehen:

next(int Steps) Reaktion ist frei, z.B. Steps Seite weiter.

previous(int Steps) Reaktion ist frei, z. B. eine Seite zur(ick.

left(int Steps) Reaktion ist frei, z.B. Cursor Steps Schritte nach links.

right(int Steps) Reaktion ist frei, z. B. Cursor St eps Schritte nach rechts.

up(int Steps) Reaktion ist frei, z. B. Cursor Steps Zeilen nach oben.

down(int Steps) Reaktion ist frei, z.B. Cursor Steps Zeilen nach oben.
playForward() Starke Analogie zu einem Videospieler, Datei vorwérts abspielen.®

9

playBackward() Starke Analogie zu einem Videospieler, Datei riickwarts abspielen.

stop() Aktuelle Aktion stoppen und an den Anfang des Files.

8Bei Audio und Vidoes natiirliche Bedeutung.
9Bei Audio und Videos natiirliche Bedeutung.
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pause() Aktuelle Aktion stoppen und Position halten.
fastForward() Datei schnell abspielen.
fastBackward() Datei schnell und rlickwéarts abspielen.
seek(Position p) An Position p gehen.

Einige dieser Methoden scheinen nur Synonyme zu sein, so z.B. next (), right () und
evt. playForward (). Dies ist nur bedingt so. So bezeichnet next () eine Bewegung in
einer logischen Struktur, wahrend right () eine Bewegung in einem zweidimensionalen
Raum bezeichnet und playForward () den Start einer Bewegung im eindimensionalen
Kontext eines Streams. (Dies kénnen z.B. Audio— oder Videostreams sein). In speziellen
Anwendungen kénnen diese Befehle natlrlich aufeinander abgebildet sein. Im Grunde ist
dies das Design eines neuen Eingabegerats wie z.B. einer Maus, bei dessen Entwurf man
einen Kompromiss zwischen Handlebarkeit und Funktionalitat eingehen muss.

4.5.1.3. Sicherheitskontrolle

Aus verschiedenen Grinden kann der Benutzer Aktionen auszulésen, zu deren Ausfihrung
er keine Rechte hat. Weiterhin kann sich der Sicherheitsstatus von vorhandenen Dokumen-
ten andern, z. B. durch neu hinzugekommene Teilnehmer. Um der Anwendung dariiber eine
Rickmeldung zu geben und ihr zu erméglichen, angemessen zu reagieren, existiert diese
Schnittstelle. Sie muss alle Sicherheitsverletzungen, die im Sicherheitsmodell von (Mund
2006) moglich sind, behandeln kénnen. Hierflr ist ein Eventmodell sinnvoll, da die Schnitt-
stelle nicht angepasst werden muss, wenn neue Erkenntnisse oder Szenarioanforderungen
die Art der méglichen Sicherheitsverletzungen verandern. Hierbei muss dann nur ein neues
Sicherheitsevent definiert werden und sichergestellt sein, daf3 die Anwendung bei unbekann-
ten Events eine Failsafe—Handlung definiert hat.'® Ein erhdhtes Versténdnis des Sicherheits-
modells durch die Anwendung auBert sich dann durch die Méglichkeit, weniger drastische
MaBnahmen zu ergreifen.

Die Sicherheitsschnittstelle ist somit die Festlegung einer Ereignisbeschreibung. Um die Re-
aktionen mit einer kleinen Granularitat anzupassen, ist jedoch ein Dokument nétig, das far
Entwickler die zu beachtenden Ereignistypen und die verlangten Reaktionen beschreibt. Die
Standardreaktion auf unbekannte Sicherheitsevents muss auf jeden Fall ein Verletzen der
Sicherheitsvorschriften verhindern. Diese Reaktion ist vermutlich starker als erforderlich und
behindert die Arbeit mit dem System lber Geblhr. Um dies zu vermeiden, muss die Event-
hierarchie bekannt sein.

1950 kénnte ein Event die nétigen Schritte selber enthalten.
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4.5.1.4. Reflektion

Um Informationen Uber den aktuellen Zustand einer entfernten Anwendung zu erhalten, wird
dieses Interface implementiert. Sie ermdglicht es Informationen Uber angezeigte Dokumen-
te und eine Bezeichnung der Anwendung zu erhalten. Dies ermdglicht eine Art "ps—Tool",
oder ein Verzeichnis der im Netzwerk bearbeiteten Dokumente. Mit den Informationen, die
Uber diese Schnittstelle verfligbar sind, ist die Méglichkeit gegeben, die in Abschnitt 2.4.5.2
formulierten Metadatenoperationen, auf den angezeigten Objekten auszufiihren. Hierflr ist
allerdings nicht mehr die Mitarbeit der befragten Anwendung nétig, dies kann direkt Uber die
Schnittstelle zum Persistenzserver geschehen.

Mégliche Methoden dieser Schnittstelle waren:

getinfo() Liefert einen Statusbericht

getSecuritylnfo() Liefert Informationen Gber bearbeitete Sicherheitsevents.
getName() Liefert den Namen, unter dem die Anwendung bekannt ist.
getCurrentDocumentID() Liefert die Objekt ID des aktuellen Dokuments.

In diesem Zustand hat diese Schnittstelle Probleme, mit zusammengesetzten oder meh-
reren angezeigten Objekten zurechtzukommen. Es wird angenommen, daf3 die Prasenta-
tionsschicht das aktuelle Dokument deutlich genug hervorhebt, um Missverstandnisse zu
vermeiden. Informationen zu Subobjekten missen durch Navigation der Metadaten gesucht
werden.

4.5.1.5. Zusammenfassung
Wenn eine Anwendungskomponente diese Schnittstellen unterstiitzt, kann sie im System
eingesetzt werden. Diese Schnittstellen stellen allerdings nur ein Minimum dar. Eine Anwen-

dung kann dem Benutzer einen deutlichen Mehrwert bieten, wenn auch die Schnittstellen
der Filialkomponente verstanden und genutzt werden.

4.5.2. Schnittstellen der Filiale
4.5.2.1. Sicherheit

Wenn eine Anwendung noch nicht authentifiziert ist, besteht hier die Méglichkeit, sich am
System anzumelden. Nach der Anmeldung ist der aktuelle Benutzer dem System bekannt.
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Danach wird er bei Entscheidungen, ob Dokumente auf 6ffentlichen Displays gezeigt wer-
den kdnnen, vom System berlcksichtigt. Es sind zwei Methoden nétig: zum Anmelden und
Abmelden.

4.5.2.2. Daten

Wenn einer Anwendung Dokumente zur Verfligung gestellt werden, so geschieht das Uber
diese Schnittstelle. In der Filiale wird der Zustand der zentralen Kopie Gberwacht und die An-
wendung bei Anderungen informiert. Sollten Anderungen entstanden sein, so werden diese
Uber die Schnittstelle dem System bekanntgegeben. Eine solche Schnittstelle erlaubt es die
verschiedenen Versionen eines Files zu erhalten. Auf sie kann wie auf ein lokales File zu-
gegriffen werden, in kleinen Schritten und an beliebiger Position. Sie ermdglicht auch die
Auskunft Gber die GréBer der Daten.

4.5.2.3. Messages

Der Zugriff auf die zentrale Kommunikationskomponente, das Blackboard, findet Uber diese
Schnittstelle statt. So muss eine Anwendung nicht die Adresse des Blackboards, oder die
spezifischen Aufrufe kennen, um es zu nutzen. So kdnnte es eventuelldurch eine andere
Lésung ersetzt werden, ohne die Anwendungen zu &ndern. In dieser Schnittstelle kénnen
auch weitere Funktionen definiert sein, die der tatsachliche Server nicht bereitstellt.

writeMessage(Tuple) Schreibt eine Nachricht auf das Blackboard

listMessages(search parameter) Liest alle Nachrichten, die dem Suchparameter entspre-
chen

subscribeMessages(search parameter) Abonniert alle Nachrichten, die dem Suchpara-
meter entsprechen

4.5.2.4. Metadaten

Dokumente sind nur Uber ihre Metadaten auffindbar, da die Speicherung nicht pfadbasie-
rend erfolgt. Daher ist die Mdglichkeit einer attributbasierten Suche erforderlich, um eine
bestimmte Datei zu finden. Zusammen mit den eigentlichen Daten werden auch die Informa-
tionen Gber Erstellungszeit, Autor, Typ, Ort, etc. gespeichert. Diese Schnittstelle erlaubt es
den Anwendungen, zu gewdahlten Parametern die passenden Objekt IDs zu bekommen.
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4.5.3. Schnittstellen der Infrastruktur

Diese Interfaces werden von der Filiale genutzt, um die der Anwendungslogik angebotenen
Funktionen zu realisieren. Flr die Ablage von Nachrichten gibt es eine Kommunikations-
schnittstelle auf niedriger Ebene. Zusatzlich existieren darlber laufende Protokolle, die das
Suchen in der Metadatenbank erlauben.

