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Kurzzusammenfassung

Der Begriff Web 2.0 hat inzwischen einen sehr hohen Bekanntheitsgrad erreicht.
Wéhrenddessen hat sich in den letzten Jahren der Bereich der kollaborativen
Zusammenarbeit an gemeinsamen Dokumenten immer weiter entwickelt. Es gibt
schon verschiedene Anwendungen, die kollaboratives Bearbeiten eines Dokumentes
von mehreren Personen orts- und zeitunabhangig erlauben.

Diese Bachelorarbeit setzt sich zum Ziel, eine browserbasierte Mind Map
Anwendung in einen kollaborativen Kontext zu bringen. Mit Hilfe der
AJAX-Technologie soll die RIA-Anwendung auf Eignung in einem Collaborative
Workspace geprift werden. Schwerpunkt ist hierbei das kooperierende Arbeiten von
mehreren Personen am gleichen Ort zur gleichen Zeit. Die Powerwall wird als
allgemeines grofBflachiges Ausgabemedium verwendet und fur die Clients der
einzelnen Teilnehmer die Sicht im Lese- bzw. im Schreib-Modus bereitgestellt.



Angelika Schafer

Title of the paper
A browserbased collaborative Mind Map System

Keywords
web 2.0, AJAX, collaborative workspace, GWT - Google Web Toolkit, powerwall,
mindmapping

Abstract

The importance of the term Web 2.0 has increased in the last years. Since then, the
domain of collaborative work on shared documents has improved. There are many
different applications available, where several people - independent of location and
time - can edit one single document in collaboration.

The bachelor thesis objectives are to develop a browser-based mind map application
in a collaborative context. It will be analysed, if an ajax based ria application fits in a
collaborative workspace. The focus is the collaborative work by several people at the
same time and place. The powerwall will be used as large-area output device and
the clients will be provided with a read and write mode.
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Das Thema Computer Supported Cooperative Work (CSCW) hat in den letzten Jahren
immer mehr an Aufmerksamkeit gewonnen. Dieser Bereich ist seit fast drei Jahrzehnten
in der Entwicklung. In diesem Kontext tauchen u.a. Namen wie Terry Winograd, Fernando
Flores, Irene Greif und Paul Cashman auf.

Heutzutage gibt es unzahlige Mdglichkeiten, gemeinsames Wissen von mehreren Perso-
nen zu vereinen. Wikipedia, Openspace und Social Software sind nur einige Beispiele.
Das CSCW kann nach Raum und Zeit klassifiziert werden, d.h. es kdnnen Personen ort-
und zeitunabhangig an gemeinsamen Wissen beitragen. In Collaborative Workspaces
kommunizieren alle beteiligten Personen in einem Raum zur gleichen Zeit in einer compu-
terunterstitzenden Umgebung miteinander. Die Computer riicken mehr in den Hintergrund -
quasi ,unsichtbar“, werden nach Terry Winograd und Fernando Flores als Unterstiitzung der
zwischenmenschlichen Kommunikation eingesetzt.

Die HCI Gruppe in Stanford oder die IPSI Gruppe in Darmstadt haben im Bereich des
CSCW einige Forschungen betrieben. Projekte in diesem Zusammenhang sind iRoom und
Roomware.

Fir eine Software eines Collaborative Workspace gibt es nach Kéckritz (2006) einige inter-
essante Kriterien in Bezug auf das gemeinsame Wissen, die hier zitiert werden:

o  Gegenseitiger Wissenstransfer” erlaubt das Lernen von Anderen und er-
maoglicht damit auch das Angleichen des Wissensstandes aller beteiligten
Personen.

e Interaktive Korrektur” verbessert die Qualitat des Ergebnisses und unter-
sttzt reflektiertes Arbeiten bei gleichzeitiger bidirektionaler Korrektur.
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e Parallele Aufgabenbearbeitung” erlaubt kleine einfache atomare Teilauf-
gaben parallel und damit schneller zu bearbeiten.

e ,Gemeinsame Aufgabenbearbeitung” unterstitzt den Wissenstransfer und
die Korrektur und ermdglicht ein dialogisches Lésen von Problemen.

Es existieren verschiedene Anwendungen, die Informationen innerhalb eines Dokuments im
kollaborativen Zusammenhang verwalten. Ein Beispiel flr ortsunabhéangige Bearbeitung ist
das Google Docs. Dies ist eine internetbasierte Anwendung zur Textverarbeitung, Tabellen-
kalkulation und Prasentation. Hier ist durch einen eingebauten Chat eine Zusammenarbeit
in Echtzeit mdglich. Die beteiligten Personen kdnnen entweder zeitgleich oder zu verschie-
denen Zeiten auf das gemeinsame Dokument zugreifen und bearbeiten.

Bei der Variante des raum- und zeitgleichen Bearbeitens gibt es u.a. das sogenannte Mind
Map. Dort kdnnen Begriffe und deren Beziehungen zueinander grafisch dargestellt werden.
Diese Methode kann als unterstitzendes Werkzeug einer Gruppendiskussion beim Brain-
storming (Ideenfindung) verwendet werden. Dabei kénnen sich einige der oben aufgefiihrten
Kriterien wiederspiegeln. Das Konzept des Mind Maps wurde friher oft auf der Pinnwand
oder auf dem Whiteboard angewendet. Inzwischen gibt es einige softwaregestitzte Mind
Map Lésungen.

1.2 Zielsetzung

Man stelle sich folgendes Szenario vor: eine kleine Gruppe von Personen planen ein ge-
meinsames Projekt und mussen nun ihr Wissen gemeinschaftlich zusammentragen. Dafur
eignet sich das Prinzip des Brainstormings. Verschiedene Wege sind hierfir bekannt. Eine
alte Methodik war es, sich Karteikarten zu nehmen, seine Ideen und Gedanken darauf
zu schreiben und an eine Pinnwand zu stecken. Haben dann alle ihre Karteikarten an
der Pinnwand angebracht, wird dartber diskutiert und evtl. eine Struktur hineingebracht.
Wenn notwendig, dann wird fir ein Protokoll das Ergebnis, das sich auf der Wand befindet,
abgeschrieben, was mit weiterem Aufwand verbunden ist.

In dieser Bachelorarbeit wird eine neuere Variante angesprochen, die das Brainstorming in
einer Besprechung unter mehreren Personen einfacher machen soll.

Die Grundidee fir diese Arbeit ist eine spezielle Anwendung in einer fester Umgebung und
beinhaltet folgendes: ein gemeinsames Treffen von mehreren physikalisch anwesenden Per-
sonen in einem Raum - die mithilfe von ,Collaborative” Workspaces ihr gemeinschaftliches
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Wissen nach dem Brainstorming-Prinzip (hier mit Hilfe eines Mindmapping-Tools umgesetzt)
zusammentragen und das nur mit einem Notebook und einem gro3en Display oder einem
aus mehreren Displays (Multihead-Display) zusammengeschaltenen Desktop, der bzw. die
an einem bis mehreren Rechnern angeschlossen ist bzw. sind. Am Notebook soll nichts
weiter vorausgesetzt werden, auBBer einem Web-browser und einem Internetzugang. Ande-
rungen wie z.B. einen Knoten oder Kanten zu erstellen, zu bearbeiten oder zu entfernen
sollen dann erméglicht werden. Just-in-time wird das Ergebnis und jede Anderung an den
Displays angezeigt.

Im Rahmen dieser Bachelorarbeit soll untersucht werden, ob man RIA bzw. AJAX-
Technologien sinnvoll in Collaborative Workspace einsetzen kann. Dabei wird eine Mind
Map Lésung als kollaborative Software verwendet. Diese Anwendung muss die Funktionen
haben, dass mehrere Personen parallel arbeiten kénnen, indem sie gleichzeitig von verschie-
denen Clients betrachten und nebenbei noch editieren kénnen. Der Baum des Mind Maps
wird auf einer groBBen Leinwand - hier ist es die Powerwall - und auf mindestens einem No-
tebook dargestellt wird. Auf einem weiteren Notebook wird die Méglichkeit des Editierens
bereitgestellt. Auf allen Ausgabegeraten, also der Powerwall und den Notebooks der Grup-
penmitglieder, soll die Sicht in sekundenschnelle und gleichzeitig miteinander synchronisiert
werden. Das Bearbeiten des gemeinsamen Dokumentes soll von verschiedenen Clients (zu
unterschiedlichen Zeiten) méglich sein.

1.3 Gliederung

Das Grundlagenkapitel (Kapitel 2) stellt vorab die Mind Map Anwendung kurz vor. Das
Collaborative Workspace und einige Konzepte fiir eine kollaborative Raumlichkeit werden
erlautert. Dazu wird das Thema ,Kollaboratives Editieren* erklért und Aspekte angespro-
chen, auf die man achten muss. Es wird AJAX-Technologie und RIA besprochen, sowie die
Verbindung zwischen RIA und Collaborative Workspace.

Das Kapitel ,Analyse” (Kapitel 3) beschaftigt sich mit der kollaborativen Umgebung, haupt-
sachlich der Powerwall. Verschiedene Betrachtungen in Bezug auf die Powerwall werden
geschildert. An die Benutzer und das System werden Bedingungen gestellt. Mit Useca-
ses werden die Anforderungen bestimmt und des Weiteren ein fiir diese Bachelorarbeit
geltendes Beispielszenario vorgegeben. AnschlieBend wird im letzten Teil des Kapitels ein
Konfliktproblem angesprochen.
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Im Kapitel ,Design und Realisierung” (Kapitel 4) wird - basierend auf das Szenario - ein
Design entworfen und ein Prototyp realisiert. Dazu werden verschiedene Systemarchitek-
turen aufgefuhrt und in Bezug auf die Mind Map néher beschrieben. Fir die Realisierung
musste eine Kommunikationsmdglichkeit flir das synchronisieren der verschiedenen Clients
implementiert werden. AnschlieBend wurde ein Resiimee gezogen.

Das Schlusskapitel (Kapitel 5) fasst die Themen der Bachelorarbeit zusammen und zieht ein
Reslimee.



2 Theoretische Einfuhrung

Heutzutage sind Wikipedias nicht mehr wegzudenken. Friiher gab es Lexikas, in denen man
etwas nachschlagen konnte. Entweder in Papierform und teilweise schon online oder auf
CD bzw. DVD. Die wenigsten Personen waren an der Verbreitung des Wissens beteiligt.
Inzwischen existieren verschiedene Wikis im Web, sodass praktisch jeder, der mit seinem
Rechner Internetzugang hat, zur Veréffentlichung von Wissen aktiv mitwirken kann. Un-
zahlige Menschen haben ihr Wissen zusammengetragen und auf diese Weise ein grof3es
.Lexikon* des gemeinsamen Wissens erschaffen. Die Bezeichnung ,kollektiven Intelligenz*
tritt in diesem Zusammenhang an verschiedenen Stellen auf. Zu diesem Kontext gehort
auch das Thema ,Kollaboratives Bearbeiten®, das ein Bestandteil in dieser Bachelorarbeit
ist.

Software, die im Zusammenhang mit Web 2.0 gebracht werden kénnen, erméglichen compu-
terunterstitzte Interaktionen zwischen mehreren Personen untereinander. Weiterhin haben
sich P2P-Technologien, in der Clients auch Server und umgekehrt sein kénnen, im Bereich
des Daten-sharings durchgesetzt und sind stark verbreitet.

Um das Verstandnis der in dieser Bachelorarbeit angesprochenen Themenbereiche zu unter-
stlitzen, werden hier einige wichtige Begriffe, wie das Web 2.0, AJAX, RIA und Collaborative
Workspaces naher erklart.

2.1 Mind Map

Begriffe und deren Beziehungen zueinander werden Uber eine grafische Darstellung auf-
gezeigt. Das Thema befindet sich als Knoten kreisférmig in der Mitte. Unterkapitel eines
Kapitels werden (ber einen Ast verwiesen, sodass die Informationen baumartig erscheinen.
Der Vorteil ist einerseits die Ubersichtlichkeit und andererseits die Einpragsamkeit durch die
Schllsselworte.

Das Mind Mapping ist eine vernetzte Struktur von sortierten Begriffen, die aus Brainstorming
resultieren kann. Weitere Verwendung findet das Mind Mapping in der Strukturierung von
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Sachtexten und bei Planung und Organisation. Ersteres kann Ubersichtlichkeit unterstiitzen.
Letzteres kann das Einfligen neuer Erganzungen auf einfache Weise erlauben.

2.2 Collaborative Workspace

Gemeinsam etwas zu erreichen, flie3t immer mehr in verschiedene Bereiche des Lebens
ein, ob privat oder beruflich. Teamwork, oder auch gerne Enterprise Collaboration genannt,
ist ein wichtiger Produktionsfaktor. Darin waren sich die Redner des ersten Tages der
Collaboration Technology Conference in Boston einig. Die Teilnehmer, darunter Microsoft,
IBM, Adobe und EMC, Open-Source-Hersteller und Entscheider aus GroBBunternehmen,
diskutierten dort Uber neue Ansatze bei der Teamarbeit. Produkte, die sich im privaten
Bereich (Chat, Blogs) und fiir soziale Netzwerke (Wikis und Foren) bewahrt haben, halten
inzwischen Einzug in Unternehmen. Teilweise wird in diesen Softwarelésungen Doku-
mentenschutz, rollenbasierte Prozesse und Workflows, sowie vollstdndige Verfolgung aller
Vorgénge mitgeliefert.”.

Nach einem Bericht von Ralf Grétker? kénnen Wikis und Webblogs als ,Verkniipfung
menschlicher Gehirne zu einem funktionierenden Ganzen®“ gesehen werden. Die Gesamt-
heit aller Informationen vernetzt sich dabei. Jedermann soll Zugang zu diesem kollektiven
Wissen haben. Und allen soll es méglich sein, an der Schaffung neues Wissens teilzuhaben.
Kollektive Intelligenz steht somit nicht nur flir das gigantische Projekt, alles mit allem in Ver-
bindung zu bringen, sondern kénnte zugleich eine Konkurrenz fiir den einzelnen Experten
darstellen. James Surowiecki hat in seinem Buch , The Wisdom of Crowds*® einige Beispiele
dazu aufgefihrt.

Bei einem Experiment der Soziologin Kate H. Gordon* mit mehreren Studenten hat sich
Folgendes gezeigt: Eine Gruppe von Menschen schatzt irgendeine Menge, ein Gewicht oder
eine andere Zahl. Der Durchschnitt der Tipps und Schétzungen wird berechnet. Immer wird
er mindestens so nahe am Ziel liegen, meist sogar nédher wie der durchschnittliche Einzelne
- selbst dann, wenn die Gruppe aus nicht mehr als zwei Teilnehmern besteht. Wenn es
wahrscheinlich ist, dass der Durchschnitt sowohl besser ist als ein beliebiger Einzelner als
auch wie die meisten Einzelnen, dann bleibt fir den einzelnen Experten nur ein geringer
Spielraum Ubrig, in dem er sich als Sieger behaupten kann. Zusammengenommen hatte die
Gruppe der zweihundert Studenten bei dem Experiment eine Trefferquote von 94 Prozent.

"http://www.heise.de/newsticker/Wikis-und-Blogs-fuer-Enterprise-2-0—/meldung/74506
2http://www.heise.de/tp/r4/artikel/23/23822/1.html
Shttp://www.chira.net/clarify/The_Wisdom_of Crowds.html

4 Group Judgments in the Field of Lifted Weights,“ Journal of Experimental Psychology 7 (1924)
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Fast auf den Punkt genau hat der Durchschnitt aus allen Schatzwerten die wahren Werte
getroffen. Nur flinf Teilnehmer der Studie erzielten mit ihren eigenen Schatzungen ein bes-
seres Ergebnis. Der Durchschnitt hat in dieser Studie die Einzelnen besiegt!

In einer weiteren Studie von Jack Treynor® hat von 56 Studenten nur eine Person eine
bessere Schatzung als der Gruppendurchschnitt erzielt.

Ein Forschungsbereich zur Integration gemeinsamen Wissens rankt sich um den Begriff
Computer Supported Cooperative Work (CSCW). Uber das Internet kommen Menschen
und Meinungen Uber Openspace, Wikipedia, Web 2.0 und Social Software zusammen. Ein
wirklicher Kontakt zwischen Menschen fehlt bei den meisten dezentralen Ansatzen und
die Kommunikation findet Uber Computertechnologie statt. In Collaborative Workspaces
allerdings halten sich alle beteiligten Personen in einem Raum zu gleichen Zeit auf.