4.5.3.1. Persistenz

Diese Schnittstelle wird vom gewahlten Persistenzserver zur Verfligung gestellt und muss
von der Filiale angesprochen werden. Der Zugriff auf den Persistenzserver wird durch
ein Modul in der Filiale realisiert. Dieses muss beim Wechsel des Persistenzservers aus-
getauscht werden. Das entsprechende Modul verarbeitet die Methoden der Schnittstellen
Daten und Metadaten.

4.5.3.2. Blackboard

Diese Schnittstelle regelt den Nachrichtenaustausch mit der zentralen Komponente und an-
deren Applikationen. Diese Schnittstelle wird ebenfalls von der Infrastruktur zur Verfligung
gestellt. Die Filiale muss daran angepasst werden. Man kann innerhalb der Filiale eine ahnli-
che Abstraktion wie fir die Applikationen anstreben und die unterschiedlichen Schnittstellen
in einem Modul der Filiale kapseln. Dies ist sinnvoll, da der Nachrichtenaustausch auch zu
Realisierung weiterer Funktionen genutzt wird, flr die das Blackboard nur die Kommunika-
tionsschicht darstellt. Ein Beispiel hierfir ist die attributbasierte Objektsuche, die Uber das
Blackboard ablauft, damit der Suchende nichts von der Existenz der Suchdienste wissen
muss. Damit diese Suche funktioniert, muss eine Nachrichtenform existieren, die von beiden
Parteien richtig interpretiert wird. Die Suche soll allerdings unabhangig von den Mechanis-
men der Nachrichtenverdéffentlichung sein.

4.5.3.3. Zusammenfassung

Im Allgemeinen lauft die gesamte Kommunikation zwischen Filialen indirekt Gber das Black-
board. Dies geschieht mit dem Ziel, die Kommunikationspartner zu entkoppeln. Ein er-
wilnschter Nebeneffekt ist allerdings, daf3 auch unbeteiligte Prozesse den Inhalt der Kom-
munikation mitlesen kénnen und dadurch einen Uberblick tber die Ereignisse im Raum er-
langen kdnnen.
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4.6. Komponenten

Jede Komponente muss von den anderen unabhangig sein, so dafl3 ein Ausfall einer Kompo-
nente nicht weitere Ausfalle im System nach sich zieht. Die Funktion zentraler Komponenten
muss nach einem Ausfall schnell den alten Grad erreichen. Dies soll auch bei Ubergabe der
Verantwortung an ein neues Gerat funktionieren.

4.6.1. Kommunikation

Aus den Anforderungen ergeben sich verschiedene Grinde global zu kommunizieren. Diens-
te missen verdffentlicht werden und nachfragbar sein. Damit Anwendungen zusammenar-
beiten kdnnen, auch wenn sie vorher nicht gegenseitig bekannt waren, missen Dienstanfra-
gen, Ergebnisse und wichtige Statusanderungen der verschiedenen Applikationen &ffentlich
sein.

Ein Modell, das diese Mdglichkeiten bietet, ist ein Blackboard, auf dem alle Nachrichten als
Tupel veréffentlicht werden. Interessierte Anwendungen kénnen nun den Inhalt des Black-
boards mit gewissen Filtern abfragen.

Es wird nun ein zentraler Blackboardserver eingerichtet, auf dem alle Clients ihre Nachrich-
ten veréffentlichen kénnen. Die Struktur eines Blackboardsystems wurde in Abschnitt 4.4.2.1
beschrieben.

Durch diese Teilung der Kommunikation sind die Clients stark voneinander entkoppelt. Um
zudem den Einfluss von Ausfallen weiter zu verringern, wird jede Nachricht mit einer be-
stimmten Giltigkeitsdauer versehen, so daf3 ausgefallene Dienste nach einer begrenzten
Zeit nicht mehr im globalen Kontext auftauchen. Um diesen Effekt zu nutzen, dirfen Applika-
tionen nicht auf die Erfullung ihrer Anfragen oder auf die Antwort eines Dienstes warten.

4.6.1.1. Kommunikationsserver

Der Kommunikationsserver ist ein zentraler Rechner, der von allen Clients erreichbar sein
muss. Von ihm wird ein Blackboard bereitgestellt, daf3 es erlaubt Nachrichten in Tupelform
zu veréffentlichen. Da er die Semantik der Nachrichten nicht interpretiert, ist er auch far
zuklinftige Erweiterungen der Clientprotokolle offen.

Das Blackboard implementiert keine oder nur rudimentare Sicherheitsfunktionen. Durch die
freie Form der Nachrichten, hat der Server auch keine Méglichkeit, Entscheidungen zu tref-
fen. Wenn solche Autorisationskontrollen gewlinscht sind, muss der Blackboardclient geeig-
nete MafB3nahmen treffen.
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4.6.1.2. Dienstverzeichnis

Um Dienste mit den gewlinschten Funktionen bereit zu stellen, muss der Status der vorhan-
denen Dienste bekanntgegeben werden. Jede Dienstankiindigung hat eine stark begrenzte
Gultigkeitsdauer und muss danach wiederholt werden. Dies halt das Verzeichnis aktuell und
vermeidet, daf3 Anwendungen auf abgestirzte Dienste warten. Abgestirzte Dienste werden
dadurch schnell aus dem Verzeichnis entfernt und der aktuelle Zustand kann, nach einem
Ausfall des Verzeichnisses, in einer bekannten Zeit vollstandig wieder hergestellt werden.
Daher muss die Verzeichniskomponente keine MaBnahmen treffen, um Informationsverluste
zu vermeiden. Auch die Ubernahme der Verantwortung ist hierdurch einfacher. Da die An-
kiindigungen nur kurz gliltig sein sollen, eignet sich ein Blackboard fur diese Rolle. Auf die-
sem kdnnen Nachrichten, mit festgelegter Struktur und kurzer Glltigkeitsdauer, die nétigen
Informationen verdéffentlichen. Wahrend ein Dienst lauft, verdffentlicht er diese Nachrichten
und bestatigt dadurch seine Erreichbarkeit.

Die nétigen Informationen sind:
» Art des Dienstes
« Kontaktinformationen

+ Sicherheitseinschréankungen des Dienstes

4.6.1.3. Filiale

Die Clientseite des Blackboards lauft auf jedem Geréat und ermdglicht den dortigen Anwen-
dungen Nachrichten zu veréffentlichen und zu lesen. Dies ist ein einfacher Mechanismus, um
Anwendungen eines Typs zu koordinieren. Die Semantik der Nachrichten ist frei verhandel-
bar. Allerdings sollten einmal getroffene Entscheidungen dokumentiert werden, damit neue
Anwendungen sie unterstitzen kdnnen.

4.6.2. Applikation

Wie in Abschnitt 4.2 erwéhnt, sind bei Anwendungen zwei Falle zu unterscheiden. Einerseits
an die Gegebenheiten des Raumes angepasste Programme, die die Anforderungen an syn-
chrones Bearbeiten erflllen sollen. Diese werden mit den Méglichkeiten, die das System bie-
tet entwickelt. Andererseits vorhandene Geschéfts- oder Produktivititsanwendungen, diese
werden mit méglichst geringem Aufwand integriert.

Die Abbildung 4.11 legt bereits eine Trennung von Prasentation, Logik und Persistenz fest,
wahrend Abschnitt 4.5 die Schnittstellen zwischen diesen Bereichen vorgibt.
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4.6.2.1. Neuentwickelte Anwendung

Die Anforderungen an neuentwickelte Anwendungen sind das Darstellen auf verschiedenen
Endgeraten, Unterstiitzen mehrerer Benutzer, Synchronisieren mit anderen Anwendungen,
synchrones und verteiltes Bearbeiten von Dokumenten. Diese Anforderungen sind auf meh-
rere Arten umsetzbar. Hier sollen Komponenten des Systems vorgestellt werden, die ein
Erflllen dieser Anforderungen unterstitzen. Man kann Anwendungen konzeptionell in die
verschiedene Komponenten aufteilen.

» Prasentation
» Anwendungsfunktionalitat

» Daten

Um die Darstellung auf unterschiedlichen Geréaten zu erlauben, die sich auch in ihren Fahig-
keiten unterscheiden, werden Prasentation und Anwendungsfunktionalitdt nach dem Model—
View—Controller—Muster aufgebaut. In diesem Muster werden die Elemente Model, View
und Controller getrennt und nur noch durch wenige Methodenaufrufe verbunden. Ein— und
Ausgabefunktionen (Controller und Views) sind unabhangig von der Anwendungsfunktiona-
litat (den Modellen) und kdnnen leicht ausgetauscht, bzw. Anwendungsfunktionalitat kann
nun von mehreren View/Controller—Einheiten verwendet werden. Die Kommunikation kdnnte
eventuellauch Uber die zentrale Kommunikationskomponente ablaufen. Das System unter-
stitzt diese Trennung durch die Bereitstellung der Dienstinfrastruktur, sowie teilautomatisier-
te Erzeugung von Controllern.

Die Gerate kdnnen allerdings auch in ihren sonstigen Fahigkeiten voneinander abweichen.
Da die Benutzer an verschiedenen Stellen im Raum sitzen und wiederum verschiedene Ge-
rate zur Eingabe nutzen, missen die Controller eines Objektes mit diesen verschiedenen
Eingabequellen zurechtkommen.

Da Dienste Uber das 6ffentliche Blackboard kommunizieren, kénnen betroffene Anwendun-
gen wichtige Ereignisse mitbekommen und darauf reagieren. Damit dies auch flr Verénde-
rungen im View gilt, missen auch diese eine Schnittstelle zum Blackboard haben. Hierdurch
kénnen mehrere Views durch einzelne Controller—Events gesteuert werden, ohne daf der
Controller sie kennen muss.

Anwendungen kénnen nun den Nachrichtenverkehr auf dem Blackboard lesen und auf inter-
essante Nachrichten reagieren.
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4.6.2.2. Oberflaichenkomponente

View und Controller sind die Schnittstelle zum Benutzer und sollen die Mdglichkeiten der Ein-
und Ausgabegerate optimal nutzen. Sie haben sowohl eine Verbindung zu den Modellen, als
auch zu den Eventgeneratoren. Uber diese werden die Benutzereingaben ins System ein-
gebracht. Hierdurch wird eine Trennung der verschiedenen Aspekte der Eingabe, Ausgabe
sowie Verarbeitung erreicht. Hiermit kann unter anderem die Forderung "mehrere Benutzer,
ein View" und "mehrere Views, ein Benutzer" erflllt werden.

4.6.2.3. Vorhandene Anwendungen

Bei vorhandenen Anwendungen ist die interne Struktur vermutlich weder einseh— noch ver-
anderbar. Die Anwendung hat alle Funktionen, bis auf die Datenhaltung. Schnittstellen nach
AuBBen kénnen von extrem eingeschrénkt bis zu komplett steuerbar reichen. Danach, und
nach dem Grad der gewlinschten Integration, richtet sich der Umfang der Anpassung.

Bei einer Gbernommenen Anwendung wird die Applikationslogik von der vorhandenen Appli-
kationslogik GUbernommen. Um sie in die vorhandene Struktur einzubinden, muss ein Adapter
geschrieben werden, der die Anwendung an die Schnittstellen anpasst. Je nach Umfang des
Adapters und der umgesetzten Schnittstellenfunktionen, reicht der Grad der Integration von
"Anzeigen und beenden", "Anzeigen und Steuern" bis "Offnen und Synchron bearbeiten."

Beim ersten Fall reicht es aus, wenn der Wrapper das Dokument Gber das Filesystem zur
Verfligung stellen kann. Der Rest der Interaktion funktioniert dann Uber Betriebssystemfunk-
tionen. Bei Beenden der lokalen Anwendung wird das gespeicherte Dokument vom Wrapper
zurlick zum Persistenzserver gereicht.

In den letzten beiden Fallen muss die Anwendung eine umfangreiche API haben, damit
der Wrapper die Funktionen als Dienst zur Verfligung stellen kann. Zusétzlich masste hier
allerdings noch ein neuer Controller geschrieben werden, der die Benutzeraktionen in Black-
boardevents umsetzt.

4.6.2.4. Fazit

Sobald es mehrere Applikationen gibt, die auf denselben Daten mehrere Funktionen aus-
flhren wollen, muss man das Modell erweitern, auch wenn die Funktionen keine grof3e Ver-
wandtschaft haben. Man kénnte dies durch eine Trennung zwischen Daten— und Applika-
tionsmodell erreichen, wobei das Datenmodell synchrone Zugriffe verwaltet. Dadurch wird
auch ein groBer Teil des Synchronisationsaufwands von den Applikationsprogrammierern
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genommen. Dieses Problem ist bereits ausfihrlich im Zusammenhang mit Datenbanken un-
tersucht worden. Zwei verbreitete Techniken zur Synchronisierung von parallelen Prozessen
sind Semaphoren und Transaktionen.

4.6.3. Persistenzserver

Dieser Service ermdglicht den ortsunabhéangigen Zugriff auf Dokumente, ihre verschiede-
nen Versionen und ihre Metadaten. Soweit mdglich sollten diese auch im Dokument enthal-
ten sein, dies wird jedoch nicht von allen Dokumententypen unterstitzt. Bei lesendem wie
schreibendem Zugriff, wird die Autorisation des Benutzers Uberprift. Es gibt eine Schnittstel-
le nach AuB3en, durch die berechtigte Benutzer jederzeit auf die Daten zugreifen kénnen. Es
muss sichergestellt sein, dal3 das von (Mund 2006) ausgearbeitete Rechteschema nicht um-
gangen werden kann. Funktionen die vom Persistenzserver zur Verfligung gestellt werden
umfassen:

» Suche nach Attributen
+ Zugriff auf Daten / Metadaten

« Zugriff auf frihere / alternative Versionen

4.6.4. Benutzerdatenbank

Die Benutzerdatenbank wird als ein Service angeboten. Dieser erlaubt es den Komponen-
ten des Systems, die Identitat eines Benutzers festzustellen. Auch seine Gruppenzugehd-
rigkeiten sind hier abgelegt. Mit diesen Informationen kann nun die Entscheidung getroffen
werden, ob eine gewlinschte Aktion ausgefiihrt werden darf.

4.6.5. Eingabegerate

Eingabegerate sind zunachst dem Gerat zugeordnet, mit dem sie hardwaremaBig verbun-
den sind, verbreiten allerdings ihre Verwendung Uber die Kommunikationskomponente. Hier-
durch werden Eingabegerate und verarbeitende Komponenten entkoppelt. Diese kommuni-
zieren nur Uber die Kommunikationskomponente. Dies erlaubt es die eigenen Eingabegeréate
(Maus, Keyboard, . ..) zur direkten Steuerung beliebiger Anwendungen zu nehmen.

Um diese Trennung umzusetzen, werden die Gerate als Eventgeneratoren betrachtet, die
ihre Events auf dem Blackboard veréffentlichen. Zuséatzlich beobachtet jeder Rechner, der
entfernte Eingabegerate nutzen méchte, das Blackboard. Wenn er Interaktionsevents sieht,
die sein System betreffen nutzt er die veréffentlichten Events.
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4.7. Entscheidungen

Die Kommunikationskomponente wird als ein Blackboard entworfen, da hierbei die Kompo-
nenten weniger Informationen brauchen. Andere Aufrufstrukturen, um spezielle Instanzen
anzusprechen, kénnen allerdings mit dem Blackboard als Kommunikationsmedium umge-
setzt werden.

Bei den Anwendungen soll Prasentationsschicht und Anwendungsschicht durch die Verwen-
dung des Observer—Musters verbunden bleiben, um die Darstellung flexibel zu halten, und
eventuellspater auch Gber das Netzwerk mit der Anwendungsschicht zu verbinden. Alle Auf-
gaben des Betriebssystem oder der Netzwerkdienste werden fiir die Anwendung von einer
Bibliothek, der Filiale, gekapselt. Diese ist anwendungsneutral und kann flr jede zu imple-
mentierende Anwendung verwendet werden.

Es gibt einen getrennten Persistenzserver, der eine direkte Schnittstelle zu den Filialen hat
um die Nutzdaten der Objekte zur Verfiigung zu stellen. Metadaten werden Uber Nachrich-
tenverdéffentlichung auf dem Blackboard zur Verfiigung gestellt.