CSCW bezeichnet jegliche Zusammenarbeit von Menschen, die von Computertechnologie
unterstitzt wird. Da die Interaktion zwischen Menschen im Vordergrund stehen soll, ist
es ebenfalls nétig, dass die scheinbare Bedeutung des Computers unsichtbar wird. Wenn
Computer nahezu ,unsichtbar® zwischen den Menschen und deren Zusammenarbeit ste-
hen, es sich somit um die Schnittmenge der drei Bereiche handelt, dann sprechen wir von
Collaborative Workspace.

Die zwei Dimensionen Raum und Zeit sind sinnvoll, um CSCW - Systeme zu klassifizieren.
Allgemeiner unterscheiden wir synchrone und asynchrone Arbeitsabldufe. Bei synchronen
Arbeitsablaufen findet die Bearbeitung gleichzeitig statt, wahrend asynchrone Arbeitsablaufe
zeitlich versetzt stattfinden. Die Bearbeitung in Wikipedia z.B. ist asynchron und nicht an
einen Ort gebunden. Da sich in einem Collaborativen Workspace alle beteiligten Personen
zu einer bestimmten Zeit sich in einem bestimmten Raum treffen und Wissen gemeinsam
zusammentragen, ist dies ein synchroner Arbeitsablauf. Die Abbildung 2.5 wird im spéateren
Abschnitt naher erlautert.

Wenn eine Person alles selbst wissen, entwickeln und entscheiden kénnte, dann wéren die
Themen CSCW und CW recht uninteressant. Das verteilte Wissen wiirde keine gro3e Rolle
spielen. Doch wenn man in sich geht und sich die Frage stellt: ,Wo kommt das Wissen her
und wie flgt es sich zusammen?“. Im folgenden Abschnitt wird beschrieben, woher das
Wissen kommt und wie es sich zusammenfligt.

5 Market Efficiency and the Bean Jar Experiment,” Financial Analysts Journal 43 (1987)
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Im Bericht von Koéckritz (2006) fiir das Masterprojekt wird geschildert, dass Wissen durch
Austausch, Reflexion, Weiterentwicklung und Benutzung erhalten bzw. gewonnen werden
kann. Weiterhin wird in seiner Ausarbeitung zwischen ,expliziten* und ,impliziten“ Wissen
unterschieden. Ersteres, also das ,explizite Wissen®, wird als bewusstes Wissen beschrie-
ben, welches Uber ein definiertes Transportmedium wie Sprache oder Schrift mitgeteilt wer-
den kann. Letzteres, das ,implizite Wissen® oder auch das unbewusste Wissen genannt, z.B.
Intuition, ist nicht so einfach vermittelbar, weshalb es auch nicht so leicht mit Informations-
technologie nutzbar gemacht werden kann. Ein Zitat nach Kéckritz (2006) lautet:

,Die Sichtbarkeit des implizierten Wissens entsteht scheinbar aus allem und
aus nichts und damit im jeweiligen Augenblick. Werden spontane Assoziationen
(Intuition) angewendet, die zundchst fern von bekannten Voraussetzungen lie-
gen, um ein neues, unbekanntes Phanomen zu erklaren, spricht man von einer
Hypothese. Charles Sanders Peirce fliihrte 1867 die Abduktion als eine weite-
re Form der logischen Schlussfolgerung neben Induktion' und Deduktion? ein
[Philosoph]. Ein CW unterstiitzt das Ineinandergreifen verschiedener geistiger
Tatigkeiten zur gleichen Zeit und damit die Schlussfolgerung durch Abduktion.*

Als weiteres Unterscheidungskriterium fir Wissen wird das ,strukturelle® und das gegentei-
lige ,personengebundene“ Wissen angegeben. Letzteres wird von der Person als Wissen
mitgebracht. Strukturelles Wissen® hingegen ist etwas, was sich in einer Struktur verbirgt in
der wir uns bewegen und z.B. in einer Bibliothek auffindbar ist.

Als weiteres Beispiel fir das Zusammenfligen von gemeinsamen Wissen wird Extrem-
Programming aufgefihrt. Dort ist es nltzlich, dass sich zwei Programmierer unterstiitzen,
da sie zu zweit eher Fehler finden und sich in Hinblick auf ihr individuelles Wissen gut
erganzen kbénnen.

2.2.1 Beispiele aus der realen Welt

Im letzten Jahrzehnt hat sich die Wahrnehmung von Computern geandert, war man damals
noch der Ansicht, dass die kinstliche Intelligenz mit Fortschritt der Entwicklung die natirliche
verdrangen und ersetzen wirde. Diesen Wandel beschreiben Winograd und Flores (1989)
und sprechen Uberlegungen an, wie Computer sinnvoller eingesetzt werden kénnten. Dabei
werden mehrere Punkte herauskristallisiert, die eine angemessen geeignete Interaktion

'Induktion: Folgern von Speziellem auf das Allgemeine, aus einzelnen Ergebnissen wird eine Regel erstellt.
2Deduktion: Ableitung des Besonderen aus dem Allgemeinen, aus einer Regel wird eine Folgerung abgeleitet.
3Strukturelles Wissen: Wissen (iber den Zusammenhang von Konzepten innerhalb einer Doméne.
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zwischen Computern und Menschen méglich machen. Im Vordergrund steht, die Méglichkei-
ten zu nutzen, Starken von Mensch und Computer und damit die Produktivitat zu steigern.
Dadurch wird der Fokus vom Computer selbst abgelenkt und riickt die Computertechnologie
damit in ein anderes Licht. U.a. wird der Gedanke des ,readiness-to-hand” vorgestellt, das
wie folgt beschrieben wird:

Als wichtiges Merkmal bei der Nutzung von Werkzeugen ist, dass es nicht wie ein Fremd-
kérper wahrgenommen wird. Der Benutzer soll nicht dariber nachdenken, auf welche Weise
dieses Werkzeug eingesetzt werden muss (intuitive Bedienung, Benutzbarkeit, Bedienbar-
keit, Benutzerfreundlichkeit, Usability). ,Ein technisches System ist intuitiv benutzbar, wenn
es durch nicht bewusste Anwendung von Vorwissen durch den Benutzer zu effektiver Inter-
aktion fiihrt. © Beispiel in einem Office Word Dokument: das Diskettensymbol zum Abspei-
chern eines Dokuments, die Schere zum Ausschneiden von Elementen oder der Pfeil nach
links, um die letzte Aktion riickgéngig zu machen. Das Werkzeug an sich wird vom Benutzer
erst wahrgenommen, wenn es nicht wie gewollt funktioniert, nicht existiert oder kaputt ist;
ahnlich ist es bei Software, z.B. wenn sie abstirzt oder eine unverstandliche Fehlermeldung
ausgibt.

Die Ideen von Winograd und Flores flieBen in das Konzept des Collaborative Workspace mit
ein.

iRoom

Im Rahmen des interactiven Workspaces wurde das Projekt iRoom 7 an der Stanford Uni-
versity entwickelt. Dieses Projekt ist ein weiteres Beispiel fur ein Collaborative Workspace.
Detaillierte Beschreibungen zu dem Raum und den Komponenten findet man in Johanson
und Fox (2002) beschrieben.

Abbildung 2.1: iRoom (von links nach rechts: Beamerprojektion, iTable, Mural)

Quelle: i-com, Zeitschrift fiir interaktive und kooperative Medien, Ausgabe 3/2006, S. 38.
7 Abkiirzung fir interactive room
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In der zweiten Generation des iRoom existiert ein groBer Konferenztisch, genannt ,iTa-
ble“, das ein Display integriert hat. An der langen Seite des Tisches befinden sich drei
beriihrungssensitive Smartboard horizontal angeordnet. An der anderen Wand ist ein hoch-
auflésender Bildschirm angebracht, das als Information Mural bezeichnet wird. Das Bild
setzt sich aus zwélf einzelnen Bildern zusammen, die tiber WiredGL & von einem 32 PC
Graphik-Cluster gerendert werden. Eine wandmonitierte Projektionsflache - inzwischen von
einem groBen Display mit 1,8m Bilddiagonale ersetzt und der jeweilige Projektor befinden
sich in dieser Rdumlichkeit.

Im Unterschied zu dem in ndchsten Abschnitt beschriebenen Roomware von Fraunhofer
IPSI wurden hier fast ausschlieBlich Standardkomponenten verwendet. Ein Hauptziel war,
moglichst viel Displayflache zur Nutzung anzubieten, damit das vollstandige Problem einer
Diskussion innerhalb einer Gruppe eines Meetings auf einem Blick ersichtlich ist.

Alle Gerate sind durch Wireless LAN miteinander verbunden. Das Ziel ist, unter einer ge-
meinsamen Benutzerschnittstelle, was als ,Overface” bezeichnet wird, samtliche Ein- und
Ausgabegerate, sowie Dienste zu integrieren. Damit muss sich der Benutzer nicht mehr
mit einer Vielzahl von Systemen auseinandersetzen, sondern braucht ,nur mit dem Raum
interagieren®.

Im Vergleich zum ,i-Land“-Projekt des Roomware wird bei iRoom die Konzentration in die
Infrastruktur gesteckt, statt auf maBgeschneiderte Software. Es wird mdglichst viel von den
ublichen Anwendungen wie Microsoft Office verwendet.

Eine kurze Ubersicht zur Infrastruktur, Software, Hardware und Sicherheit ist in der Tabelle
2.1 einsehbar.

Roomware

Ein Projekt des Fraunhofer Institut IPSI in Darmstadt war das Roomware, worin Raum-
elemente wie z.B. Wande, Tiren, Mobel mit Informations- und Kommunikationstechnik
ausgestattet bzw. integriert wurden. Die |dee war, die Umwelt zu einer Schnittstelle zwi-
schen Menschen zu machen, die dann miteinander interagieren kénnen. Dabei soll der
Computer in den Hintergrund riicken bis er quasi unsichtbar ist. Nur noch die Funktionalitat
bleibt bestehen, die von Uberall erreichbar und bedienbar ist.

8Erweiterung der OpenGL
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Abbildung 2.2: iTable

Abbildung 2.3: SmartBoards
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1997-1998 wurde eine erste Version der Roomware-Komponenten im Forschungsbereich
~Ambiente-Arbeitswelten der Zukunft* im Rahmen des ,i-Land“-Projektes entwickelt:

DynaWall: 3 berihrungsempfindliche Einzeldisplays zusammen zu einer elektroni-
schen Displaywand, 4,5m breit, 1,1m hoch, 3072x768 Pixelauflésung. Damit sind
groBe Informationsmengen anzeigbar, Informationsobjekte sind zwischen allen 3 Dis-
plays verschiebbar und Dialogboxen 6éffnen sich direkt vor dem jeweiligen Benutzer

CommChair: Stuhl mit integriertem Computer, kombiniert einen Tischrechner und den
Komfort eines Lehnsessels, Armlehnen sind beweglich als Schreibtisch oder Aufla-
ge und mit einer TFT-Anzeige ausgestattet, Schnittstelle fir eine drahtlose Netzwerk-
verbindung und eine unabhangige Spg.Versorgung, Informationen kénnen dann auf
InteracTable oder DynaWall abgebildet werden

ConnecTable: Rechner mit berihrungsempfindlichem Display (Eingabe stiftbasiert),
l&sst sich mit einem anderen ConnecTable (fir Teamarbeiten) verbinden und fiigt In-
formationen zusammen, Verbindungsmadglichkeiten zum CommChair, DynaWall oder
dem InterWall - Vorteil: kein riberlaufen zur Wand, Funk-Lan und Akkus geben Flexi-
belitat

InteracTable: Tisch mit in der Tischplatte eingebautem berihrungsempfindlichem Dis-
play, Auflésung 1024x768, Informationsobjekte besitzen keine feste Definition von
oben, unten, links oder rechts

Abbildung 2.4: Ubersicht der Roomware-Komponenten (von vorne nach hinten:
ConnecTable, InteracTable, CommChair und DynaWall)

Die zweite Generation wurde 1999 auf der Basis der ersten Versionen im Forschungs- und
Entwicklungskonsortium FOD (,Future Office Dynamics*) in Zusammenarbeit mit GMD-IPSI,
Wilkhahn (Biromdbelhersteller) und WIEGE (Designbiro) entwickelt und &ffentlich vorge-

stellt.
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Die Rechner bendtigen eine eigene Software, die ,Beach” genannt wird. Es werden keine
Standard Windows- oder Unix-Anwendungen unterstitzt.

Zusammenfassend werden einige Fakten zur Infrastruktur, Soft- und Hardware bei iRoom
und Roomware tabellarisch (2.1) gegenibergestellt.

2.2.2 Co-located Collaborative Workspace

Das Co-located Collaborative Workspace (CCW) ist eine spezielle Form des Collaborativen
Workspace (CW), das fiir eine computerunterstiitzte Arbeitsumgebung fiir projektorientierte
Zusammenarbeit von mehreren Personen steht. Das wichtigste Kriterium eines CCWs ist,
dass sich die Gruppenteilnehmer physisch zur gleichen Zeit am gleichen Ort befinden. Mehr
ist aus der ,Raum-Zeit-Matrix“ im Kapitel ,Kollaboratives Editieren“ zu entnehmen. Weitere
Erklarungen zum CCW stehen in Napitupulu (2008) zur Verfligung.

Diese Form des CWs ist Ausgangspunkt dieser Bachelorarbeit.

2.3 Kollaboratives Editieren

Beim kollaborativen Schreiben innerhalb einer Personengruppe stehen die Kommunikati-
on und gemeinsame Nutzung von Datenressourcen im Mittelpunkt. Zur Realisierung wer-
den hauptséachlich Groupware-Systeme genutzt. Bei Groupware-Systemen wird die Arbeit
von mehreren Personen innerhalb einer Gruppe unterstiitzt. Dazu kann die Unterstlitzung
der kollaborativen Bearbeitung von gemeinsamen Dokumenten eine wichtige Aufgabe des
Groupware-Systems sein. Bereiche aus dem CSCW (Computer Supported Cooperative
Work) haben hier einen grof3en Einfluss.

Es sind verschiedene Kombinationen méglich, wie sich eine kollaborative Arbeit bildet. Dies
wird in der Raum-Zeit-Matrix deutlich gemacht. Dort wird nach raumliche und zeitliche Ver-
teilung der teilnehmenden Gruppenmitgliedern unterschieden. Die Personen kénnen sich
entweder im selben Raum oder an unterschiedlichen Orten aufhalten. Auch zeitlich kénnen
die Personen sowohl synchron oder zeitversetzt (asynchron) miteinander kommunizieren.
In Abhéngigkeit der Raum- und Zeit-Verteilung unterscheiden sich die Merkmale der Zu-
sammenarbeit. In Abbildung 2.5 werden Beispiele der Merkmale in Matrix-Form dargestellt.
Groupware-Systeme, die die Interaktionen zwischen den Gruppenteilnehmern unterstitzen,
kénnen in diesem Schemata klassifiziert werden.
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Zeit
1 verschieden verschieden
Ort gleich vorhersehbar nicht vorhersehbar
gleich gemeinsame Sehichtathet schwarzes
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verschieden Video- Sl Verfassen von
vorhersehbar konferenz i
verschieden . .
nicht Mobilfunk Bulletin Vorgangs-
vorhersehbar ~ onferenz Board bearbeitung

Abbildung 2.5: Raum-Zeit-Matrix [Schlichter]

Eine weitere Moglichkeit ist die Klassifizierung nach Funktionen, die hauptsachlich anwen-
dungsorientiert ist. Es kdnnen nach Revout (2008) folgende Bereiche in CSCW herauskris-
tallisiert werden:

Nachrichtensysteme: der Austausch von Nachrichten in Text-Form zwischen den
Gruppenmitgliedern wird unterstiitzt. U.a. Email, Foren-Systeme und Blogs kénnen
dazu gezahlt werden.

Gruppeneditoren: gemeinsames Verfassen von Dokumenten innerhalb einer Grup-
pe wird erméglicht. Gruppeneditoren kénnen in Realzeit-Editoren und in asynchrone
Editoren unterteilt werden.