4.8. Zusammenfassung

Es wurde die Architektur des Systems vorgestellt. Sie wurde in drei Schichten unterteilt, die
den Bereichen Prasentation, Geschéftslogik und Persistenz entsprechen. Dies erfolgte, um
einen Austausch unterschiedlicher Komponenten zu ermdglichen. Die Applikationslogik kann
somit fur die Realisierung unterschiedlicher Szenarios dienen, indem nur die Prasentations-
schicht neu implementiert wird. Die Schichten werden lber das Model / View / Controller—
Musters aus (Gamma u.a. 1994) verbunden. Ebenso werden zwischen den Ebenen eine
Reihe von Schnittstellen definiert, die die Kommunikation regeln. So wurde die Méglichkeit
geschaffen Elemente der einzelnen Ebenen durch neue Elemente zu ersetzen. Dies kann
fr die Verbesserung der Effizienz nétig sein, oder um die Benutzerschnittstelle an ande-
re Anforderungen anzupassen, wie in Kapitel 2 in Bezug auf heterogene Hardware gefor-
dert wird. Auch die Anforderung nach dynamischer Konfiguration des Gesamtsystems wird
durch die Verwendung einer Blackboardarchitektur erflllt. Denn Gerate kénnen, sofern sie
die Kommunikationsschnittstellen implementieren, sofort im System aufgenommen werden.
Ihre Anwesenheit muss dabei nicht explizit bekanntgegeben werden. Im Extremfall bleibt
der Kommunikationsserver die einzige Komponente, die die Anwesenheit bemerkt. Trotz-
dem kann der Ablauf des Meetings Teilweise durch mitlesen der Blackboardkommunikation
verfolgt werden.
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In diesem Kapitel wird die Umsetzung der, im Designkapitel (4) ausgearbeiteten, Infrastruk-
tur beschrieben. Hierfir werden soweit mdglich Standardkomponenten eingesetzt. Darauf
aufbauend wird gezeigt, wie eine einfache Beispielanwendung erstellt wurde.

5.1. Intention und Umfang

Die Infrastruktur wurde durch Realisierung der drei Komponenten soweit realisiert, so daf3
man die Tragfahigkeit des Konzeptes zeigen kann. Auf Infrastrukturkomponenten wie einen
Sicherheitsserver wurde in diesem Schritt verzichtet, die Schnittstellen gegeniber den An-
wendungen sind als Stubs ausgefihrt worden.

Es wurde eine Prasentationssoftware "Polylux" geschrieben, welche die Funktionen der Fi-
liale verwendet. Polylux soll die Anzeige unterschiedlicher Files auf mehreren Displays koor-
dinieren. Durch die Nutzung der Middlewarefunktionen als Basis der eigenen Funktionalitét,
wird die Funktion der Middleware demonstriert. Hierbei erfolgt die Kommunikation verteil-
ter Komponenten (ber die in Abschnitt 4.5 vorgestellte API. Die verschiedenen Dokumente
werden durch die Filiale von einem zentralen Persistenzserver geladen, nachdem die View-
erkomponenten von Polylux sie anfordern. Dies zeigt die Tauglichkeit der Middleware und
der Filiale, als Basis weiterer Anwendungen. Einige Komponenten wurden nur als Prototy-
pen realisiert, die spater durch die eigentlichen Implementationen ersetzt werden.

5.2. Laboraufbau

Das System wurde in einer beispielhaften Laborumgebung realisiert, die im Folgenden be-
schrieben wird. Sie weist einige Unterschiede zur spateren Vollausstattung aus. So gibt es
nur einen Gerétetyp als Clientgerat und die 6ffentlichen Displays haben keine direkten Inter-
aktionsmdglichkeiten. Es werden insgesamt finf Rechner konfiguriert die unterschiedliche
Rollen Gbernehmen.
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Offentliche
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Abbildung 5.1.: Dieses Bild zeigt die verwendeten Komponenten, zum Aufbau der Hardwa-
reumgebung des Prototyps.
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5.2.1. Serverrechner

Als Serverrechner wurde ein normaler Desktop-PC verwendet. Das verwendete Betriebssys-
tem ist Windows XP. Auf diesem Rechner laufen der Kommunikationsserver (Blackboardser-
ver) und der Persistenzserver, die von den Filialen angesprochen werden kénnen.

5.2.2. Projektorrechner

Als offentliches Display wird ein an einen Videoprojektor angeschlossener Desktop-PC mit
Windows XP verwendet. Dieser ist mit einer WLAN-Karte ausgestattet. Daher muss direkt
am Aufstellungsort nur ein Stromanschluss vorhanden sein. Auf dem PC laufen mehrere
Anwendungen, die die Nutzung des Projektors Gber das Netzwerk ermdglichen.

5.2.3. Clientrechner

Als Clientrechner kommen drei Computer mit installiertem Windows XP zum Einsatz. Auf
ihnen werden die Komponenten der Anwendung installiert, die fir die private Nutzung des
Systems nétig sind.

5.2.4. Netzinfrastruktur

Die verwendete Netzwerkhardware besteht aus einem handelsiiblichen DSL-Router mit an-
geschlossenem Switch und WLAN-Accesspoint. Im Prototyp wurde auf eine Uber die Nut-
zung von WEP hinausgehende Sicherung des Netzes verzichtet.

5.3. Programmiersprache

Als Sprache der selbst entwickelten Komponenten wird Java gewahlt. Diese Sprache ge-
wabhrleistet einerseits die Plattformunabhangigkeit des kompilierten Codes, die eine Hardwa-
reunabhangigkeit der Clientkomponenten erleichtert. hinzu kommt, daf3 die gewahlte Midd-
leware als Javaimplementierung vorliegt und bei Wahl einer anderen Entwicklungsplattform
zuerst die vorhanden Bibliotheken integriert, oder die vorausgesetzten Interfaces neu imple-
mentiert werden missen.
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5.4. Implementierung der Middleware

Um die Ziele aus Abschnitt 5.1 zu erreichen, mussten verschiedene Komponenten imple-
mentiert werden. Dazu zahlen:

Filiale Die Filiale bietet den Anwendungen die Verbindung zu Diensten im Netz.

Blackboardserver Bietet den Filialen und dem Persistenzserver die Mdglichkeit der Kom-
munikation.

Persistenzserver Bietet der Filiale die Méglichkeit durch Objekt IDs auf identifizierte Objek-
te zuzugreifen. Die Metadatensuche wurde in diesem Prototyp nicht implementiert.

Auf Basis dieser drei Komponenten wurden die Anwendungen "Fernsteuerung” und "Polylux"
implementiert. In den folgenden Abschnitten wird zuerst die Realisierung der Infrastruktur
beschrieben, danach, in den Abschnitten 5.5.1 und 5.5.2, die Beispielanwendungen.

5.4.1. Blackboardserver

Der Blackboardserver dient als Kommunikationsserver. Er steht den Filialen als Blackboard
zur Verfigung. Beim suchen nach vorhandenen Implementationen stief3 ich auf Jini Java-
spaces, und den iROS EventHeap. Jini nutzt Javatechnologien, um dem Client eine proto-
kollunabhangigen Zugriff zu ermdglichen. Der EventHeap nutzt ein in (Johanson und Salgar
2002) beschriebenes Protokoll, das man in mehreren Programmiersprachen implementieren
kénnte. Um flir spater entwickelte Clients nicht auf eine bestimmte Sprache angewiesen zu
sein habe ich den EventHeap als Blackboardserver eingesetzt. Dieser braucht nach dem
Starten keine Konfiguration und ist somit sofort einsatzbereit.

5.4.2. Filiale

Bei iROS ist eine Javabibliothek zum Zugriff auf Dienste im Netz enthalten. Ihre Schnittstel-
len entsprechen jedoch nicht vollstandig den in Kapitel 4.5 definierten, so daf3 fir sie noch
ein Adapter geschrieben werden muss. Diese Adapter ergeben dann zusammen die anwen-
dungsneutrale Komponente. Einige der definierten Schnittstellen haben keine Entsprechung
bei iROS diese miissen neu implementiert werden. Fiir den Prototyp wurden die folgenden
Klassen entwickelt:

SecurityMonitor Uberwacht die Aktionen der anderen Klassen und verhindert Rechtever-
letzungen.

BlackboardAccess Bietet der Anwendung Zugang zum Blackboard.
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FileAccess Baut die Verbindung zum Persistenzserver auf (ibertragt die Daten.

Steuerung Liest die Nachrichten auf dem Blackboard und Ubersetzt sie in Steuerungsbe-
fehle.

5.4.3. Persistenzserver

Die Funktion des Persistenzservers wurde in diesem Prototyp ein WebDAV Server verwen-
det. Dieser bietet einen auf Objekt IDs basierenden Filezugriff und wurde mit einem Subver-
sionbackend konfiguriert, das einen Zugriff auf alte Versionen der gespeicherte Files erlaubt.
Im Prototypen wurde die Funktionalitat des Lesens und Schreibens, auf die aktuelle Version,
implementiert. Die Beantwortung von Suchanfragen auf dem Blackboard ist nicht implemen-
tiert worden.

5.5. Anwendung

Um die Prinzipien des Raumes zu zeigen wird zuerst eine einfache Anwendung gezeigt, die
das entfernte Offnen von Files erlaubt. Danach werden die erstellten Komponenten erweitert,
um die Funktionalitdt von Polylux zu erhalten.

5.5.1. Fernsteuerung

Dies ist die erste Anwendung, die auf dem System laufen soll. Der Benutzer kann aus einer
Liste von verfligbaren Geraten auswéahlen und dort eine Anwendung mit einem vorgegebe-
nen File starten. Die gestartete Anwendung kann er mit seiner lokalen Maus steuern, die
Mausbewegungen werden von dem Programmpaar Eingabesender und Eingabeempfanger
Ubertragen.

Abbildung 5.2 zeigt die Verteilung der Anwendungen auf die Rechner der Laborumgebung.
Es werden zur Demonstration drei der Rechner genutzt. Der Server, der Projektorrechner
und Client 1. Hierbei laufen auf dem Projektorrechner ein Eingabeempfanger und ein Me-
tadaemon. Beide reagieren auf Anwenderereignisse, die auf das Blackboard geschrieben
wurden. Zusatzlich ist ein Anwendungsstarter vorhanden, der vom Metadaemon angestof3en
wird. Auf dem Clientrechner laufen ein Eingabesender, der es erlaubt, Eingabeereignisse auf
das Blackboard zu schreiben und ein Fernstarter, der die Ansteuerung von Metadaemons er-
laubt.
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Abbildung 5.2.: Die Rollen der Geréate bei der Anwendung Fernsteuerung

Eingabesender Eine Komponente, die die Position einer angeschlossenen Maus, in einem
virtuellen Raum, auf dem Blackboard hinterlegt.

Eingabeempfanger Eine Anwendung, die fir einen Teil des virtuellen Raums, den der
Maussender beschreibt, verantwortlich ist. Liest das Blackboard, ob gerade Zeige-
gerate in ihrem Zustandigkeitsbereich sind. Diese werden dann in Eingabeereignisse
der Zielplattform umgesetzt.

Fernstarter Bietet dem Anwender eine Schnittstelle zu den Metadaemonen auf dem Pro-
jektorrechner.

Metadaemon Stellt sich auf dem Blackboard vor und sucht nach Nachrichten fiir ihnn. Wenn
er eine erkennt, ruft er den gewiinschten Dienst auf.

Anwendungsstarter Nimmt eine Objekt ID entgegen, untersucht die Metadaten, um den
Objekttyp zu erkennen und startet eine Anwendung, die im Betriebssystem fir diesen
Typ registriert ist. Dieser Anwendung werden die Daten des Objekts zur Verfligung
gestellt.

In den folgenden Abschnitten werden die einzelnen Komponenten weiter beschrieben.



5. Realisierung 79

5.5.1.1. Eingabesender

Die Funktionen sollten in diesem Prototyp von PointRight2 Glbernommen werden. (Johanson
u.a. (2000), (Johanson u.a. 2002)) Dieses bietet die Mdglichkeit entfernte Rechner mit den
eigenen Eingabegeraten zu steuern. Der Eingabesender besteht aus einem Modul, das die
Signale der lokalen Gerate mitliest, und in einen virtuellen Arbeitsbereich abbildet. In diesem
hat auch der lokale Bildschirm eine Reprasentation. PointRight greift direkt auf die Schnitt-
stellen des Blackboards zu und natirlich nicht die Filiale. Leider ist es mir nicht gelungen
PointRight an unsere Topologie anzupassen. Aus beiden Grinden wurden die einfachen
Entsprechungen Mausempfanger und Sender entwickelt. Diese haben das Konzept eines
virtuellen Raumes, in dem sich die Eingabe bewegt.

< Festgelegter ~ .
- Obergang —> Beispielrechner 2

A : -
Dynamischi}r Ubergang ~ Dynamischer Ubergang

Lokaler Arbeitsbereich Virtueller Arbeitsraum

Projektorrechner

Abbildung 5.3.: Der Aufbau des virtuellen Arbeitsraumes

Aufbau des Virtuellen Arbeitsraums Der Virtuelle Arbeitsraum kann als Graph mit ge-
richteten Kanten beschrieben werden. Die einzelnen Knoten stehen hierbei fir Flachen mit
festgelegter Grdof3e, die einem Ausgabegerat entsprechen.

Dieser Graph wird vom Eingabesender verwaltet. In dessen Konfigurationsdatei sind die an-
sprechbaren Displays festgelegt, sondern auch die méglichen Ubergange. Die Navigation
erfolgt durch die Interpretation des Graphen als endlicher Automat. Die Ubergange zwischen
den einzelnen Zustanden werden nun durch festgelegte Ubergangsereignisse ausgeldst. Cli-
ents, deren Arbeitsflachen keine spezielle Entsprechung im Automaten haben, werden auf
einen Standardanfangszustand abgebildet.

Solange der Eingabefokus innerhalb dieser Reprasentation ist, bleibt die Anwendung fiir den
Anwender transparent. Sobald ein Arbeitsplatzrand erreicht wird, werden die weiteren Ein-
gabeevents auf das Blackboard geschrieben. Hierbei wird der Name das aktuellen Displays
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Virtueller Arbeits raum I

O Lokaler Client

System gestartet
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Untere, linkg oder rechte Kante erreich
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Proiektorrechner Obere Kante erreicht

|

Obere, linke oderrechte Kante erreicht

Abbildung 5.4.: Die Konfiguration des virtuellen Arbeitsraumes in der Laborumgebung, dar-
gestellt als Automant

genannt und die absoluten Koordinaten genannt. Das aktuelle Display ergibt sich hierbei
aus dem aktiven Zustand des Konfigurationsautomaten. Dem Benutzer wird hierbei eine ge-
eignete Ruckmeldung dartber gegeben, daf3 der lokale Bildschirm nicht mehr im Ziel der
Eingaben liegt. Die Konfiguration entspricht der Darstellung in Abbildung 5.4

5.5.1.2. Eingabeempféanger

Der Eingabeempfénger besteht aus einer Komponente, die Uber die Filiale Nachrichten der
Eingebesender auf dem Blackboard liest. Ihr wurde in der Konfiguration ein Name Uber-
geben, der dem Knoten des virtuellen Arbeitsraums entspricht, fir den sie verantwortlich
ist. Wenn es auf dem Blackboard Nachrichten eines Eingabesenders gibt, die ihren Namen
enthalten, werden die Eingabeevents dieser Nachricht gelesen und an das Betriebssystem
weitergereicht. Weiterhin verdéffentlicht der Eingabeempfanger seinen Namen und die Ei-
genschaften der von ihm betreuten Arbeitsflache. Dies erméglicht es spateren Versionen
des Eingabesenders, seine Konfiguration dynamisch an die Situation im Netzwerk anzupas-
sen.

5.5.1.3. Anwendungsstarterdaemon

Der Anwendungsstarter veroéffentlicht den Namen seines Rechners, zusammen mit seiner
Dienstbezeichnung, auf dem Blackboard und kann dadurch gezielt von Clients angespro-
chen werden. Er reagiert auf Nachrichten, die seinen Namen, seine Dienstbezeichnung und
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eine Objekt ID enthalten, indem er eine Anwendungsstarterinstanz erzeugt und ihr die Objekt
ID Ubergibt.

5.5.1.4. Anwendungsstarter

Der Anwendungsstarter ermittelt den Typ der Daten und bestimmt die geeignete Anwen-
dung'. Der Anwendung werden die Daten zur Verfiigung gestellt und auf Anderungen uber-
wacht. Sollten Anderungen auftreten, werden die Daten auf den Filestore geschrieben. Sollte
die Filiale mitteilen, daf sich die Daten auf dem Persistenzserver gedndert haben, wird die
lokale Anwendung neu geéffnet, oder aktualisiert.

Der Zustand der lokalen Anwendung wird Uberwacht. Wenn die lokale Anwendung been-
det werden sollte, beendet sich auch der Anwendungsstarter, unter der Annahme, daf3 das
Prozessende vom Benutzer herbeigeflhrt wurde. Beim Beenden wird die temporére Datei
auf Anderungen untersucht und, nach eventuellem Speichern, auf dem Persistenzserver ge-
I6scht.

In spateren Funktionen ist es denkbar, der lokalen Anwendung einen Filestream oder &hn-
liches zur Verfigung zu stellen, um die Menge an Ubertragenen Daten zu minimieren. In
diesem Prototyp wird die Dateniibergabe durch eine temporare Datei realisiert.