Gruppen-Entscheidungsunterstiitzungssysteme: unstrukturierte Probleme in einer
Gruppe werden erforscht und eine iterative Entscheidungsfindung unterstiitzt. Meist
wird es als elektronischer Sitzungsraum mit mehreren miteinander vernetzten Rech-
nern und groBBen, 6ffentlichen Displays umgesetzt. Audio- und Video-Ausstattung sind
auch enthalten.

Konferenzsysteme: nach der Art der angebotenen Leistung gibt es drei Kategorien:
Systeme, die Echtzeit-Konferenzen, Telekonferenzen und Desktop-Konferenzen unter-
stitzen.

Agentensysteme: als aktiver Bestandteil einer Gruppenarbeit werden diese intelligen-
ten Agenten z.B. in Computerspielen und zur Uberwachung von Sitzungen im Sinne
eines Moderators eingesetzt werden.
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o Koordinationssysteme: Arbeitsergebnisse einzelner Personen werden zur Vollen-
dung eines gemeinsamen Zieles integriert und adaptiert.

Des weiteren kann man sich das 3K-Modell zu Nutze machen [siehe Revout (2008)]. Hier
werden die Systeme des CSCW nach ihrer hauptsachlichen Unterstltzungsfunktion cha-
rakterisiert. Je nach der Art der Zusammenarbeit in einer Gruppen kdénnen drei wesent-
liche Unterstitzungsfunktionen unterschieden werden. Die Anfangsbuchstaben dieser drei
Unterstitzungsfunktionen bilden den Begriff des 3K-Modells [nach Borghoff und Schlichter
(1998)].

o Kommunikationsunterstiitzung: Unterstiitzen der Verstandigung von Personen mit-
tels Informationsaustausch.

e Koordinationsunterstiitzung: Unterstltzen der Abstimmung aufgabenbezogener
Aktivitaten und Ressourcen.

e Kooperationsunterstiitzung: Unterstliitzen der Verfolgung von gemeinsamen Zielen.

Das 3K-Modell wird in Form eines Dreiecks dargestellt.

Kommunikations-
unterstitzung

Systemklasse
Kommunikation

Video-
konferenz-
systeme

gemeinsame Informationsraume

<
)

Hypertext-
ysteme

Workflow Management

Workgroup Computing

Gruppen-
Entscheid editoren
lanungs- Entscheidungs-
systerr%’es und Sitzungs-

unterstitzungs-
systeme

Koordinations- Kooperations-
unterstiitzung unterstitzung

Abbildung 2.6: Klassifikation nach Unterstitzungsfunktionen [nach Teufel u. a. (1995)]

In der Abbildung 2.6 wird gezeigt, dass [nach Teufel u.a. (1995)] in Abhangigkeit des Gra-
des der Unterstltzung einer jeweiligen Funktion die funktionellen Kategorien von CSCW-
Systemen positioniert werden kénnen. Je nach Grad der Auspragung der jeweiligen Unter-
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stitzungsfunktion werden CSCW-Systeme nach vier Klassen unterteilt [nach Schlichter (WS
2001/02)]:

e Kommunikationssysteme: expliziter Informationsaustausch zwischen den Gruppen-
mitgliedern, wie z.B. Uber Nachrichten- und Konferenzsysteme.

e Gemeinsame Informationsrdume: impliziter Informationsaustausch in der Gruppe,
Verwaltung und Speicherung von gemeinsamen Informationen und Bereitstellung von
Zugriffsmechanismen auf diese Daten.

o Workflow Management: Koordination der Aktivitaten der einzelnen Gruppenmitglie-
der und den Ressourcen.

e Workgroup Computing: Unterstitzung flexibler Kooperation zwischen den Gruppen-
mitgliedern, z.B. Erstellung und Bearbeitung von Dokumenten unter kooperativen Be-
dingungen ermdéglichen (entspricht dem Begriff des Kollaborativen Schreibens). Ein
Beispielsystem sind Gruppeneditoren.

Da es sich in dieser Bachelorarbeit um kollaboratives Bearbeiten eines gemeinsamen Doku-
ments handelt, in unserem Fall das Mind Map, entspricht es dem letzten aufgeflihrten Punkt,
dem Workgroup Computing.

2.3.1 Dokumentenstrukturen

Ein klassisches Dokument, wie z.B. das von MS Word, ist linear strukturiert und mit nur einer
existierenden Datei nicht fur kollaboratives Arbeiten brauchbar. Die Schwierigkeit liegt dabei,
dass ein solches Dokument, dass sich in der Bearbeitung befindet, gesperrt werden misste
und andere somit keinen Zugriff hatten. Alternativ wéare ein Versionskontrollmechanismus
moglich, das jedes Mal auf Inkonsistenzen oder Abweichungen der verschiedenen Versio-
nen prift. Beide Verfahren flhren dazu, dass das ,gemeinsame” Dokument nur sequentiell
von verschiedenen Personen bearbeitet werden kann.

Im Vergleich dazu sind hierarchische Dokumentenstrukturen weit besser flr kollaboratives
Arbeiten geeignet. Das Dokument kann in hierarchischen Strukturen auf mehrere phy-
sikalische Segmente aufgeteilt werden, die unabhangig voneinander behandelt werden
kénnen. Die einzelnen Teildokumente kénnen konfliktlos synchron bearbeitet werden. [Re-
vout (2008)].



2 Theoretische Einfiihrung 23

2.3.2 Beispiel fur kollaboratives Schreiben: Wiki

Bestes Beispiel fur kollaboratives Bearbeiten von gemeinsam nutzbaren Dokumenten stellt
das Wiki dar. Eine webbasierte Software, die es beliebigen Personen erlaubt, den Inhalt
zu lesen bzw. zu andern oder Inhalt zu erganzen. Alle diese Aktivitdten werden Uber den
Browser als Benutzerinterface getéatigt. Da fast alle Rechner mit mindestens einem Browser
ausgestattet sind, kénnen Personen, die Zugang zu einen Rechner haben, das Wiki benut-
zen.

Das Wiki ist ein passendes Beispiel fir asynchrone Kommunikation zwischen mehreren
Personen an verschiedenen Orten. Ein Fallbeispiel mit der Systemannahme, dass bereits
eine Wiki-Webanwendung existiert und ber den Web-Browser erreichbar und nutzbar ist.
Jede Person (A, B und C) befinden sich an verschiedenen Orten und arbeiten chronologisch,
aber zeitlich versetzt, am gemeinsamen Dokument zum Thema ,X".

e Situation 1: Person A will etwas zu einem Thema ,X" schreiben, das noch keinen
Eintrag im Wiki hat.

Inhalt-Einfdgen-Aktivitdt: Person macht einen Eintrag zum gewd&hlten Thema ,X*.
e Situation 2: Person B will sich Gber das Thema ,X* informieren.

Such-Aktivitat: Person B sucht im Wiki einen Eintrag zum Thema ,X".

Inhalt-Lese-Aktivitat: Person B findet den Eintrag zum Thema X und liest es.

e Situation 3: Person C hat erst eine Such-Aktivitdt zum Thema ,X* ausgeldst, den Ein-
trag zum Thema X in diesem Wiki gelesen (Inhalt-Lese-Aktivitat) und mdchte weitere
Informationen hinzufligen oder den vorhandenen Inhalt &ndern.

Inhalt-Bearbeiten-Aktivitdt: Person C geht innerhalb des Themas ,X* in den
Bearbeiten-Modus und schreibt den neuen Inhalt zum Thema , X"

Bearbeitungskonflikte kdnnen Uber den Sperr-Mechanismus der gerade bearbeiteten Seite
oder durch ein vom Wiki-System integrierten Uberwachungs-Mechanismus vermieden wer-
den. Das Wiki ist auf einer Client-Server-Architektur aufgebaut. Trotz allem kann das Wiki
nach Angaben von Revout (2008) nicht dem kollaborativen Erstellen von Dokumenten zu-
geordnet werden, auch wenn gemeinsames, asynchrones Schreiben von Texten mdglich ist.
Es wird der Grund angegeben, dass Wikis nicht fiir das Erstellen von klassische Dokumente
gedacht sind, sondern als Wissensmanagement in Form eines Informationsspeichers, der
Offentlich oder eingeschrankt zugénglich ist.
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2.3.3 Kollaborative Bearbeitungssysteme

Hier wird zwischen synchronem, asynchronem und hybridem Schreiben unterschieden:

synchron: keine Verzdgerungen in der Aktualisierung zulassig (sofortige Sichtbar-
keit).

asynchron: einzelne Personen editieren zu unterschiedlichen Zeiten, daher ist die
sofortige Aktualisierung unwichtig. Zu einem spateren Zeitpunkt werden die Teildoku-
mente zu einem ganzen Dokument zusammengefugt.

hybrid: synchrone und asynchrone kollaborative Schreib-Systeme je nach aktuellen
Bedingungen, z.B. Verfligbarkeit von anderen Personen (z.B. online oder offline).

Wichtige Eigenschaften von kollaborativen Bearbeitungssystemen:

Kooperationsunterstiitzung: Funktionalitdten, die gemeinsame Dokumente zur Ver-
figung stellen und gemeinsame, sowie individuelle Sichten auf die Inhalte ermdégli-
chen.

Kollaborative Awareness: Um ein konsistentes Verstandnis der gemeinsamen Auf-
gabe zu erhalten, muss die Wahrnehmung der anderen Gruppenteilnehmer und ihrer
Handlungen gegeben sein.

Nebenlaufigkeitskontrolle: Schreibzugriffe, die zeitgleich von mehreren Personen
auf ein gemeinsames Dokument ausgefihrt werden, missen kontrolliert werden.

Versionierung, Annotation: Eine Historie der Bearbeitung eines Dokumentes wird
aufgebaut, die durch die Versionierung und Anderungsvermerke der einzelnen Grup-
penmitglieder erstellt wird.

Zugriffskontrolle: Zugriffsrechte innerhalb einer Arbeitsgruppe bestimmen, welche
Mitglieder auf welche Dokumente einen Lese- oder Schreib-Zugriff haben.

Benutzerverwaltung: Dynamische Gruppenarbeit wird durch das Hinzufiigen oder
Entfernen von Benutzern gewahrleistet.

Konflikterkennung: Erkennung der Konflikte bei einem gleichzeitigen Zugriff von
mehreren Personen auf ein gemeinsames Dokument bzw. Erkennung der Existenz
von mehreren parallelen Versionen eines Dokumentes.

[Revout (2008)]
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2.3.4 Strategien bei der Nebenlaufigkeitskontrolle

Ein Hauptthema im CSCW ist die Kontrolle von verschiedenen Schreibzugriffen auf ein
gemeinsames Dokument. Es werden zwei Verfahren fir die Nebenlaufigkeitskontrolle un-
terschieden: das optimistische Verfahren und das pessimistische Verfahren [siehe Revout
(2008)].

Das optimistische Verfahren

CSCW-Systeme, die eine geringe Wahrscheinlichkeit an parallelen Zugriffen und einer nied-
rigen Anforderung an die Konsistenz der gemeinsamen Dokumente haben, kénnen [nach
Borghoff und Schlichter (1998)] die optimistische Nebenlaufigkeitskontrolle verwenden. Die
Vorbeugung von Inkonsistenzen ist hier nicht relevant, sondern die Konfliktentdeckung und
Konfliktauflésung sind die zentralen Aufgaben. Den Benutzern ist zu jedem Zeitpunkt még-
lich, auf ein gemeinsames Dokument zuzugreifen und den Inhalt zu manipulieren. Datenkon-
sistenzen werden nicht garantiert. Bei eventuell entstehenden Konflikten werden die durch-
gefuhrten Modifikationen nicht zurlickgesetzt, sondern als eine weitere Version des Doku-
mentes gespeichert, worliber der Benutzer umgehend informiert wird. Dieser kann dann
anschlieBend seine Anderungen durch das Zusammenfiihren von zwei auseinander gelau-
fenen Versionen in das originale Dokument Ubertragen und eine neue Version des gemein-
samen Dokumentes erstellen. Gewdhnlich ist dies mit zusatzlichem Aufwand verbunden.
Daher sind optimistische Verfahren eher nur fir Systeme geeignet, die das asynchrone Be-
arbeiten von Dokumenten unterstitzen, dessen Teildokumente von verschiedenen Personen
bearbeitet werden und weshalb nur wenige oder keine Konflikte entstehen kénnen.

Das pessimistische Verfahren

Die pessimistische Nebenlaufigkeitskontrolle eignet sich in CSCW-Systemen, die hohe An-
forderungen an die Konsistenz der gemeinsamen Dokumente stellt. Parallele Schreibzugriffe
mussen hier synchronisiert werden, wie bei verteilten Datenbanken. Beim pessimistischen
Verfahren wird zwischen zentrale und dezentrale Kontrolle getrennt. Folgend wird ein kurzer
Uberblick dazu beschrieben.

Zentrale Kontrolle kann in zwei Verfahren aufgesplittet werden.

e Verfahren mit ausgezeichneter Kontrolleinheit: es existiert genau ein (ausgezeich-
neter) Teilnehmer, der alle Zugriffe auf die Dokumente serialisiert und synchronisiert.



2 Theoretische Einfiihrung 26

e Token-Verfahren: ein Token, der ein Ring aus den beteiligten Teilnehmern reihenach
durchwandert, ist fir ein Dokument verantwortlich. Jeder Teilnehmer erhalt den Token
fir eine vorgegebene Zeit und der aktuelle Besitzer des Tokens hat die gleichen Rech-
te, wie die ausgezeichnete Einheit im vorangegangenen Verfahren - Serialisieren und
Synchronisieren aller Zugriffe auf ein repliziertes Dokument.

Dezentrale Kontrolle fiihrt keine Koordination von allen Zugriffsoperationen durch, da keine
zentrale Stelle existiert. Es gibt u.a. folgende Verfahren (ausgewahlte Verfahren nach Revout
(2008)) mit dezentraler Kontrolle (ohne Votierung):

e Einfache Sperrverfahren: ein exklusives Recht fir einen Teilnehmer auf die Bear-
beitung einer Ressource. Entweder auf ein ganzes Dokument und auf Teile setzbar.
Dieses Verfahren ist fir synchrones Bearbeiten nicht zu empfehlen, da bei einer zu
groben Sperrgranulitat (z.B. Sperre auf ganzes Dokument) kein paralleles synchrones
Arbeiten mdglich ist.

e Floor-Passing: ein Verfahren mit wechselnder Kontrolle. Zu einem bestimmten Zeit-
punkt besitzt ein einziger Teilnehmer die Kontrolle Uber das Dokument und somit die
Zugriffsberechtigung.

e Transaktionsverfahren: ein Ansatz zur Konsistenzerhaltung der Daten und stiitzend
auf Serialisierungs-Mechanismen. Dieses Verfahren wird aufgrund eventueller langer
Transaktionsdauer hauptsachlich bei der asynchronen kollaborativen Arbeit genutzt,
da eine Verzégerung bei synchroner Dokumentenbearbeitung als stérend fir den Ar-
beitsflu3 empfunden werden kann. Ist eine Transaktion erfolgreich abgeschlossen wor-
den, werden die Anderungen an den Server iibergeben, der wiederum die Anderungen
an alle Clients propagiert.

e Operationale Transformationen: ein pessimistischer Ansatz zur Nebenlaufigkeits-
kontrolle beim synchronen Bearbeiten. Im Vergleich zu den anderen Verfahren, in de-
nen auf ganze oder Teile eines Dokumentes zugegriffen wird, werden hier nur sehr
kleine Einheiten wie Wérter oder Zeichen zugegriffen. Daher ist dieses Verfahren gut
flr synchrones Bearbeiten geeignet. Kurze Antwortzeiten, die Bewahrung der Kausali-
tat, die Konvergenz der Ergebnisse und Intentionserhaltung zeichnen dieses Verfahren
positiv aus. Darliber hinaus wird jede Operation vor der Ausfiihrung nach Bedarf trans-
formiert, um auf die durch andere Operationen ausgeldsten Anderungen zu reagieren
[Gerlicher, Yang].