5.5.1.5. Fernstarter

Der Fernstarter durchsucht das Blackboard nach Anklindigungen von Metadaemons. Wenn
er Ankindigungen gefunden hat stellt er sie mit Name und eventuellvorhandenen Informa-
tionen dem Benutzer dar. Der Benutzer hat nun die Méglichkeit eine Objekt ID mit den dar-
gestellten Metadaemons zu verbinden. Der Fernstarter erstellt daraufhin eine Nachricht, die
den Namen des Metadaemons, die Dienstbezeichnung und die Objekt ID enthalt.

5.5.1.6. Fazit

Die vorgestellten Elemente erméglichen es, Anwendungen auf entfernten Rechnern zu star-
ten. Diesen Anwendungen muss ein im Netzwerk vorhandenes Objekt Gbergeben werden.
Danach kann die Anwendung durch die Verwendung von Eingabesender und Eingabeemp-
fanger benutzt werden.

"Durch Betriebssystemfunktionen (Filetype unter Windows) oder eine eigene Liste
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5.5.2. Polylux

Als Demonstration soll eine verteilte Prasentationsanwendung geschrieben werden, die es
ermdglicht mehrere Dokumente in mehreren Formaten koordiniert wiederzugeben. Sie soll
aus zwei Verwaltungskomponenten bestehen, die das Benutzerinterface zur Verfligung stel-

len sowie einer Sammlung von Darstellungsdiensten, die tber das Netz initialisiert und ge-
steuert werden.

-

Offentliche
Arbeitsbereiche

L ~ Projektionsrechner
]

J

Metadaemon
PresentationView
Eingabeempfénger

PrasentationsKonfig PrasentationsKontrolle

Eingabesender .Elngabesenfier
Eingabeempfénger

Abbildung 5.5.: Die Rollen der Geréate bei der Anwendung Polylux

Die nétigen Komponenten sind:

Prasentationskonfigurator Erweiterter Fernstarter
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Prasentationskontrolle Erlaubt die Kontrolle mehrerer Prasentationsviewer

Prasentationsviewer Stellt ein File dar und reagiert auf die Signale der Prasentationskon-
trolle.

5.5.2.1. Prasentationskonfigurator

Der Prasentationskonfigurator stellt im Netzwerk laufende Prasentationsviewer und ihren
Status dar. Der Benutzer kann sie nun mit einer Objekt ID verkniipfen. Beim Starten der
Prasentation, sendet er den konfigurierten Viewern die gewéhlte Objekt ID sowie den Na-
men der Prasentation.

5.5.2.2. Prasentationskontrolle

Die Prasentationskontrolle legt Steuernachrichten auf dem EventHeap ab, diese beinhalten
die gewlinschte Aktion aus der Schnittstelle Steuerung und den Namen der Prasentation.
Der Prasentationsname kann vom Benutzer eingegeben werden.

5.5.2.3. Prasentationsviewer

Die Anzeigekomponenten werden auf den entfernten Rechnern gestartet und stellen das
assoziierte Dokument dar. Bei Erzeugung werden ihnen Filterbedingungen fir das Black-
board mitgegeben, mit denen sie nach Steuersignalen suchen. Die Viewer bestehen hierbei
aus vorhandenen Anwendungen, die von einem Javawrapper die Befehle zum Starten und
Fortschreiten im Dokument erhalten. Hierdurch sind sie nicht mehr so flexibel, in der Art der
angenommen Objekte, wie die Anwendungsstarter, da die Adapter jetzt mehr Funktionen der
einzelnen Anwendungen ansprechen missen. Dies bedeutet, das man fir jeden Dokumen-
tentyp einen eigenen Présentationsviewer braucht der den Dokumententyp interpretieren
kann.

5.6. Fazit

Die Implementierung zeigte, daf3 ein die gewahlte Architektur mit einem Blackboard sich gut
fur eine Koordination unterschiedlicher Anwendungen eignet. Dies bestatigt die Erfahrungen
der "Interactive Workspaces" Gruppe Stanfords, die diese Architektur fir ihren iRoom wahl-
ten. Bei der Installation der weiteren Komponenten von iROS mussten viele absolute Pfade
angepasst werden. Da der Persistenzserver und eine Sicherheitskomponente ohnehin noch
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hinzukommen sollen, wurde auf den Einsatz der Beispielanwendungen verzichtet, auch um
den Ersatz an die festgelegten Schnittstellen anzupassen.

Bei der Entwicklung von Polylux wurden die zur Verfligung gestellten Funktionen der Filiale
genutzt, um eine verteilte Anwendung zu schaffen. Ein zusatzlicher Navigator kénnte einen
Uberblick (iber angezeigte Dokumente und aktive Steuerungskomponenten bieten. Dies bie-
tet die Méglichkeit, einen Teil der der Prasentation auch auf einem lokalen Display anzuzei-
gen.

Insgesamt hat sich gezeigt, daB3 der Entwurf zur Umsetzung von verteilten Arbeiten geeignet
ist. Auch wenn nur ein Teil der Komponenten realisiert ist, bietet ein solcherart ausgestatteter
Konferenzraum einen Mehrwert gegentiber der vorherigen Version.



6. Fazit und Ausblick

Die Vision des Ubiquitous Computing ist durch die Fortschritte in der Hardwareentwicklung
einen Schritt ndher gerilckt, viele Menschen tragen elektronische Geréate standig mit sich.
Gleichzeitig ist sie jedoch immer noch in weiter Ferne, da sich die Art der Interaktion durch
den Computer nicht grundlegend verandert hat.

Die Dringlichkeit zur Realisierung der Vision wird allerdings héher, denn in den letzten Jahren
hat sich dem einzelnen Menschen eine immer gré3ere Zahl von elektronischen Informations-
kanélen erschlossen. Dies begann im 19. Jahrhundert mit der Erfindung des Telefons und
setzte sich Uber Fernsehen, Fax, Mobiltelefon, Email und dem Internet fort. Die Informations-
kanale erfordern momentan einen nicht unerheblichen Teil unserer Aufmerksamkeit. Wenn
die Menschen sich wieder Neuem widmen sollen, muss es Werkzeuge geben, die diesen
Strom beherrschbar machen, statt einen weiteren Teil der Aufmerksamkeit zu fordern.

Groupwareanwendungen sind auf eine kritische Menge an Benutzern angewiesen, daher
mussen sie intuitiv zu erfassen und allgegenwértig verflgbar sein. So lasst sich die Menge
potentieller Anwender erhdhen. Das langfristige Ziel ist das Verschwinden des Computers in
den Hintergrund und die Konzentration auf die eigentlichen Aufgaben der Anwender (Weiser
1991). Durch die Verflgbarkeit ubiquitarer Hintergrunddienste wird die Méglichkeit geschaf-
fen, fachspezifische CSCW-Anwendungen zu entwickeln.

Bei Meetings nehmen sich alle Teilnehmer Zeit, um gemeinsame Aufgaben zu I6sen. Hierfur
mussen sie auf eine Menge von vorhandenen Informationen zurtickgreifen. Dadurch wirken
Verbesserungen in Konferenzraumen besonders stark, da gleich mehrere Teilnehmer betrof-
fen sind. Die vorliegende Arbeit versucht innerhalb des Konferenzraums eine Allgegenwar-
tigkeit der angebotenen Funktionen zu erreichen.

Die Arbeit zeigt die Méglichkeiten auf, die ein Konferenzraum bieten kann, wenn die vorhan-
denen Gerate durch geeignete Mittel verbunden werden. Hierflir wurden die Anforderungen
an die Gruppenarbeit in einem Konferenzraum erarbeitet. AuBerdem wurde anhand eines
Beispielszenarios erlautert, wie Arbeit effektiver gesteltet werden kdnnte.

Aus der Szenariobeschreibung und den fachlichen Anforderungen ergeben sich eine Rei-
he technischer Anforderungen, wobei sich die vorliegende Arbeit unter anderem an existie-
renden Projekten orientiert hat (Tandler (2004), Johanson (2003), Department of Computer
Science (2005), MIT (2004)). Die Anforderungen beschreiben ein offenes System, das durch
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neue Hardware oder Software erweitert werden kann und die Integration eines Sicherheits-
monitors vorsieht. Erarbeitete Ergebnisse sollen in allen Versionen, ortsunabh&ngig und ort-
stransparent, verflgbar sein. Der Zugriff auf Dokumente wird durch ein Sicherheitsmodell
geregelt, dadurch kénnen auch vertrauliche Dokumente ohne Bedenken bearbeitet werden.
Durch die offene Architektur kann das System flir Anwendungen in verschiedenen Fachdo-
manen genutzt werden.