Zugriffsrechte

Ein Modell fiir Zugriffsrechte eines kollaborativen Systems kann sehr komplex sein und damit
ist die Implementierung nicht trivial. Einerseits muss es flr den Benutzer einfach handzuha-
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ben und zu verstehen sein, andererseits méchte man die ersten Prototypen des Systems
erst einmal funktionsféhig haben und die Zugriffskontrolle spater implemenentieren. Es ist
sehr schwierig bis unmdglich eine Sicherheitsarchitektur nachtréaglich in einem System als
Erweiterung einzubauen. Viele Implementierungen von Zugriffsmodellen flr kollaborative
Umgebungen erreichen keinen héheren Status als das eines Prototyps.

Das Need-to-know Prinzip hat sich als grundlegendes Prinzip [nach Eckert (2006)] bei der
Vergabe von Zugriffsrechten etabliert. D. h. jeder Benutzer erhalt soviel Rechte, wie fur die
Erledigung seiner Aufgabe notwendig ist.

Im von Mund (2006) beschriebenen Objektmodell existieren verschiedene Zugriffszonen, wo
fir unterschiedliche Benutzergruppen verschiedene Rechte gelten. Es wird nach privatem
und nach gemeinsamen Arbeitsbereichen unterteilt. Im privatem Bereich agiert der Benutzer
in der Rolle des Manager und kein anderer Benutzer hat Zugriff auf diese sich dort befindli-
chen Daten. Im gemeinsamen Arbeitsbereich kbnnen mehrere Benutzer an gemeinsamen
Dokumenten arbeiten.

Rollen und Gruppen vereinfachen das Sicherheitsmodell und lasst es effizient umsetzen. Die
Kette der Zugriffsrechte sind folgend nur in Aufz&hlungsform dargestellt.

e Benutzer und Gruppen
e Hierarchien
e Berechtigungsklassen
— Information (Konvertieren, Kommentieren)
— Erweiterte Information
— Bearbeitung (Metadaten andern)
— Erweiterte Bearbeitung
— Endglltig Léschen
— Kollaboration (Benutzer einladen)
— Erweiterte Kollaboration
— Unterschreiben (Signieren des Objektes)
— Geratesteuerung

— Gerateadministration
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e Rollen (fachlich, administrativ, Lebenszyklus)
e Vererbung

e Konditionen

e Autorisierung

o Authentifikation

e Betrachtung der Kommunikation

e Protokollierung

[Details zu diesen Punkten siehe Mund (2006)].

In interaktiven Konferenzrdumen steht die Koordination von Zugriffen mehrerer Benutzer und
Anwendungen auf ein Objekt im Vordergrund. Ein Beispiel ist der Transaktionsmanager, der
in Mund (2006) im Kapitel 4.2.6 beschrieben wird. Das Konzept der Zugriffsrechte und Trans-
aktionen sind aus dem Bereich der Datenbanken schon langer bekannt. Eine Transaktion
ist eine Folge von Operationen, die als eine logische Einheit betrachtet wird. Transaktionen
gelten als abgeschlossen, wenn alle Operationen erfolgreich durchlaufen sind. Wurde eine
Ausfuhrung unterbrochen, werden alle vorangegangenen Operationen riickgangig gemacht.
Ist dies nicht der Fall, d. h. die friiheren Operationen der abgebrochenen Transaktion nicht
rickgangig gemacht, flihrt es zu fehlerhaften Konsequenzen, da falchlicherweise ungdltige
Werte gespeichert sind, auf denen nachfolgende Operationen arbeiten.

Eine weitere Moglichkeit, konkurrierende Zugriffe zu minimieren ist Uber das Gruppenbe-
wusstsein, das durch das Informieren der Teilnehmer Gber Dokumente, die in Bearbeitung
sind, geférdert wird. Dies wird in der Présentationsschicht realisiert. Es ist eine Absprache
der Teilnehmer in einem interaktiven Konferenzraum notwendig. Dies beinhaltet, dass die
Benutzer nicht z.B. versuchen, gleichzeitig ein Objekt zu verédndern. Die Teilnehmer sollten
sich vor oder wahrend der Sitzung auf verschiedene Arbeitsbereiche einigen. In dieser Ba-
chelorarbeit wird von der Nutzung dieses sozialen Protokolls ausgegangen, dass eine sozia-
le Einigung stattfindet, wer Uber welche Objekte in welchem Zeitraum schreibende Zugriffe
erhalt.

2.3.5 Architekturen fur kollaborative Bearbeitungssysteme

Es gibt zwei Typen von Architekturen: die zentralisierte und die replizierte Systemarchitek-
tur. Die hybride Systemarchitektur ist eine Kombination der zentralisierten und replizierten
Architektur und nutzt die Vorteile beider Architekturen. Sie ist sowohl flr synchrone, als auch
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fir aynchrone kollaborative Arbeiten geeignet.

Zentralisierte und replizierte Systemarchitekturen

Gemeinschaftliche Dokumente werden auf einem oder mehreren Servern gespeichert. Die
Aufgaben eines solchen Servers sind:

e Verwaltungsaufgaben,

e Authentifizierungsaufgaben,

e Zugriffskontrolle und

e Propagierung der Anderungen an einem gemeinsamen Dokument.

Um ein gemeinsames Dokument zu bearbeiten, greifen die einzelnen Clients auf den Server
zu. Der Server besitzt immer eine aktuelle, giltige Version des Dokumentes. Wenn der
Client eine Kopie des zu bearbeitenden Dokumentes besitzt. Es wird nach Revout (2008)
von Schwabe u. a. (2001) zitiert, als so genanntes ,Information Sharing” bezeichnet. Fir die
Sequenzialisierung der Operationen und die Synchronisierung der verschiedenen Versionen
des Dokumentes ist der Server verantwortlich.

In dieser Architektur sind Datenkonsistenzen leicht zu wahren. Diese Systemarchitektur hat
jedoch auch seine Schwéachen, wie z.B. lange Antwort- und/oder Benachrichtigungszeiten,
die ausgeldst werden, da die Propagierung der Anderungen Uiber den zentralen Server statt-
finden. Im schlimmsten Fall kann es durch einen Engpass die Verfligbarkeit der gemeinsa-
men Dokumente verschlechtern. Dadurch eignet sich diese Architektur mehr fiir asynchrone
Bearbeitungssysteme als flr synchrone Kollaboration.

Die Tabelle 2.2 stellt die zentralisierte und die replizierte Systemarchitekturen gegeniber.
Dabei wird auch die Datenhaltung und die Zustandsanderung betrachtet.

Hybride Systemarchitektur

Die zentralisierte und die replizierte Systemarchitektur werden im hybriden Konzept mitein-
ander kombiniert. Damit wird versucht, die Vorteile beider Architekturen zu nutzen und ihre
Nachteile zu kompensieren.

In der hybrid-Architektur besitzen Server und die einzelnen Clients jeweils eine Kopie des
gemeinsamen Dokumentes. Die Clients benachrichtigen andere Clients und den zentralen
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Server, wenn Anderungen stattgefunden haben und (ibermitteln diese. Dadurch wird ge-
wabhrleistet, dass auf dem Server immer die aktuellste Version des Dokumentes vorliegt.
Dieses Dokument kann jederzeit von neuen Teilnehmern als Kopie abgerufen werden und
nach Bedarf zur Synchronisation genutzt werden.

Peer-to-Peer-Architektur

Peer-to-Peer (P2P) lasst sich den replizierten Systemarchitekturen zuordnen. In P2P-
Systeme existiert kein expliziter Server, sondern dort sind Clients zum Teil gleichzeitig auch
Server und umgekehrt.

Peer-to-Peer-Architekturen sind nach folgenden Merkmalen zu erkennen:
e keine zentrale Kontrolle

e keine zentrale Datenbasis. Jeder Peer besitzt einen Teil des gesamten Datenbestan-
des

e keine globale Sicht auf das System vom einzelnen Peer aus

e Interaktion der einzelnen Peers flihren zu einem globalen Verhalten des Systems
e Peers sind autonom

e Peers und Verbindungen untereinander sind nicht zwingenderweise zuverlassig

e trotz verteilter Speicherung, méglicher Verbindungsausfalle etc. missen die gesamten
im System gespeicherten Daten verfligbar sein

Folgende Tabelle der Abstraktionsebenen ist nach der Ebene aufgeteilt und fihrt eine Be-
schreibung, die jeweilige Applikationsebene, die Dienstklasse und einige Beispiele auf: Ta-
belle 2.3:

Aus Sicht der Teilnehmer in einem CSCW wird der P2P-Ansatz auf der Benutzerebene ver-
wendet: Gruppierung von Teilnehmern und Unterstltzung der Interaktionen untereinander.

Folgende Hierarchie-Grade sind weitere Merkmale einer P2P-Architektur:

e Zentralisiertes Modell: eine zentrale Stelle, die den globalen Index aller Peers ver-
waltet und die Peers koordiniert.

e Dezentralisiertes Modell: kein globaler Index existent. Peers interagieren unterein-
ander Uber den direkten Weg.
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o Hierarchisches Modell: beide vorangegangenen Modelle kombiniert. Normale Peers
und hierarchische Super-Peers, die den globalen Index verwalten.

Ein Hauptvorteil bei P2P-Systemen ist, dass sich die Aufgaben auf die einzelnen Knoten
verteilen. Durch die Aufgabenverteilung stehen viel gréBere Rechenleistung, Speicherkapa-
zitét und Bandbreite zur Verfugung. Dank dieser Eigenschaften nehmen die P2P-Systeme
an Leistung mit steigender Teilnehmerzahl zu, wéhrend in der Client/Server-Architektur bei
héherer Teilnehmeranzahl die Leistung abnimmt.

Eine Grundannahme eines P2P-Systems ist, dass jeder Knoten jederzeit ausfallen kdnn-
te. Das System ist dadurch vorbereitet, entsprechende MaBnahmen beim Auftreten einer
solchen Situationen vorzunehmen. Die Ubernahme der Verwaltungsaufgaben (z.B. um das
Netz aufrecht zu erhalten) durch die einzelnen Teilnehmer unterstiitzt bei einem Ausfall
die Mdglichkeit, den ausfallenden Knoten zu ersetzen. Dank dessen ist ein P2P-System
robuster als eine Client/Server-Architektur [siehe Wendt (2007)].

2.4 Web 2.0 und Rich Internet Applications

Am 30.09.2005 verdffentlichte Tim O’Reilly vom gleichnamigen Verlag seinen richtungswei-
senden Artikel ,What is Web 2.0*°. Es gab eine technische Revolution, das Zerplatzen der
Dot-Com-Blase im Herbst 2001 stellte einen Wendepunkt fir das World Wide Web dar.

Das Konzept ,Web 2.0“ begann mit einem Brainstorming zwischen O’Reilly und MediaLive
International, wie auf 2.7 abgebildet wurde.

Im anfanglichen Brainstorming wurden folgende Beispiele fir die Bedeutung von Web 2.0
formuliert:

%Quelle: http://www.oreillynet.com/pub/a/oreilly/tim/news/2005/09/30/what-is-web-20.html
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Web 1.0 Web 2.0
DoubleClick —> Google AdSense
Ofoto —> Flickr
Akamai —> BitTorrent
mp3.com —> Napster
Britannica Online — Wikipedia
Persénliche Webseiten —> Blogs
Spekulation mit Domain Namen —> Suchmaschinen-Optimierung
Seitenaufrufe —> ,cost per click”
Extraktion mittels Screen Scraping —> Web Services
Verodffentlichung — Beteiligung
Content Management Systeme —  Wikis
Taxonomie (Verzeichnisse) — ,Folksonomy* (Tagging)
Feststehend (,stickiness“) —> Zusammenwachsen (,syndication®)

Nach welchen Kriterien die einzelnen Anwendungen und Anséatze als ,Web 1.0“ oder ,Web
2.0“ klassifiziert wurden, kann auf der Webseite von Oreilly'® verfolgt werden.

Das Fazit fur Web 2.0: Kunden-Selbstbedienung und algorithmisches Datenmanagement
zu Nutze machen, um jeden Winkel des Web zu erreichen, nicht nur die schmale Spitze,
sondern auch die breite Masse (,The Long Tail*).

BitTorrent und andere Pioniere des P2P-Bereichs wahlen den radikalen Weg zur Dezen-
tralisierung des Internet. Jeder Client ist auch Server und Dateien werden in Fragmente

Ohttp://www.oreilly.de/artikel/web20.html
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aufgeteilt, die von verschiedenen Orten bezogen werden kdnnen, sodass das Netzwerk der
Downloader auf transparente Weise anderen Nutzern Bandbreite und Daten zur Verfligung
stellt. Je beliebter eine Datei ist, desto besser kann sie angeboten werden, da dementspre-
chend viele User Bandbreite und Fragmente flr diese Datei bereitstellen.

BitTorrent zeigt somit als Schllisselprinzip fir Web 2.0: Ein Dienst wird umso besser, je
mehr Leute ihn nutzen. Wahrend Akamai zur Verbesserung des Service mehr Hardware zur
Verfligung stellen muss, steuert jeder BitTorrent-User automatische seine Ressourcen zum
Netzwerk bei. Es existiert also eine implizite Architektur der Partizipation", oder auch eine
éingebaute Ethik der Kooperation", in der der Dienst selbst als intelligenter Vermittler auftritt,
der die Enden des Netzwerks verbindet, die Ressourcen der User blindelt und ihnen wieder
zur Verfigung stellt.

Webbasierte Anwendungen, die Uberwiegend nur abhangig davon sind, einen Internetzu-
gang zu haben, eignen sich sehr gut fiir den Thin-Client-Ansatz. Eine nédhere Beschreibung
dazu wird noch in den nachsten Unterkapiteln folgen. Bis vor einiger Zeit war es ein Problem
mit der Datenversorgung bei Webanwendungen, da an den Server ganze Seitenaufforderun-
gen geschickt wurden. Die Lésung darauf wird XMLHttpRequest genannt, das die Grundlage
von der AJAX-Technologie ist, d. h. Datenversorgung ohne Seitenladen. Im nachsten Kapitel
wird detaillierter auf diese Technologie eingegangen.

2.4.1 AJAX

Die urspriingliche Idee des Webbrowsers zur Darstellung von Inhalten wurde bereits soweit
weiterentwickelt, wie sie vernlnftigerweise leisten kénnen. Asynchronous JavaScript and
XML (AJAX) wurde als relativ neuer Begriff von Jesse James Garrett von Adaptive Path
(Februar 2005) im Artikel ,A New Approach to Web Application*!" gepragt. AJAX ist jedoch
keine neue Technologie - genau genommen kann es noch nicht einmal als Technologie
beschrieben werden - sondern verbindet schon bestehende Techniken miteinander. Die
schon langer bekannte Dynamic HTML und Remote Scripting sind nun einige Bestandteile
von AJAX. Somit ist AJAX eine Bezeichnung fir schon vorhandene Begriffe und Technolo-
gien, die nun zu einem Marketing-Wort zusammengefasst wurden. Dieser Artikel zog einen
Boom nach sich und léste den bis dahin verwendeten Ausdruck ,Web 2.0 flir die folgende
Generation der Webentwicklung ab.

Aber selbst die Abkirzung AJAX ist merkwiirdig, denn das zweite A steht flir das englische
And. Sogar aus fachlicher Sicht lasst sich Uber die anderen Buchstaben diskutieren. Es

""Nachzulesen unter http://www.adaptivepath.com/publications/essays/archives/000385.php
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muss nicht notwendigerweise asynchron sein, XML wird nur selten eingesetzt, nur das J ist
passend flr JavaScript. Etwas spater habe auch Garrett es eingesehen und verwendet die
gemischte Schreibweise Ajax/AJAX, mit dem zusétzlichen Hinweis, dass es kein Akronym
mehr sei, sondern einfach ein Begriff.

Einige Beispiele fur Ajax-Anwendungen sind:
e das Google Suggest'?,

e eine Bildbearbeitung'®,

e einige Tabellenkalkulationen™ und

e eine Textverarbeitung'®.

e Google Maps'®.

e Google Docs'” (Google Write, Tables) fiir Dokumente und Tabellen.

e Nachbildungen von Office Anwendungen, wie z.B. von OpenOffice oder MS Office,
werden auch von ,Ajax13“ (ajaxWrite, ajaxSketch, ajaxXLS, ajaxPresents) '® zur Ver-
figung gestellt, &hnlich wie beim Google Docs.

e Flickr*'®, das digitale Fotoalbum zum veréffentlichen eigener Fotos.

e ,ObjectGraph Dictionary“?° ist ein Wérterbuch der besonderen Art. Dort kénnen dyna-
misch unterschiedliche Ergebnisarten einer Suche gewahlt werden, u. a. als Thesau-
rus, als Worterbuch oder in detaillierter dokumentarform.

e Mit ,Zimbra®?' hat man eine desktop&hnliche, méchtige Anwendung mit vielen Funk-
tionen erschaffen, mit dem man Emails verwalten kann.

Mit Hilfe von Ajax wird ermdglicht, dass eine Dateniibertragung zwischen Client und Server
im Hintergrund ablaufen kann, ohne dass es fir den Anwender sichtbar wird. Die jeweilige
Seite wird dabei nicht neu geladen, lediglich die entsprechenden Inhalte mit den angefor-
derten Informationen aktualisiert. Die Abbildung 2.8 von Jesse James Garrett stellt dieses

12http://www.google.com/webhp?complete=1&hl=en
13http:/demo.neximage.com/

4http://spreadsheets.google.com/, http://www.numsum.com/, http:/ajaxxls.com/
Shttp://www.writely.com/

18http://maps.google.com

7http://docs.google.com

8http://www.ajax13.com

Shttp://flickr.com/

2Ohttp://www.objectgraph.com/dictionary/

21 http://www.zimbra.com/
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Abbildung 2.8: synchrone und asynchrone Kommunikation [Garrett (2005)]

Im wesentlichen stutzt sich Ajax auf folgenden Techniken:
e XHTML und CSS ist fiir die Formatierung der Webseite zustandig
e DOM (Document Object Model) sorgt fir den dynamischen Zugriff auf dem Dokumen-
tenbaum

o XML oder JSON, das fiir den Datenaustausch und XSLT, das fir die Transformation
verantwortlich ist
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o XMLHttpRequest-Objekt, kimmert sich um die Client/Server-Kommunikation auf
asynchroner Basis

e JavaScript dient als Schnittstelle fir alle diese Komponenten
[Wenz (2007), Gamperl (2006)]

Der Ursprung von Ajax begann in der Outlook-Abteilung von Microsoft. Fir die Web-
Schnittstelle von Outlook (OWA - Outlook Web Access) wurde die Funktionalitat der HTTP-
Anfragen im Hintergrund gebraucht, um beispielsweise regelmassig nach neu eingetroffene
Emails zu prifen, ohne jedoch permanent neu laden zu massen. Das Team flr den Internet-
Explorer integrierte in den Browser die Technologie, im Hintergrund die HTTP-Anfragen
abzusetzen und die Rickgabe auszuwerten. Das war die Losung fir die Anforderung des
Outlook-Team. Dieses Feature wurde als ein ActiveX-Control namens XMLHttpRequest
implementiert und wurde zu einem spateren Zeitpunkt von anderen Browser-Herstellern
als natives Browserobjekt eingebaut. Und somit gibt es auch in alternativen Browsern die
Ajax-Unterstitzung.

Das XMLHttpRequest schickt also die HTTP-Anfrage an einen Webserver und wertet die
Rickgabe aus. Die Kunst besteht darin, die Server-Riickgabe auf der Seite darzustellen,
woflr dann JavaScript - DOM, manchmal auch DHTML - verwendet wird. [Wenz (2007)]

Der Ablauf findet folgendermaBBen statt: der asynchrone Prozess wird in einem eigenen
Thread angelegt, der im Hintergrund |duft. Der Benutzer kann wahrenddessen andere
Sachen machen. Der Threadstart selbst blockiert fur einen kurzen Moment den Benutzer
(far die erste Rickmeldung vom Server), danach merkt der Benutzer nichts von den Hinter-
grundaktivitaten.

Da HTTP unidirektional arbeitet, kann die Kontaktaufnahme nur vom Client zum Server statt-
finden, und nicht andersherum. Daher muss man den Server um eine Ergadnzung erweitern:
zum HTTP wird der serverseitige Status (das wére die asynchrone Callback-Lésung) hinzu
genommen. Beim asynchronen Callback wird der Client zweimal benachrichtigt, das erste
Mal, wenn der Thread angelegt wurde, das zweite Mal, wenn der Thread abgeschlossen ist.

Einige Grundprinzipien von Ajax im Vergleich zum klassischen, seitenbasierten Anwen-
dungsmodell:

e ein Teil der Anwendungslogik wird in den Browser verschoben (Lebenszyklus einer
Sitzung). Das Dokument bleibt wahrend der ganzen Sitzung beim Benutzer, kann das
Aussehen wahrend Interaktion oft verdndern. Das Dokument kann Daten speichern,
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z.B. wird der Inhalt eines Warenkorbs im Online-Shop statt in der Serversitzung des
klassischen Modells im Browser gespeichert.

e nur ein Teil eines Dokumentes wird aktualisiert, statt die gesamte Seite. Im Beispiel
des Warenkorbs wird in Ajax eine asynchrone Anfrage an den Server gesendet, der
wiederum nur die erforderlichen Daten an den Client zuriickschickt und nicht mehr die
gesamte Seite. Realisiert wird es z.B. durch JavaScript-Code, Stream, einfacher Text
oder ein kleines XML-Dokument als Riickgabe an den Client.

e klassisch konnte man mit dem Server nur lber Hyperlinks oder das Senden von For-
mularen in Kontakt treten. Mit Ajax funktioniert das Gber Mausbewegung oder Tasten-
druck, wie bei Google Suggest.

e hochleistungsfahiger, wartungsfreundlicher Code, der umfangreicher ist als bei der
klassischen Webanwendung. Ordentliche Strukturierung des Codes ist dabei ein
Muss. Ajax-Anwendung besteht aus komplexen, funktionalen Code, der effizient mit
dem Server kommunizieren muss, wahrend der Benutzer weiterarbeitet.

[Crane u. a. (2006)]

Mit AJAX erhofft man sich, dass sich das Einsatzgebiet von Browser-Anwendungen et-
was mehr im Rich-Client-Anwendungsgebiet verbreitet, da mit der AJAX-Technologie einige
Funktionalitdten mdéglich sind, die wir aus den Rich-Client-Applikationen kennen.

2.4.2 Code on Demand

Code on Demand ist eine Technologie, in dem der Client nach seiner Anfrage vom Server
ausfihrbarer Code Ubermittelt bekommt. Danach wird der Code in diesem Fall auf dem
Client ausgeftihrt.

Es wird auch als Fahigkeit beschrieben, zur Laufzeit dynamisch die Verbindung zwischen
Software-Komponente der jeweiligen Applikation und deren physikalische Lokation in einem
Computer-Netzwerk zu rekonfigurieren.

In Kabalkin (2008) wird Carzaniga zitiert:

»1he capability to reconfigure dynamically, at run-time, the binding between
the software components of the application and their physical location within a
computer network.*



2 Theoretische Einfiihrung 38

2.4.3 Rich Internet Applications

Die Begriffe der klassischen Web-Anwendung und der Desktop-Anwendungen sind in-
zwischen im Allgemeinen bekannt. Bei der Web-Anwendung muss der Benutzer keine
aufwendige Installationen durchfiihren, es reicht ein Webbrowser, in manchen Féllen einige
zusétzliche Browser-Plug-Ins, aus. Eine Beispielanwendung als unterstitzende Software fir
Gruppenarbeit ist der Email-Client. In so einer Anwendung ist nur wenig Logik im Einsatz,
als Beispiel werden mit Hilfe von Javascript Formulareingaben ausgewertet und geprift.
Dennoch sind die klassischen Web-Anwendungen den Desktop-Anwendungen gegeniber
im Nachteil, z.B. im Funktionsumfang (Drag and Drop, Verschieben von Fenstern und Dialo-
gen). [Hartmann (2007)].

RIA (Rich Internet Applications) Uberbrickt das, was bei der klassische Web-Anwendung
an Funktionen der Desktop-Anwendung fehlt und vereint von beiden Anwendungstypen
die Vorteile. Die RIA wird als Erweiterung an die Web-Anwendung gesehen, die sich an
Funktionalitadten der Desktop-Anwendungen anlehnt. Dadurch wird eine Umgewdhnung des
Benutzers vereinfacht.

Das, was die RIA im Vergleich zur klassischen Web-Anwendung ausmacht ist, dass je nach
Entscheidung des Entwicklers sich der Schwerpunkt der Logik auf die Client- oder Server-
seite verteilt. Im Abschnitt ,Kompetenzverteilung auf Client und Server” des Kapitel 4.1.1
wird auf die folgend dargestellte Abbildung néher eingegangen.

Klassisch Rich Internet Application
Client machine

| User interface| ‘ User interface ‘ | User interface| ‘ User interface
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Abbildung 2.9: Verteilung auf Client und Server in Anlehnung an Tanenbaum und van
Steen (2003)
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Die Clientanfrage wird an den Server gestellt und erst nach einer unbestimmten Zeit, also
asynchron, wird die Antwort darauf zuriickgesendet. Der Benutzer kann in dieser Zeit weiter
mit der Anwendung arbeiten. Da nur Teilinformationen und nicht die gesamte Seite gesendet
werden, verringert es die Netzwerklast.

Die RIA-Technologie unterscheidet sich in rein Browser-basierte Anwendungen, in dem der
Client ausschlieB3lich einen Browser verwendet und in Plugin-basierte oder Stand-Alone-
Anwendungen, wo zusatzliche Laufzeitumgebungen auf Clientseite verwendet werden. In
der ersten Variante laufen AJAX-Anwendungen ohne weitere Browser-Plugins. Letztere nutzt
Flash oder Java.

Teile eines Anwendungscode (GUI und teilweise Anwendungslogik) werden bei einer RIA
vom Server zum Client Gbertragen. Dadurch werden Zugriffe auf den Server eingespart, die
die Bedienung der RIA flissiger werden lasst. Um eine RIA zu entwickeln wird folgendes
verwendet:

o AJAX (Asynchronous JavaScript and XML)

o AJAX-Frameworks (z.B.: Prototype, Dojo, ASP.NET AJAX, Google Web Toolkit)

e Alternativen, wie z.B.: Adobe Flex 2, Microsoft Silverlight, Sun JavaFX, Google Gears
[Haase u.a. (2008)]
Vorteile der RIA:

o flissigere Bedienung im Vergleich zur klassischen Web-Anwendung durch Laden der
notwendigen Datenteile

e mehr Daten und Logik auf Clientseite, d.h. weniger Serverzugriffe

e bekanntes User-Interface, da Anlehnung an Desktop-Anwendungen, daher kaum
grof3e Umgewdhnung

e geringer Installations- und Administrationsaufwand, da das Updaten der Software we-
sentlich einfacher als bei normalen Desktop-Anwendungen ist

e einfacher Zugriff auf RIA - wenn Zugang zum Server existiert - da die Laufzeitumge-
bung, vorallem der Browser auf den meisten Clients bereits installiert ist

e kleine Servernachrichten (nétige Datenteile) Uber asynchrone Kommunikation, also
der Client wartet nicht auf die Serverantwort

e Server-Push wird von vielen RIA-Technologien angeboten; die Alternative des peri-
odischen Pollens erzeugt viel Overhead, stattdessen ist ,deferred reply” (,verzégerte
Antwort®) sinnvoller, jedoch ist bei gro3er Anzahl an Clients die Skalierbarkeit schlecht.
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2.4.4 Thick Client und Thin Client im Vergleich

Ein Server ist ein Programm, das einen Dienst (Service) anbietet und passiv auf Anforde-
rungen wartet. Ein Client kann dann diesen Dienst nutzen und aktiv anfordern. Das Protokoll
fir die Kommunikation ist abhangig vom Dienst.

Dem Client werden die Daten mdglichst vollstandig vom Server Gbermittelt und seine Funk-
tion auf Ein- und Ausgabe beschrankt.

Ziel ist eine Thin Client Anwendung, d.h. dass eine Software, die auch z.B. in einem Un-
ternehmen eingesetzt werden kénnte, nicht mehr auf jedem Client installiert werden muss,
sondern Uber einem Browser nutzbar ist. Somit wird schnell sichergestellt, dass bei jedem
Nutzer Software-Updates sofort integriert sind, ohne zusétzliche teilweise auch aufwéandige
Nachinstallationen. Die Anwendungslogik 1&uft auf dem Server. Die Browser-Anwendungen
eignen sich bei Abrufen von Daten. Im Gegensatz zum Thin Client ist der Installationsauf-
wand der Desktopanwendungen auf Thick Clients hoch.

Ein weiterer Vorteil eines Thin Clients ist, dass es hardware-, sprach- und betriebssystemu-
nabhangig ist, da ja alles Uber den Webbrowser funktioniert. Fir AJAX- bzw. JavaScript-
Anwendungen ist es nicht nétig, weitere Plug-Ins installieren zu missen, da die gangigen
Browser Javascript ,verstehen®.

2.5 Notwendigkeit von RIA in Collaborative Workspace

Die Kommunikation zwischen Menschen in einer Gruppe steht mehr und mehr im Vorder-
grund, wahrend Computer im Collaborative Workspace in den Hintergrund treten. Dabei
unterstitzt die RIA-Technologie ungemein.

Betrachtet man die Aspekte Thick Client und Thin Client, kommt man zu dem Gesichtspunkt,
wie vorteilhaft Thin-Clients in einer Gruppe von unterschiedlichen Gruppenteilnehmern in
einer kollaborativen Zusammenarbeit sein kann. Die Teilnehmer kénnten von verschiedenen
Standorten, mit verschiedener Hardware zu dieser Zusammenkunft eintreffen. Durch die
sehr wahrscheinliche unterschiedliche Infrastruktur ist ein Thick-Client ziemlich ungeeignet,
da die verwendete Software auf jedem einzelnen Client teils aufwéndig installiert werden
muss und mdglicherweise administrative Schwierigkeiten auftreten kénnen. Bei Thin-Clients
umgeht man diese Probleme, da inzwischen auf den meisten Geraten ein Web-Browser
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installiert ist.

Als weitere Gesichtspunkte kann man das Web 1.0, also die klassische Webanwendung und
das Web 2.0, die neue Webanwendung, die sich an Desktop-Anwendungen anlehnt betrach-
ten. Letzteres wirkt durch die AJAX-Elementen dynamisch, flexibel und schnell, wéhrend die
klassischen Web-Anwendungen langsam im Ubertragen und Aktualisieren von Daten sind
(da nur vollstandige Seiten synchron kommuniziert werden) und dadurch benutzerunfreund-
licher erscheinen.
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Kategorie | iRoom Roomware
Infrastruktur| Miteinander vernetzte Ein- und Ausgabegerate im selben Raum mit Zu-
griff auf den gleichen Datenbestand
Software Eigenes Betriebssystem ,,iROS* ?: Framework ,,Beach*:
- Unterstitzung der gemeinsamen | - Displaysteuerung,
Benutzung von Displays, - Objektdarstellung und deren
- orts- und typenunabhangige Da- | jeweilige Transformation.
tenspeicherung und Framework ,,COAST":
- Koordination von Anwendungen. synchrone Nutzung der
EventHeap: Datenobjekte.
- Koordination zwischen Anwendun-
gen.
- Erweiterung von Tuplespaces”.
- Kommunikations- und Koordinati-
onsebene.
iCrafter:
Instanziierung  einer  Benutzer-
schnittstelle zur verteilten Anwen-
dung fir beliebige Eingabemedien.
DataHeap:
- Typenunabhangigkeit durch Trans-
formationsframework fir Datenspei-
cherung. - Daten durch Indizes auf
typenunabhangige Metadaten zu-
greifbar.
Hardware | Hochauflésende Displays, Smart- | CommChair, ConnectTable, Dyna-
boards, tableTop mit Touchfunktion. | Wall, InteracTable mit Touchfunktion.
Notebooks Uber WLAN eingebun- | ViewPort (z.B. PDA).
den.
Beispiel- Prasentationssoftware fir die koor- | ,MagNet* flr hierarchisches Sor-
anwendung | dinierte Darstellung von Objekten | tieren von virtuellen Karteikarten.
auf mehreren Displays. .Palmbeach* und ,BeachMap“ er-
mdglichen autonomes Erstellen von
Karten mit PDAs und deren Koordi-
nation.
Sicherheit | Keine Sicherheitsimplementie- | Benutzeridentifizierung.
rungen, gleiche Rechte fir alle
Benutzer.