Die Untersuchung existierender Produkte aus den Bereichen CSCW und Groupware hat ge-
zeigt, daB3 einzelne Produkte nicht die Anforderungen an ein intuitives Interface erfiillen. Sie
stellen in der Regel ihre Funktionen in den Vordergrund, nicht die Aufgabe des Benutzers.
Die Forschungsprojekte aus den Bereichen Ubiquitous Computing und Mensch-Computer-
Interaktion erflllten die Anforderungen zu einem grof3en Teil. Sie hatten jedoch die Sicher-
heitsaspekte ausgespart ((Johanson 2003, 186-187), (Tandler 2004, 202)).

Nach dieser Untersuchung wurde eine Architektur entworfen, die es friih erméglicht, nutz-
bare Anwendungen zu entwickeln. Diese Architektur I&sst sich spater durch Einsetzen von
neuen Komponenten an weitere Anforderungen anpassen. Sie enthlt eine Abstraktionskom-
ponente (Filiale) auf Clientseite, einigen Schnittstellen zu den Clients und einen zentralen
Server zum Nachrichtenaustausch. Die Funktionen des Persistenzservers und einer Sicher-
heitskomponente sind bereits vorgesehen, das System kann jedoch auch ohne sie genutzt
werden.

Diese Architektur wurde dann durch die Verwendung von vorhandenen Komponenten fir den
Kommunikationsserver und den Persistenzserver umgesetzt. Durch die Entwicklung zweier
Beispielanwendungen wurde gezeigt, welchen Mehrwert eine Vernetzung bieten kann.

Bei der Umsetzung der Filiale wurden die Schnittstellen zur Nachrichtenverwaltung, zum
Datenteil des Persistenzservers und zur Steuerung realisiert. Andere Schnittstellen sind nur
als Stubs ausgeflhrt worden, da die Komponenten der Middleware, die angesprochen wer-
den sollten, noch nicht implementiert waren. Dies sind die Sicherheitskomponente und die
Metadatenkomponente des Persistenzservers.

Als wichtigste Aufgabe bleibt die Erganzung des Systems mit den Komponenten Persis-
tenzserver und Sicherheitsmonitor. Diese werden von Horst Mund konzipiert und realisiert.
Danach ist die Architektur in ihrer Grundfunktionalitdt umgesetzt. Es ist denkbar, eine Un-
terstltzung fiir verteilte Objekte zu integrieren. Dies ermdglicht dann ein paralleles Arbeiten
nicht nur auf den Metadaten, sondern auch direkt auf den Dokumenten.

Die Erarbeitung und Umsetzung der Anforderungen anderer Fachdomanen kénnen den
Raum fir eine breitere Nutzerschicht attraktiv machen. Ein Vergleich der verschiedenen An-
forderungsprofile kann die Erweiterung eines fachdomanenunabhangigen Werkzeugkastens
ermoglichen.
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Um die Suchfunktion des entwickelten Systems zu einem machtigeren Werkzeug zu ma-
chen, kann man untersuchen, wie die Werkzeuge des Semantic Web zu integrieren sind.
Auch die Ergebnisse aus Abschnitt 2.4.5.1 kdnnten weiter vertieft werden, in dem ein paral-
leles Mindmappingtool realisiert und seine Benutzung untersucht wird.

Der realisierte Raum schafft eine ubiquitdre Umgebung, in der neue Werkzeuge der Zusam-
menarbeit mdglich sind. Die urspriingliche Vision ist ein Ideal, welches nie erreicht werden
kann, da jede neue Funktion den Blick auf neue Mdglichkeiten eréffnet.

Daher sollte man beobachten, wie der so ausgestattete Konferenzraum genutzt wird und
welche Verhaltensweisen auftreten. In diesem Zusammenhang ware es interessant zu wis-
sen, ob die von (Winograd und Flores 1987) und (Weiser 1991) erwinschte Dominanz der
Aufgaben ermdglicht wird. Aus dem beobachteten Benutzerverhalten lassen sich auf jeden
Fall Rickschlisse auf weitere Werkzeuge ziehen. Eine weitere Integration der physischen
Objekte ist ebenfalls denkbar (Ringel u. a. 2003).

Das Feld der CSCW ergibt zusammen mit dem Paradigma des Ubiquitous Computing ein
weites Feld an Méglichkeiten. Als paralleles Forschungsgebiet sollte man die Nutzung eines
solchen Raumes zur Unterstutzung verteilter Zusammenarbeit untersuchen. In einer globa-
len Gesellschaft wird hierfiir groBer Bedarf bestehen.
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Anwendungsfall

Systemadministration

Zielbeschreibung

Die Objekte des Systems werden angelegt und ihre
Relationen zueinander festgelegt.

Precondition

Wissen um die gewiinschten Anderungen

Success End Condition

Die interne Modellierung stimmt wieder mit den abge-
bildeten Strukturen Uberein.

Primary Actor

Administratoren

Trigger

Der Zustand des Systems hat sich geandert/soll sich
andern. z.B. ein neuer Benutzer, neue Gerate, neue
Gruppen

Description

Step | Action

1 Am Gerat anmelden
2 Aktion auswahlen

3 Aktion bearbeiten

4 Abmelden

Sub Variations

Step | Branching Action

2 Benutzer:Anlegen

2 Benutzer:Andern

2 Benutzer:Ldschen

2 Benutzer:Gruppenzugehdérigkeit an-
dern

2 Gerate:LIPDs anmelden

2 Gerate:Gruppieren
2 Gerate:Gerédtedaten andern

Tabelle

A.1.: Anwendungsfall: Systemadministration
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Anwendungsfall

Benutzeraccount anlegen

Zielbeschreibung

Ein neuer Benutzer wird dem System bekannt ge-
macht.

Precondition

Es gibt ein neues Teammitglied, das integriert werden
muss.

Success End Condition

Das neue Teammitglied kann das System nutzen.

Failure End condition

Das Teammitglied ist von der Arbeit am System aus-
geschlossen.

Primary Actor

Administrator

Trigger Team erhalt ein neues Mitglied
Step | Action
1 Voraussetzungen fir Benutzerauf-
nahme prifen
2 Benutzerdaten erfassen
Description 3 Plausibilitat der Daten prifen
4 Account erstellen
5 Erfolg bestatigen und Accountdaten
mitteilen
Step | Branching Action
Extensions 4a Teammitglied ist extern : <action or
name of sub.use case>
Tabelle A.2.: Anwendungsfall: Benutzer anlegen
Anwendungsfall Benutzeraccount I6schen

Zielbeschreibung

Wenn ein Mitglied das Team verlasst, soll sein Zugang
zum System gesperrt werden.

Precondition

Wir wissen, welches Mitglied die Firma verlasst.>

Success End Condition

Ehemaliges Mitglied, kann System nicht mehr nutzen.

Primary Actor

Administrator

Tabelle A.3.: Anwendungsfall: Benutzeraccount I6schen
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Anwendungsfall

Dienste Nutzen

Zielbeschreibung

Benutzer arbeiten zusammen und bearbeiten dabei
Objekte und ihre Metadaten

Primary Actor 1 Benutzer
Step | Action
Description 1 Am Geréat anmelden
2 Dienst nutzen
3 Vom Geréat abmelden
Step | Branching Action
2 Objektverwaltung
Sub Variations 2 Abruf_en
2 Anzeigen
2 Einflgen
2 Bearbeiten

Tabelle A.4.: Anwendungsfall: Dienste nutzen
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Anwendungsfall

Ein Dokument aus dem Repository holen

Zielbeschreibung

Dokumente sind im System gespeichert. Um sie zu
nutzen, midssen sie zuerst in den Arbeitskontext des
Benutzers geholt werden.

Precondition

Benutzer kennt Eigenschaften des gesuchten Objek-
tes

Success End Condition

Im hat, in seinem Arbeitsbereich, Zugriff auf das Ob-
jekt

Failure End condition

Der Benutzer hat kein Objekt gefunden, das seinen
Ansprichen entsprach.

Primary Actor Benutzer
Trigger Benutzer braucht Zugriff auf ein Objekt.
Step | Action
1 Benutzer legt Suchkriterien fest.
L 2 Ergebnismenge wird geliefert
Description 3 Auswahl der Visualisierung
4 Auswahlen des Objektes / der Ob-
jekte
Step | Branching Action
1 Nach Autoren, Teilnehmern, Ande-
Sub Variations rungsdatum, anderen Metadaten,
Inhalt
3 Zeitlinie, Autoren, Team, Projekt, . ..

Tabelle

A.5.: Anwendungsfall: Abrufen von Objekten
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Anwendungsfall

Dokument im System einfligen

Zielbeschreibung

Bevor Dokumente genutzt werden, mlssen sie zuerst
im System eingeflgt werden. Dies kann ein neuange-
legtes Dokument sein, welches im System mit Inhalt
erflllt wird, oder ein bestehendes Dokument, welches
weitergeschrieben werden kann.