@ iIROS*: Interactive Room Operating System
bTuplespace: Globaler, langlebiger Speicher, in dem Anwendungen Tuples zur Koordination mit anderen An-
wendungen abspeichern kénnen. Ahnlich dem Blackboard aus dem Bereich Kiinstliche Intelligenz. Tuple ist
eine Ansammlung von strukturierten Daten (type-value field), die von jeder Anwendung in den Tuplespace
geschrieben, gelesen und geléscht werden kdnnen.

Tabelle 2.1: Einige Daten Gber iRoom und Roomware im Vergleich (in Anlehnung an
Kéckritz (2007))
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Kategorie zentralisiert (C/S) repliziert (P2P)

Allgemein: Server: Funktionalitdt und Da- | Client: Anwendungskopie mit
ten. Systemkomponenten, Funk-
Client: verbunden mit Server- | tionalitdt und Anwendungszu-
Komponenten des CSCW- | stand.
Systems

Beispiel: Application Sharing Shared Whiteboard

Datenhaltung: Server: Master-Kopie des Zu- | Jede Anwendungsinstanz ver-
standes waltet den Zustand

Zustandsanderung: | - CsendetUan S - Urheber (B) sendet U an alle

- S sammelt und serialisiert U al-
ler C

- S fuhrt Zustandsanderungen
aus

- S Ubermittelt Zustandsande-
rungen an alle C

anderen Instanzen (B)

- Jede Instanz (B) sammelt und
serialisiert alle Zustandsande-
rungen

- Jede Instanz (B) schreibt den
Zustand fort

Tabelle 2.2: Systemarchitekturen im Vergleich (Legende: C = Client, S = Server, U =
Anderung/Update, B = Benutzer)
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Ebene

Beschreibung

App.-Ebene

Dienstkl.

Beispiel

Netzwerk

Routing von Anfragen
Uber das physikalische
Netzwerk in applikati-
onsunabhéangiger Weise

Internet

Routing

TCP/IPR,
DNS

Datenzugriff

Suche und Anderung
von Ressourcen mit Hilfe
von applikationsspezifi-
scher Zugriffsstrukturen

Overlay-
Netzwerke

Ressourcen-
Lokation ,Data
sharing*

Gnutella,
Freenet

Dienst

Kombination und Er-
weiterung von  Funk-
tionalitditen  der Da-
tenzugriffsebene, um
héherwertige  Dienste
zur Verfigung zu stellen.
Die Dienste kdnnen von
einfachen  File-Sharing
bis hin zu komplexen
Geschéaftsprozessen
reichen

P2P-
Applikationen

Nachrichten-
dienste, verteilte
Bearbeitung

Napster,
Groove,
Skype

Benutzer

Gruppierung von meh-
reren Benutzern (,Com-
munities) und Unter-
stitzung von Benutzer-
Interaktionen unter der
Verwendung der Diens-
tebene fiir Community-
Management und
Informationsaustausch

Benutzer-
Communities

Kollaboration

eBay,
Ciao

Tabelle 2.3: P2P-Abstraktionsebenen (angelehnt an Hauswirth und Dustdar (2005))
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In einer kollaborativen Umgebung und Zusammenarbeit kbnnen verschiedene Sichten ka-
tegorisiert werden. Die Powerwall ist die globale Sicht auf das Gesamte und die Notebooks
eine lokale Sicht beispielsweise auf einen Teilbereich der gesamten Informationsquelle. In
der Masterarbeit von Napitupulu (2008) werden verschiedenen Aspekte im Zusammenhang
der Powerwall und dem Arbeiten in verschiedenen Sichtbereichen aufgefihrt. Im Kapitel 3.1
werden nur die flr die Bachelorarbeit relevanten Punkte angesprochen, weitere Details sind
aus der Sekundarquelle zu entnehmen.

Die Rahmenbedingungen und Eigenschaften der Benutzer und des Systems werden im
Kapitel 3.2 festgelegt.

In welcher kollaborativen Umgebung sich das Thema dieser Bachelorarbeit bewegt, wird im
Kapitel 3.3 beschrieben.

AnschlieBend werden die Anforderungen an das System mit Usecases im Kapitel 3.4 und
ein Beispielszenario im Kapitel 3.5 dargestellt. Das hier vorgestellte Szenario soll eine
kollaborative Situation in einem CSCW veranschaulichen.

Zum Schluss wird im Kapitel 3.6 die Editierproblematik bei mehreren Benutzern angespro-
chen.

3.1 Sichtbereiche

Es werden zwei mdgliche Nutzungsformen von Powerwalls unterschieden: zum Einen der
Interaktionsgrad und zum Anderen die Form der Informationsdarstellung. Diese kdnnen
parallel verlaufen und schlieBen sich nicht gegenseitig aus.
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Form der Informationsdarstellung: Von den drei angesprochenen Formen der einzelnen
Anwendung, der Desktopumgebung und der virtuellen Umgebung passt die einzelne An-
wendung auf unser Szenario am Besten. Mehrere Anwendungen in veschiedenen Fenstern
darzustellen, wie es die Desktopumgebung macht oder das Darstellen von realitatsgetreuen
3D-Modellen (virtuelle Umgebung) ist in unseren Fall nicht gefragt.

Interaktionsgrad: Der Interaktionsgrad wird nach keine Interaktion, einfache Interaktion und
komplexe Interaktion klassifiziert.

Je gréBer ein Anzeigemedium ist, desto mehr deckt es den Bereich des menschlichen Sicht-
feldes ab. Jedoch hat es je nach GréBe der Anzeigeflache Auswirkung auf die Aufnahme und
Verarbeitung der Informationen. Dabei wurden u.a. folgende kognitive Vorteile von grof3en
Anzeigemedien innerhalb einer Forschung festgestellt:

e Unterstiitzung des Erinnerungsvermogens (besseres Erinnern an Informationen
durch erhéhten Wahrnehmungsraum Uber gro3e und sichtfeldeinnehmende Anzeige-
medien)

e Ausnutzung der peripheren Sicht (unterschieden zwischen zentrale und periphere
Sicht fokusiert die zentrale Sicht bewusst ein Objekt oder ein Bildausschnitt, wahrend
die periphere Sicht die in der Umgebung liegende Information unbewusst wahrnimmt)

e und Unterstiitzung der raumlichen Orientierung (das erweiterte Sichtfeld unter-
stitzt die raumliche Orientierung im Vergleich zu kleinen Anzeigemedien, indem sich
der Benutzer nicht nur virtuell, sondern auch physisch orientiert und navigiert).

Weiterhin werden die Interaktionskonzepte angesprochen, die Erstens die Navigation durch
bzw. Uber Inhalte und Zweitens die Selektion und Manipulation von Inhalten beinhalten. Po-
werwalls entspringen einem dem Menschen bereits vertrautem Konzept: das Arbeiten und
Interagieren mit groBflachigen, senkrechten Medien. Ziele der Forschung bei der Verwen-
dung von Powerwalls ist das benutzen von natirlichen und intuitiven Interaktionstechniken.
Daraus ergibt sich, dass bei gro3en Darstellungsflachen und hohem Informationsgrad als
Eingabegerate die Maus und die Tastatur nicht mehr sinnvoll eingesetzt werden kann. Hier-
fur gibt es andere Konzepte, die fir solche Umstande optimiert sind. In der Ausarbeitung von
Napitupulu (2008) kann man die wesentlichen Herausforderungen als Zusammenfassung
nachlesen. Es betrifft z.B. die ,Verfolgung des Eingabezeigers“ und den ,Ubergang zwischen
Interaktionen®.

Abhangig davon, aus welcher Distanz die Powerwall genutzt werden soll, ergeben sich fol-
gende Betrachtungen:
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e [nteraktionsebenen
e Nutzungsbereiche
e Konzepte der Interaktion

Im Bereich der Interaktionsebenen wird folgendes Konzept erstellt:

B 8 8 8 0 A

‘ | Powerwall | |
! —

' Detail Context |

l:l Close-range Interaction D Distant Interaction

Abbildung 3.1: Ebene der Interaktion und Nutzung [Napitupulu (2008)]

Es gibt zwei Interaktionsebenen (Close-range und Distant Interaction) und drei Kontextberei-
che (Detail Context, Context Switch und Global Context). Je naher man sich der Powerwall
befindet, desto feingranulierter werden die Informationen, beim vergré3ern des Abstandes
zur Powerwall erhalt man eine mehr und mehr globale Gesamtansicht. Die Close-range
Interaction beschreibt Situationen wie an einer Pinnwand oder Whiteboard, an dem die
Benutzer mit den Objekten direkt interagieren kénnen. Als neuere Technologie steht der
beriihrungssensitive Bildschirm (entweder mit dem Finger oder mit einem Stift) zur Auswahl.
Die Distant Interaction ist eine indirekte, ,intuitive® Form der Interaktion. Hierbei werden
Objekte nicht direkt angefasst und bearbeitet, statt dessen wird auf die Objekte gedeutet,
die bearbeitet werden sollen. Mit sensorischen Hilfsmitteln wie z.B. Kameras und Infrarot-
Geréten, die die Position des Zeigers vom Benutzer errechnet, kénnen die Nachteile der
klassischen Eingabe- bzw. Zeigegerate (Tastatur, Maus) entgegengewirkt werden.
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3.2 Rahmenbedingungen und Eigenschaften

In den nachsten Unterabschnitten werden die Bedingungen und Eigenschaften der Benutzer
in einer Gruppenbesprechung und an die Annahmen Uber das System gestellt.

3.2.1 Benutzeranforderung

Der Benutzer des Systems sollte mit der Arbeit am PC im Allgemeinen vertraut sein. Alle
Personen innerhalb der Zielgruppe, die einem Projekt zugeordnet sind, verfolgen ein ge-
meinsames Ziel. Die Gruppentreffen finden an einem Ort zu einer bestimmten Zeit statt, um
z.B. mit Brainstorming Uber die Projekithemen zu diskutieren.

3.2.2 Systemannahmen

Die Display-Wand unterstitzt den einheitlichen Informationsstand der Teilnehmer. Es kann
in einer zukinftigen Version méglich werden, dass mehrere Benutzer sich Uber ihr eigenes
Notebook Zugriff auf die Display-Wand beschaffen und Daten &ndern. Dies ist jedoch [nach
Dreyer:] mit Problemen verbunden, wie z.B.:

e gleichzeitiges Arbeiten: Anderungen propagieren, Sperren
e Datenpersistenz: lokal <-> global, Arbeiten auf Kopien, Zusammenfiihren der Daten
e nachtragliche Anderungen einer Kopie

In dieser Bachelorarbeit wird davon ausgegangen, dass sich die Teilnehmer mindlich ab-
sprechen, wer neue Inhalte Uber das eigene Notebook an die Display-Wand tbermitteln darf.
Alle anderen haben das Lese-Recht und kénnen sich den aktuellen Stand auf dem eigenen
Notebook darstellen lassen - vorrausgesetzt, man verandert nicht die inhaltliche Struktur.

3.3 Kollaborative Umgebung

Das Labor an der HAW besteht aus mehreren kollaborativen Hardware- und Software-
Komponenten. Zur Verfligung steht:

e eine interaktive Wand -> ein multitouchféhiges 30“-FullHD-Display,

e ein Tabletop, ein physikbasierter Desktop in Form eines Leuchttisches, das multitouch-
fahig sein soll
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Abbildung 3.2: Ubersichtsplan [v. Luck u.a. (2008)] Abbildung 3.3: Live-Aufnahme
[v. Luck u. a. (2008)]

e und die Powerwall, auf die im Unterabschnitt weiter eingegangen wird.

Eine Gesamtibersicht des Labors ist in Abbildung 3.2 zu erkennen. Abbildung 3.3 zeigt Stu-
denten am Tabletop arbeiten. Im Hintergrund befindet sich die Powerwall und die interaktive
Wand als 30“-FullHD-Display. In dieser Bachelorarbeit wird von den oben aufgefihrten Ge-
raten ausschlieBlich mit der Powerwall gearbeitet. Im nachsten Abschnitt wird der Aufbau der
Powerwall beschrieben.

3.3.1 Aufbau der Powerwall

Die Powerwall wird durch einen Cluster von neun Displays realisiert, die von einem Master-
Rechner und 5 Slave-Rechnern als Rendering-Maschinen betrieben wird. Es wird eine Ge-
samtauflésung von 7500 x 4800 Pixeln erreicht. Zur Verteilung der Anzeige auf die Displays
wurde das Chromium-System eingesetzt. [v. Luck u. a. (2008), Napitupulu (2007)]

X-Window-System/X-Server

Das X-Window-System dient der Ansteuerung von grafischen Bildschirmen. Es ist eine
Protokollsammlung und stellt ein Framework zum Aufbau der grafischen Benutzeroberflache
auf Unix und ahnlichen Systemen zur Verfiigung. Es hat die Eigenschaften, netzwerktrans-
parent zu sein und baut auf dem Client-Server-Modell auf.

Der X-Server steuert die Ein- und Ausgabegerate, wie z.B. Tastatur, Maus, Bildschirm und
Grafikkarten. Er stellt dem X-Client seine grafischen Dienste zur Verfligung.
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Der X-Client ist ein Anwendungsprogramm, das die grafischen Ein- und Ausgabedienste des
X-Servers benutzt. Der X-Client kann auf dem gleichen Rechner wie der X-Server oder auf
einem entfernten Rechner verwendet werden.

Xdmx

Das Xdmx ist ein X-Server Proxy, der die Verwaltung von mehreren X-Server auf verschie-
denen Rechnern in einem Netzwerk méglich macht. Ein einzelner X-Server kann zwar meh-
rere Anzeigegerate verwalten, jedoch missen alle Bildschirme an dem gleichen Rechner
angeschlossen sein, auf dem auch der X-Server lauft. Mit Xdmx als Proxy kann man die
physikalische Einschréankung durch die simulative Verwendung mehrerer verteilter X-Server
umgehen. Damit kann man die Anzahl der parallel verwendbaren Anzeigegerate wesentlich
steigern.

Chromium

Chromium ist ein System flr interaktives Rendering auf Clustern von Arbeitsplatzen.

Funktionen von Chromium sind u.a.:

e Sort-first (Fliesen)-Rendering: der Frame-Puffer ist unterteilt in rechteckige Fliesen, die
vom Hosts eines Rendering-Cluster parallel gerendert werden.

e Sort-last (Z-Zusammensetzung)-Rendering: der 3D-Datensatz ist in N Teile zerteilt,
die parallel von N Prozessoren gerendert werden. Das Resultatbild ist eine Zusam-
mensetzung entsprechend dem Z Puffer, um das fertige Bild abzubilden.

e Parallel Hybrid-Rendering: Sort-First und Sort-Last-Rendering kann in eine Hybrid-
Konfiguration kombiniert werden.

e OpenGL-Befehl Stream Filter - OpenGL-Befehl-Streams kdnnen durch einen Stream
Processing Unit (SPU) abgefangen und verandert werden - zur Durchfiihrung nicht-
fotorealistischer Rendering (NPR) Effekte, etc.

e Viele OpenGL-Programme kénnen unveréndert mit Chromium verwendet werden.

e Man kann Chromium-spezifische Anwendungen schreiben, die paralleles Rendering
mit Hilfe von speziellen Synchronisierungs-Primitiven ausfihren.

e Chromium lauft unter Linux, IRIX; AIX, SunOS und unter Windows-basierte Systeme.

e Chromium ist ein Open-Source Project.
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Wie auch Xinerama, ist Chromium eine Erweiterung des X-Window-Systems. Alle von
einem X-Server verwalteten Anzeigegerate werden zu einem grof3en, virtuellen Desktop
zusammengelegt. Der gro3e Vorteil im Vergleich zum Xinerama zeichnet sich im Bereich
von OpenGL-Anwendungen aus. Wo bei Xinerama das OpenGL-Rendering nur auf ein
Bildschirm beschrankt ist, kann bei Chromium das OpenGL-Rendering Gber den gesamten
virtuellen Desktop dargestellt werden. Dabei werden die Rendering-Aufgaben von einem
zentralen Rechner zerlegt und an die jeweils zustandigen Back-End Rechner verteilt. Dank
des Transfers der OpenGL-Befehle erhalt man das Bild schneller.

Im Labor ist die Kombination aus X-Server, Xdmx und Chromium realisiert worden.

Die technische Realisierung kann man in der Abbildung 3.4(a) erkennen. Nebenan einige
Fotos 3.4, in denen die Powerwall abgebildet ist. In der Aufnahme 3.4(d) kann man sich das
Beispielszenario dieser Ausarbeitung im kleinen Rahmen vorstellen.

Wie auf der Abbildung 3.4(a) zu erkennen ist, wird Chromium als Erweiterung des X-Server
Proxies eingesetzt. Die Ansteuerung der neun Bildschirme wird mithilfe von finf Back-End
Rechnern realisiert. An vier dieser Back-End Rechner sind jeweils zwei Bildschirme - am
finften Rechner ein Bildschirm - angeschlossen, die Uber den lokalen X-Server verwaltet
werden. Auf einem anderen Rechner, der Gber Netzwerk mit allen flinf Back-End Rechnern
verbunden ist, wird Xdmx mit dem X-Server Proxy betrieben. Damit werden auf diesem
Rechner alle neun Bildschirme ansteuerbar. Um diese neun Bildschirme einheitlich als
einen Desktop bedienen zu kénnen, wird Xinerama oder Chromium als Erweiterung auf das
X-Server Proxy eingesetzt.

Dem System ist bei Xinerama unbekannt, dass sich hinter dem X-Server Proxy mehrere
X-Server verbergen. Bei Chromium ist es glicklicherweise anders. Deshalb werden die
Renderprimitiven Uber das Netzwerk direkt an die Back-End Rechner geschickt, um dadurch
eine weitere Performanzsteigerung zu erzielen.

Die Eingaben werden Uber Clients - die Notebooks der Gruppenteilnehmer, die spontan ins
Netzwerk eingebunden werden kénnen - getéatigt. Zur Ausgabe der Daten wird die Powerwall
verwendet. Die Powerwall wurde bereits im Kapitel 3.3.1 nédher beschrieben.
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Abbildung 3.4: Powerwall im CSCW-Labor
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3.4 Anforderungen

Die bereits vorliegenden Anwendungsfélle von Carfagno (2007) sind folgend zusammenge-
fasst:

e Mind Map erstellen

e Titel bearbeiten

e Unterknoten erstellen

e Unterknoten entfernen

e Unterknoten verschieben

e Knoten expandieren / kollabieren
e Knoten vollstdndig expandieren
e Rahmen festlegen

e Link erstellen

e Link folgen

e Link entfernen

o Notiz erstellen

e Notiz anzeigen

e Notiz entfernen

Um hier die Details zu erfahren, kann man in Carfagno (2007) die jeweiligen Anwen-
dungsfalle mit den Akteuren, die in Benutzer und Mind Map unterschieden werden und die
Anwendungsfallbeschreibungen lesen. Es folgen sechs Beispiel-Interaktionen. Die Tabelle
3.1 beschreibt das erstellen eines Mind Maps, Tabelle 3.2 beschreibt das Szenario ,Titel
bearbeiten“ und die Tabelle 3.3 fiihrt das Erstellen eines Unterknotens auf. In der Abbildung
3.5 wird das Erstellen eines Unterknotens bildhaft veranschaulicht. Weiterhin werden die
Szenarien ,Unterknoten entfernen” (Tab.: 3.4, Abb.: 3.6) und ,Unterknoten expandieren/kol-
labieren” (Tab.: 3.5, Abb.: 3.7) gezeigt.
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Schritt | Akteur | Beschreibung

1 B gibt die URL von M in die Browseradressleiste ein.

2 M stellt den Zentralknoten im Zentrum des Browserfensters dar. Der Zen-
tralknoten besitzt den Titel ,Edit this node* und besitzt einen Kreisrah-
men.

Tabelle 3.1: Anwendungsfall: Mind Map erstellen
Schritt | Akteur | Beschreibung

1 B klickt mit rechter Maustaste auf den Knoten dessen Titel bearbeitet wer-
den soll.

2 M zeigt Popup-MenUl Uber dem angeklickten Knoten an.

3 B klickt auf MenU-Eintrag ,Edit Title®.

4 M zeigt an Stelle des Knotens ein Texteingabefeld an.

5 B schreibt den Titel in das Texteingabefeld und bestatigt mit der Taste ,En-
ter*.

6 M zeigt den eingegebenen Titel fir den bearbeiteten Knoten an.

Tabelle 3.2: Anwendungsfall: Titel bearbeiten
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Schritt | Akteur | Beschreibung

1 B klickt mit rechter Maustaste auf den Knoten von dem ein Unterknoten
erstellt werden soll.

2 M zeigt Popup-MenU Uber den angeklickten Knoten an.

3 B klickt auf Men(-Eintrag ,Create Subnode*.

4 M expandiert den Knoten und zeigt an der spateren Position des zu erstel-

lenden Unterknotens ein Texteingabefeld an. Es wird eine Kante zwi-
schen dem angeklickten Knoten und dem Texteingabefeld gezeichnet.

5 B schreibt den Titel fir den zu erstellenden Unterknoten in das Texteinga-
befeld und bestatigt mit der Taste ,Enter*.
6 M zeigt den neuen Unterknoten mit dem eingegebenen Titel an. Der Un-

terknoten besitzt einen Unterlinierahmen.

Tabelle 3.3: Anwendungsfall: Unterknoten erstellen

=== /— Oliver= k__ Gert
‘._/ | J Create Subnade

Laura Angelika = |\ - gcethLr\‘erSe Title
e L) )
X y Set MNote
o Expand All Subnodes
Frame
Cut Node
( Oliver= h__ Gerit= —]
Letrg | Angelika = &
y k=
/ Oliver = h___ Gefit= —{Anjd
Lﬁﬂ.._.: Angelika = l\\ P
J —{ Lisa: |
Dliver = Gert=  Anja
Laura ( 2

- Angelika= |
\— Lisa |

Abbildung 3.5: Unterknoten erstellen
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Schritt | Akteur | Beschreibung

1 B klickt mit rechter Maustaste auf den Knoten von dem ein Unterknoten

entfernt werden soll.

2 M zeigt Popup-MenU Uber den angeklickten Knoten an.

3 B klickt auf Men(-Eintrag ,Cut Node".
4 M entfernt den Unterknoten mit allen darunterliegenden Unterknoten.
Tabelle 3.4: Anwendungsfall: Unterknoten entfernen
. | i = (Zoritis Momio
¥ . ki _\”“‘—— Create Subnode
Laura _ — Edit Node Title
| N Set Link
T Lisa Set Mote
Expand All Subnodes
Frame
Cut Mode
/— Oliver
Laura - f | |
. Angelika = | PN
k Lisa |
s P '\\.._ -.._/'.

Abbildung 3.6: Unterknoten entfernen
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Schritt | Akteur | Beschreibung

1 B klickt mit linker Maustaste auf den Knoten, der expandiert/kollabiert wer-
den soll.
2 M expandiert den Knoten, falls der Knoten kollabiert ist. Ist der Knoten ex-

pandiert, wird kollabiert.

Tabelle 3.5: Anwendungsfall: Unterknoten expandieren/kollabieren

[: Oliver +

Laﬁ-—f Angelika = | _
g e
| "
(i Oliver = h___ Gerit=  Anja
Lare_ [ angelika® |

. Lisa |

Abbildung 3.7: Unterknoten expandieren
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Neue Anforderungen sind:

e Anzeige auf der Powerwall

e Bereitstellen vom Mind Map im View-Modus auf anderen Geraten, z.B. Notebook

e Bereitstellen vom Mind Map im Edit-Modus, z.B. auf einem Notebook

e Abgabe der Schreibrechte, d.h. die Moderatorrolle wechselt zu einem anderen Benut-

zer

3.4.1 Anzeige auf der Powerwall

Beispieltabelle 3.6:

Schritt | Akteur | Beschreibung
1 B gibt die URL der M (View-Sicht) in die Adresszeile des Browsers ein und
bestatigt
2 B drtickt ,Connect View“-Button
3 M zeigt eine leere Mind Map mit einem Wurzelknoten in der Mitte
4 M refresht in regelmaBigen Zeitabsténden die Mind Map, wenn sie veran-
dert wurde

Tabelle 3.6: Anwendungsfall: Anzeige auf der Powerwall

Der Schritt 4 wiederholt sich beliebig oft.
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3.4.2 Bereitstellen vom Mind Map im View-Modus

Beispieltabelle 3.7:

Schritt | Akteur | Beschreibung

1 B gibt per Notebook die URL der M (View-Sicht) in die Adresszeile des
Browsers ein und bestatigt

2 B driickt ,Connect View“-Button

3 M zeigt die aktuelle Mind Map an, parallel zum Mind Map, das auf der
Powerwall zu sehen ist

4 M refresht in regelméaBigen Zeitabsténden die Mind Map, wenn sie veran-
dert wurde

Tabelle 3.7: Anwendungsfall: Bereitstellen vom Mind Map im View-Modus

Der Schritt 4 wiederholt sich beliebig oft - solange die Anwendung auf dem Notebook lauft.

3.4.3 Bereitstellen vom Mind Map im Edit-Modus

Beispieltabelle 3.8:

Schritt | Akteur | Beschreibung
1 B gibt per Notebook die URL der M (Edit-Sicht) in die Adresszeile des
Browsers ein und bestatigt
2 M zeigt die aktuelle Mind Map an
3 B andert ggf. den Inhalt der Mind Map
4 M refresht bei Anderungen in regelméBigen Zeitabstanden die Mind Map

Tabelle 3.8: Anwendungsfall: Bereitstellen vom Mind Map im Edit-Modus

Die Schritte 3 und 4 kénnen sich beliebig oft wiederholen.
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3.4.4 Anwendungsfallbeschreibung: Moderator-Wechsel/Abgabe
Schreibrechte

Wechsel der Rolle des Bearbeiters eines gemeinsamen Dokuments zwischen zwei Benut-
zern:

Zielbeschreibung: Wechsel der Benutzer in die Rolle des Bearbeiters. Der Modus zum
Editieren wird vom bisherigen Benutzer verlassen und der Benutzer wechselt in den View-
Modus. Der neue Benutzer kann dann in den Editier-Modus gehen.

Vorbedingung: Ein Benutzer hat die Rolle des Bearbeiters und méchte diese an einen an-
deren Benutzer abgeben. Ein zweiter Benutzer méchte diese Bearbeiter-Rolle erhalten.
Erfolgsbedingung: Die Rolle zum Editieren wurde an den zweiten Benutzer abgegeben und
auf den Edit-Modus zugegriffen.

Benutzerrollen: Ein Benutzer in der Editier-Rolle und mindestens ein Benutzer in der View-
Rolle.

Ausléser: Der vorige Benutzer hat einige Arbeitsschritte im gemeinsam genutzten Doku-
ment - in diesem Fall das Mind Map - getétigt und der aktuelle Benutzer méchte darauf
aufbauen.

Beschreibung:

1. Erster Benutzer hat Arbeitsschritte im gemeinsamen Dokument beendet.
2. Erster Benutzer ist bereit fir die Abgabe der Editier-Rolle.

3. Erster Benutzer wechselt in den View-Modus.

4. Zweiter Benutzer nimmt die Editier-Rolle an.

5. Zweiter Benutzer wechselt in den Edit-Modus.

6. Zweiter Benutzer tatigt weitere Arbeitsschritte im gemeinsamen Dokument.

Beispieltabelle 3.9:

Schritt | Akteur | Beschreibung
1 B1 gibt die URL der M (Edit-Sicht) frei, indem er die Seite verlasst (neue
URL eingeben oder Fenster schliessen)
2 B1 kann anschlieBend die URL der View-Sicht eingeben, um das weitere
Geschehen mitzuverfolgen
3 B2 gibt nun die URL der Edit-Sicht in die Adresszeile ein und bestatigt

Tabelle 3.9: Anwendungsfall: Abgabe Schreibrechte, Moderatorwechsel
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Nun ist der B2 in der Lage, weitere notwendige Aktionen am Mind Map durchzufiihren, um
die Diskussion fortzuftihren.

In diesem Anwendungsfall wird sichergestellt, dass - ohne Verwendung von Software-
Lésungen, wie Schreibrechte - nur eine von mehreren Personen zur Zeit Zugriff auf die Mind
Map (bzw. auf den entsprechenden Teil des Mind Maps) hat.

3.4.5 Automatisches Layout

Zusatzlich wird Uber die Anforderung eines automatischen Layouts nachgedacht. Gemeint
ist der Zustand, dass alle Sichten bei Anderung eines Baumes geandert werden. Wenn ein
Zweig gelbscht wird, aktualisieren sich alle Sichten auf diesen Baum.

Grund fir die Uberlegung ist Folgendes:

Gehen wir von der Situation aus, dass zwei Personen an dem Mind Map editieren. Wir
verwenden das vereinfachte Beispiel von Abbildung 3.8. Es werden von beiden Personen
verschiedene Zweige bearbeitet. Somit hat jeder seinen eigenen Bereich, den er editiert.
Wahrend Person A an einem Unterknoten von dem Zweig ,Lisa“ etwas andert, z.B. einen
neuen Unterknoten hinzufligt, 16scht Person B einen anderen Zweig, in diesem Fall ,Laura®.
In diesem Moment balanciert sich der Baum neu und der Zweig der ersten Person wechselt
auf die linke Seite. Bei der Annahme, dass der Baum sehr komplex ist, verliert diese Person
die Sicht auf seinen Zweig innerhalb seines Ausschnitts und ist vermutlich zunachst verwirrt.

Laura

(: Oliver= h__ Gerit=  Anja

Angelika = | __ :
' | Lisa |

Abbildung 3.8: Beispiel eines Mind Maps

Ein mdglicher Lésungsansatz wird im Kapitel 4.1.4 besprochen. Jedoch wird es in der Im-
plementierung des aktuellen Prototyps nicht weiter verfolgt.
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3.5 Allgemeines Beispielszenario

Durch Neumann (2006) inspiriert, stellen wir uns vier fiktive Personen vor: A, B, C und
D. Diese Personengruppe trifft sich zu einer Besprechung im Sinne des CCW. Jeder der
Teilnehmer hat sein Notebook (zur lokalen Sicht) dabei und kann sich mit dem lokalen
Netzwerk verbinden. Die Clientsoftware - in unserem Fall der Browser und die Mind Map
Anwendung - die nicht mehr auf den einzelnen Notebooks installiert werden muss, ist die
Diskussionsgrundlage. Es gibt zwei Zustédnde des Mind-Maps auf den Notebooks: den Edit-
Modus (schreibender Zugriff) und den Lese-Modus (nur lesender Zugriff). Auf der Powerwall
wird der Lese-Modus der Mind-Map-Anwendung betrieben.

Zu Beginn der Diskussion wird eine Person als Gruppenleiter festgelegt, in diesem Fall B.
Diese Person hat durch Absprache das Recht auf schreibenden Zugriff der Mind Map An-
wendung. Die anderen drei Personen nehmen den Lese-Modus in Anspruch und projizieren
den aktuellen Stand des Mind-Maps auf ihre Notebooks.

Jeder Begriff, der im Brainstorming zwischen den vier Teilnehmern fallt, wird von B Uber
sein Notebook (im Edit-Modus) in den Mind Map Baum als Knoten eingefligt. Bei jeglicher
Veranderung des Mind Map Baums wird auch die Ansicht des Mind-Maps auf der Powerwall
und den Notebooks aktualisiert. Somit kann die Gruppendiskussion anhand der aktuellen
Informationen auf der Powerwall, sowie lokal auf den Notebooks fortgesetzt werden.

Zu einem spateren Zeitpunkt entscheidet B, dass er am Mind Map keine editierende Rolle
mehr einnehmen will. Demnach muss sich die Gruppe auf eine neue Person einigen, die
manipulierende/editierende Rechte am Mind-Map haben soll. In diesem Fall A. Er wechselt
an seinem Notebook in den Edit-Modus und kann dann Ver&nderungen am Mind-Map
vornehmen, wéhrend B wieder in den Lese-Modus wechselt. Der Rollenwechsel zwischen
Edit-Modus und Lese-Modus kann beliebig oft durchgefiihrt werden, solange die mindliche
Einigung eingehalten wird, dass nur eine Person editieren darf.