Success End Condition

Ein neues mit Metadaten versehenes Objekt istim Re-

pository
Failure End condition Repository im alten Zustand
Primary Actor Benutzer
Step | Action

Description

1

2
3
4

Art festlegen

Name festlegen

Evt. Weitere Metadaten

Objekt wird unter Einbeziehung von
Autor, sowie Ort und Zeit der Erstel-
lung abgelegt

Tabelle A.6.: Anwendungsfall: Dokument einflgen
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Anwendungsfall

Objekt bearbeiten

Zielbeschreibung

Objekte die vorher abgerufen oder eingefligt wurden,
kdnnen bearbeitet werden. Anderungen werden an al-
len Instanzen gezeigt.

Precondition

Ein Objekt wurde abgerufen, es sind Schreibrechte
vorhanden.

Success End Condition

Die Anderungen sind erfolgreich, der Benutzer ist als
Autor dieser Anderungen festgehalten, Aktivitatsan-
zeige des Objektes ist aktualisiert.

Failure End condition

Anderung wurde verworfen. Anderung wurde aufge-
schoben.

Primary Actor Benutzer
Step | Action
1 Methode auswéhlen
Description 2 Parameter (bergeben
3 Parameter an Objekt senden
4 Objekt gibt Anderung bekannt.
5 Anzeigen passen sich an.
Step | Branching Action
Extensions 4a Anderung kollidiert mit anderer Be-

nutzeraktion :Konfliktauflésung

Sub Variations

Step | Branching Action

1 Methodenwahl kann explizit oder
implizit erfolgen.
2 Parameter werden durch Stift,

Maus, Tastatur, ... Gbergeben

Tabelle A.7.: Anwendungsfall: Objekt bearbeiten

Anwendungsfall

Objekte anzeigen

Zielbeschreibung

Objekt auf einer Anzeige darstellen

Precondition

Objekt wurde aus dem Repository geholt

Success End Condition

Ein Objekt wird auf einem Display angezeigt

Failure End condition

Das Obijekt ist nicht sichtbar

Primary Actor

Benutzer

Trigger

Benutzereingabe

Tabelle A.8.: Anwendungsfall: Objekt anzeigen
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Anwendungsfall | Objekte verwalten

Zielbeschreibung | Andern der Metainformationen von Objekten und Be-
nutzern; Léschen von Objekten

Primary Actor Benutzer; Admin

Sub Variations

Branching Action
Léschen
Projektzugehdérigkeit
Gruppenzugehdérigkeit
Attribute Setzen

Tabelle A.9.: Anwendungsfall: Objektverwaltung

Anwendungsfall

Objekte Léschen

Zielbeschreibung

Manchmal ist es notwendig, Objekte endglltig zu 16-
schen. Fragen:Endgultig? Aus der Teamkontinuitat?
Aus den Verbindlichkeiten?

Success End Condition

Das Objekt ist nicht mehr im System vorhanden

Failure End condition

Nichts hat sich verandert.

Primary Actor

Benutzer

Tabelle A.10.: Anwendungsfall: Objekt I6schen

Anwendungsfall

Projektzugehorigkeit andern

Zielbeschreibung

Wenn Objekte erstellt werden, gehdren sie den ur-
springlichen Autoren, bzw. den Teilnehmern des Tref-
fens. Damit sie von anderen Teammitgliedern verwen-
det werden durfen, missen die Objekte mit dem Pro-
jekt / Team verkniipft werden.

Success End Condition

Das Objekt ist mit einem Team / Projekt verkn(pft, und
kann von Mitgliedern betrachtet und bearbeitet wer-
den.

Failure End condition

Wie vor der Aktion

Primary Actor

Benutzer

Tabelle A.1

1.: Anwendungsfall: Objekte einem Projekt zuordnen
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Anwendungsfall Metainformationen Editieren

Zielbeschreibung Objekte sollen mit weiteren Metainformationen ange-
reichert werden, die nicht automatisch erfasst werden
kénnen, (Automatisch: Autoren und Zeitpunkte), oder
automatisch erfasste Attribute sollen gedandert wer-
den. Dies nur sofern es Sinn macht.

Precondition Vorhandenes Objekt

Success End Condition | Vorhandenes Objekt ist mit Metadaten angereichert.
Failure End condition Wie vor der Aktion

Primary Actor Benutzer

Tabelle A.12.: Anwendungsfall: Metainformationen editieren



Glossar

System Hier: Die entwickelte L6sung, zur Erweiterung der Mdglichkeiten in einem Konfe-
renzraum.

BEACH BEACH ist ein objektorientiertes Framework, daf3 die Infrasturktur fir Roomware-
systeme zur Verfligung stellt.

Blackboard Eine Architektur einer Kommunikationsplattform fir Prozesse. Alle teilneh-
menden Prozesse kdnnen gleichberechtigt Nachrichten auf das Blackboard schrei-
ben und von dort lesen. Siehe Erman u. a. (1980), oder Abschnitt 4.4.2.1.

COAST Einin Smalltalk implementiertes Framework fiir verteilte Objekte. (Schiimmer u. a.
2000)

Concurrent Versions System Ein Versionskontrollsystem fir Verzeichnisse und Dateien.

CSCW CSCW bezeichnet [...] die theoretischen Grundlagen bzw. die Methodologien flr
Gruppenarbeit und deren Unterstiitzung durch Rechner.! (Schlichter u.a. 2001, 1)

CVS Siehe Concurrent Versions System

Dissappearing Computer Die Integration von Informationstechnik in Alltagsgegenstan-
den. (Siehe auch: Ubiquitous Computing und Pervasive Computing)

Filiale Eine anwendungsneutrale Bibliothek, die die Funktionen des Betriebssystems und
der Middleware kapselt und einer Anwendung zur Verfligung stellt.

HCI Siehe Human-Computer-Interaction

Human-Computer—Interaction Der englische Begriff fiir das Feld der Mensch-Computer-
Interaktion

iRoom Ein mit UbiComp-Technologien aufgebauter interaktiver Gruppenarbeitsraum. Ein
Teil des Interactive Workspaces-Projekts der Universitat Stanford.

"http://wwwfgcscw. in.tum.de/index.html
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iRos Ein MetaOs, eine Abstraktionsschicht zwischen spezifischen Betriebssystemen und
den Anwendungen des iRooms.

Large Interactive Public Display Ein gro3er Bildschirm in 6ffentlichen Rdumen, der M&g-
lichkeiten zur Interaktion bietet

LIPD Siehe Large Interactive Public Display
MCI Siehe Mensch-Computer-Interaktion

Mensch-Computer-Interaktion Zu den Themen der Mensch-Computer-Interaktion gehé-
ren alle Fragen der benutzergerechten Gestaltung von interaktiven Informatiksyste-
men in vielfaltigen Anwendungsfeldern 2(Janneck)

Middleware Eine zusétzliche Abstraktionsschicht zwischen Anwendung und Netzwerkbe-
triebssystem, die eine héhere Abstraktion erlaubt.

Objekt ID Eine eindeutige Bezeichnung fir ein Objekt, tber die eine Filiale auf das Objekt
zugreifen kann. Eine mégliche Form wéren URIs

Pervasive Computing Pervasive Computing ist mit dem Begriff des Ubiquitous Computing
verwandt. Es bezeichnet die Vision, daB die Umgebung mit Rechenleistung durch-
setzt ist, die fur bestimmte Dienste verantwortlich ist.

Roomware 1.: Roomware bezeichnet die Integration von Elementen eines Raumes mit
Informations Technologie. (Streitz u. a. 1999)
2.: Eine konkrete Umsetzung von 1. durch das IPSI Ambiente Team des Fraunhofer
Instituts Darmstadt.

Subversion Als Nachfolger von CVS entwickeltes Versionskontrollsystem.
SVN Siehe Subversion
Ubicomp Siehe Ubiquitous Computing

Ubiquitous Computing Die Vision des Ubiquitous Computing ist, dal3 Computer ein so
selbstverstandlicher Teil unsers Lebens werden, daf3 sie aus der Wahrnehmung ver-
schwinden. Eingefiihrt wurde der Begriff von Mark Weiser in seinem Artikel im Scien-
tific American. (Weiser 1991)

’http://www.acm.org/sigchi/
http://www.mensch-computer-interaktion.de/
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Universal Resource Identifier A Uniform Resource Identifier (URI) is a compact string of
characters for identifying an abstract or physical resource. (Berners-Lee u.a. 1998)

URI Siehe Universal Resource ldentifier
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