Das Resultat der Gruppendiskussion und des vorangegangenen Brainstormings ist ein
Baum, der mit den verschiedenen Knoten und Verzweigungen die Inhalte des Gesprachs
aufweist.
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3.6 Fazit

Im vorigen Kapitel wurde ein Szenario dargestellt, das korrekt nach den mindlich abge-
sprochenen Regeln verlauft. Es ist jedoch eine Ldsung notwendig, falls zwei Personen
zeitgleich im Editiermodus an demselben Knoten(strang) etwas andern. Wir nehmen fir
dieses Beispiel die Abbildung 3.9 als Vorlage mit den Personen A und B.

o (: Oliver = Gerit=  Anja

%-f Angelika = |\

Lisa
Abbildung 3.9: Beispiel eines Mind Maps

A mdchte an den Knoten ,Anja“ einen Unterknoten ,Hannah® anhdngen. B I6scht in dieser
Zeit den Knoten ,Gerit", der alle jeweiligen Unterknoten beinhaltet. Hierbei I6sen diese zwei
Aktionen ein Kollisionsproblem aus, woflr Lésungsmaéglichkeiten gefunden werden missen.
Dabei kann die Verwaltung der Eingabeverteilung nitzlich sein, um diese Problematik bei
unterschiedlichen Sichten auf den selben Systemdatenbestand zu beheben.
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Das Mind Map System ist eine AJAX-Anwendung, die auf eine Client-Server-Architektur
basiert. Dennoch soll sie aufgrund ihrer fehlenden Authentifikation und Autorisierung nicht
Offentlich fir das Internet zur Verfigung stehen. In Kapitel 4.1 werden die Systemarchi-
tekturen vorgestellt. Dabei wird das Client-Server-Modell, das Schichtenmodell und der
Model-View-Controller im Zusammenhang mit dem Mind Map System besprochen.

Um die verschiedenen Sichten der Powerwall und der Notebooks zu synchronisieren,
mussen Server und Clients miteinander kommunizieren. Dies ist das Hauptthema in der
Realisierung und wird im Abschnitt Kapitel 4.3 erlautert.

AnschlieBend wird in Kapitel 4.4 ein Resiimee gezogen.

4.1 Systemarchitektur

Die allgemeinen Beschreibungen von ,Client-Server-Modell* Kapitel 4.1.1 und ,Model-
View-Controller* Kapitel 4.1.6 in den folgenden Unterabschnitten wurden Napitupulu (2008)
entnommen.

In den Unterabschnitten Kapitel 4.1.2 und Kapitel 4.1.7 werden die verwendeten Architektu-
ren in Bezug zum Mind Map System geschildert. Zwischendurch wird das Schichtenmodell
in Kapitel 4.1.3 kurz erlautert und in Kapitel 4.1.4 auf das Mind Map System bezogen.

4.1.1 Client-Server-Modell

Das Client-Server-Modell beschreibt eine Mdglichkeit, Aufgaben und Dienstleistungen inner-
halb eines verteilten Systems zu verteilen. Die Aufgaben werden von Systemkomponenten
erledigt, die in Clients und Server unterteilt werden. Der Client kann auf Wunsch eine
Aufgabe vom Server anfordern, wie z.B. ein Betriebsmittel. Der Server, der sich auf einem
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beliebigen anderen Rechner im verteilten System befindet, beantwortet die Anforderung,
d.h. er stellt z.B. das gewlinschte Betriebsmittel bereit.

Allgemeines Client-Server-Modell

Das Client-Server-Modell ist das Standardkonzept fir die Verteilung von Aufgaben innerhalb
eines Netzwerkes. Aufgaben werden mittels Server auf verschiedenen Knoten in einem
Netzwerk verteilt und kdnnen bei Bedarf von mehreren Clients zur Lésung ihrer eigenen
Aufgaben angefordert werden. Bei den Aufgaben kann es sich um Standardaufgaben (z.B.
E-Mail- oder Webseiten-Zugriffe) oder um spezifische Aufgaben eines Softwaresystems
handeln. Eine Aufgabe wird im Client-Server-Modell als Dienst bezeichnet.

Die Abbildung 4.1 zeigt die Aufteilung der Verantwortlichkeiten in dem Client-Server-
Modell. Ein Server ist ein System, das einen Dienst (Service) anbietet. Im Rahmen des
Client-Server- Konzepts kann ein anderes System, der Client, diesen Dienst nutzen. Die
Kommunikation zwischen Client und Server ist abhdngig vom Dienst. Er bestimmt, welche
Daten zwischen beiden ausgetauscht werden. Der Server ist in Bereitschaft, um jederzeit
auf die Kontaktaufnahme eines Clients reagieren zu kénnen. Im Unterschied zum Client, der
aktiv einen Dienst anfordert, verhélt sich der Server passiv und wartet auf Anforderungen.
Die Regeln der Kommunikation fiir einen Dienst (Format, Aufruf des Servers, und die Be-
deutung der zwischen Server und Client ausgetauschten Daten), werden durch ein Protokoll
festgelegt. Das Protokoll ist spezifisch fiir den jeweiligen Dienst.

Server Anirage Client

(Dienstanbieter) (Dienstnutzer)
Antwart

Abbildung 4.1: Allgemeines Client-Server-Modell [Abb. aus Napitupulu (2008)]

Clients und Server kénnen als Programme auf verschiedenen Rechnern oder auf demsel-
ben Rechner ablaufen. Allgemein kann das Konzept zu einer Gruppe von Servern, die eine
Gruppe von Diensten anbietet, ausgebaut werden (Mail-Server, Web-Server, Applikations-
Server oder Datenbank-Server).
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Da in der Praxis diese Server meist gesammelt auf bestimmten Rechnern laufen, hat es sich
eingeblrgert, diese Rechner selber als Server zu bezeichnen.

Kompetenzverteilung auf Client und Server

Die Schichten der Daten, Anwendungslogik und Darstellung lasst sich in verschiedenen
Kombinationen auf dem Server und dem Client verteilen, wie in der Abbildung 4.2 zu er-
kennen ist. Hier wird der Unterschied zwischen den klassischen Web-Anwendungen und
RIAs deutlich abgebildet.

Klassisch Rich Internet Application
Client machine

User interf(zic_tg | User interface| ‘ User interface ‘ | User interface| ’ User interface ‘

T | Application | ‘ Application ‘

_""”i"*--f—-_ ,__77__¢7__ _ i Database
User interface i w¢““"m_ """-—$—-~___,_

‘ Application | | Application | ’WA/;()plication

‘ Application

’ Database | | Database | ’ Database ‘ | Database | ‘\_J&)/atabase ’

Server machine

@ (b) © () (e

Abbildung 4.2: Kompetenzverteilung [nach Hartmann (2007) wird Tanenbaum und van
Steen 2003 zitiert]

a) Darstellung liegt sowohl auf Client- als auch auf der Serverseite, Anwendungslogik und
Daten liegen auf der Server-Seite

b) Darstellung liegt auf der Client-Seite, Anwendungslogik und Daten liegen auf der Server-
Seite

¢) Darstellung und ein Teil der Anwendungslogik liegen auf der Client-Seite, der andere Teil
der Anwendungslogik und die Daten liegen auf der Server-Seite

d) Darstellung und Anwendungslogik liegen auf der Client-Seite, Daten auf der Server-Seite

e) Darstellung, Anwendungslogik sowie ein Teil der Daten liegen auf der Client-Seite, der
restliche Teil der Daten auf der Server-Seite
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4.1.2 Client-Server-Modell im Mind Map System

Aus Benutzersicht: der Client ist der vom Benutzer verwendete Browser, der lber die URL
auf die Mind Map Anwendung zugreift.

Aus Sicht der Implementierung: Ein GrofBteil der Mind Map Anwendung wurde clientseitig
implementiert. Der Server kiimmert sich um die Synchronisierung aller Clients auf Kommu-
nikationsbasis und ist im Package server und service enthalten. Die Funktionsweise
geht nach dem RPC-Prinzip' und ist serverseitig.

Das RPC im GWT erfordert u. a. Service-Klassen. Die ServiceImpl-Klasse, die einem
RemoteServiceServlet entspricht, implementiert das Interface Service, die eine
Unterklasse von RemoteService ist. Die ServiceAsync-Klasse wird clientseitig ver-
wendet bzw. aufgerufen. Im Kapitel 4.3.1 wird im Detail auf diese Serviceklassen eingegan-
gen.

4.1.3 Schichtenmodell

Das Architekturmuster des Mind Map Systems nennt sich ,Separated-Presentation” und teilt
sich in eine Domanen- und eine Prasentationsschicht auf. In der Doméanenschicht ist die
gesamte Logik (z.B. Verarbeitung von Daten) enthalten. GUI-Elemente und die Interaktionen
zwischen dem Benutzer und der Software wird von der Prasentationsschicht geregelt. Da
in dieser Prototyp-Version keine langfristige Datenpersistenz vorhanden ist, spricht man
in diesem Fall aufgrund der fehlenden Schicht der Persistenz nicht von der ,3-Schichten-
Architektur®. Die Lebensdauer der Daten ist in der momentanen Anwendungsversion auf die
Laufzeit beschrankt.

Die Doméanenschicht kann fiir die Entwicklung neuer Benutzerschnittstellen wiederverwen-
det werden. Die Wiederverwendbarkeit von einzelnen Komponenten ist ein zentraler Vorteil
im Schichtenmodell. Es fiihrt dazu, dass Anderungen an einzelnen Modulen nur geringe bis
keine Auswirkung auf das gesamte System haben. Dies wiederum beglinstigt eine bessere
Wartbarkeit. Einzelne Komponenten kénnen einfach unter Beibehaltung der Schnittstellen
ausgetauscht werden.

In Abbildung 4.3 hat man dazu eine kleine Ubersicht.

"Remote Procedure Calls
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Webbrowser

Prasentation

Asynchrone Aufrufe

Webserver, Servlet-Container

Anmeldung

Slel&

Benutzerdaten

Kommunikation

Abbildung 4.3: Einteilung der Anwendung in Schichten

4.1.4 Schichtenmodell im Mind Map System

Die nachfolgenden Abschnitte beschreiben die Architektur des Mind-Maps und kénnen in
der Sekundarliteratur Carfagno (2007) detaillierter nachgelesen werden. In der Diplomarbeit
von Virginio Carfagno wird u. a. nachgeforscht, ob mit dem GWT nach dem State-of-the-
Art-Entwurfsprinzipien entwickelt werden kann. Im Kapitel ,Systementwurf* wird nach dem
Prinzip der Objektorientierung gehandelt. Die Mind Map Anwendung wird in mehrere Layer
nach dem Architekturmuster ,Separated-Presentation*? organisiert:

e Domanenlogik
e Prasentationslogik

Es besteht eine gerichtete Abhangigkeitsbeziehung, die Prasentationsschicht darf auf die
Domanenschicht zugreifen, umgekehrt jedoch nicht.

Es ist mdglich, dass sich mit der Zeit herausstellt, z.B. die grafische Oberflache zu veran-
dern oder mit anderen Mitteln zu implementieren. Die Mind Map Anwendung wurde mit dem
GWT-Framework erstellt und bringt damit gréBtenteils eigene grafische Elemente mit. Wird
zuklnftig festgestellt oder entschieden, dass die Benutzerschnittstelle, die auf GWT basiert,
nicht mehr fir die Anwendung geeignet ist und man sich anderweitig orientiert, z. B. Swing

2Spezialfall von der Schichtenarchitektur/Layer-Architekturmuster



4 Design und Realisierung 69

oder SWT, muss ein einfacher Weg existieren, dies méglichst problemlos zu ersetzen.

Dieses Architekturmuster hat den Vorteil, dass die Anforderung fiir eine neue Benutzer-
schnittstelle erflllt ist. Wenn eine Absicht besteht, eine neue Schnittstelle zu entwickeln,
kann alles aus der Domain-Schicht verwendet werden. Dieser Vorteil wird durch die starke
Trennung der Prasentations- und Domanenlogik realisiert. Mehr Details zu dieser speziellen
Abwandlung des Layer-Musters kann man in der Diplomarbeit von Carfagno (2007) im
Kapitel 4 nachlesen.

Die beiden Schichten wurden nach der Ausarbeitung von Virginio Carfagno in weitere
Schichten zerlegt. Es existieren zusatzlich die Schichten GUI und Foundation.

Basisklassen, wie z. B. Strings, Integer, Collection werden in der Regel bei einer Anwen-
dungsentwicklung benétigt und sind in der Foundation-Schicht angesiedelt.

Die GUI-Schicht enthalt viele wiederverwendbare Elemente, wie z. B. MenUs, Eingabefelder,
Schaltflachen.

In Abbildung 4.4 werden alle Schichten der Mind Map-Anwendung mit ihren Abhangigkeits-
beziehungen dargestellt.

presentation

T T T

| | |

| I |
______ | R,
| |
I | |
I : |
| |
TP | s

|
domain : gui
1

1 I T
| I I
| I I
1 I I
1 | |
1 | I
| ! I
_ L I

foundation

Abbildung 4.4: Schichten der Mind Map-Anwendung [nach Carfagno (2007)]
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Im Folgendem werden die einzelnen Schichten etwas genauer betrachtet. Da in der Schicht
Foundation Basiskomponenten wie Integer, Boolean, String etc. enthalten sind, die Bestand-
teile jeder Software-Entwicklung sind, wird darauf nicht weiter eingegangen.

Die Domain-Schicht

Die Schicht Domain ist nach dem objektorientierten Ansatz implementiert und braucht keine
Persistenzschicht. Die Domain-Schicht bietet Uber eine Schnittstelle einige Dienste flr die
Presentation-Schicht an (z.B. Node, CentralNode, SubNode). Einige Operationen
sind z. B. setTitle (:String) und getTitle () : String, die den Titel bearbeiten
bzw. darstellen. Mehrere Operationen und deren Kontext, die von der Presentation-Schicht
aus der Schicht Domain verwendet werden, kann man aus der Tabelle 6.1 entnehmen.

Mind Map Baumstruktur

Ein Mind Map Baum besteht immer aus genau einem zentralen Knoten - auch Wurzelknoten
genannt - das mehrere Unterknoten besitzen kann. Die Unterknoten kénnen entweder den
Zentralknoten oder einen anderen Unterknoten als Oberknoten referenzieren; es gibt flr alle
Unterknoten exakt ein Oberknoten. Alle Gemeinsamkeiten sind in der Klasse Node imple-
mentiert, die aufgrund dessen, dass nur ein Zentralknoten und Unterknoten erzeugt werden
kann und nicht ein Knoten an sich, als abstrakt definiert ist. Optional kann ein Knoten einen
Titel, Links und Notizen enthalten. Fir den Rahmen hat man einen blaugeflllten Kreis, ein
gelbes Rechteck und eine Unterlinie zur Auswahl. Standard ist der blau ausgefullte Kreis.
Uber das Popup-Menii kann man andere Rahmen auswahlen.

Die Unterknoten werden je nach Menge der linken bzw. der rechten Seite zugeordnet, d.
h. wenn die Anzahl der rechten Unterknoten des entsprechenden Oberknotens kleiner oder
gleich der Anzahl auf der linken Seite sind, wird der neue Knoten rechts hinzugefiigt. Wenn
dies nicht der Fall ist, wird der neue Unterknoten links angehangt. Solange Knoten ergénzt
werden, bleiben beide Seiten gleich oder haben nur einen Knoten mehr. Sobald aber Knoten
entfernt werden, kann es durchaus passieren, dass die Differenz gréBer als ein Knoten ist,
weil die Links-Rechts-Verteilung der noch vorhandenen Knoten im Baum auch beim Entfer-
nen von einzelnen Unterknoten erhalten bleibt.

Die GUI-Schicht

Die mit dem GWT erstellte GUI besteht aus mehreren Komponenten.
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Widget

Label/Button TextArea/TextBox Container DialogBox ScrollContainer

HorizontalContainer VerticalContainer = AbsoluteContainer

Abbildung 4.5: Einige Komponenten von Widget

In der Darstellung 4.5 kann man gut erkennen, in welcher Beziehung die Komponenten zum
Widget stehen.

Die meisten Komponenten sind in der Funktion schon aus dem Bereich GUI in der Pro-
grammiersprache Java bekannt. In der Mind Map Anwendung werden die Labels flr die
Textdarstellung der Knotentitel verwendet. Die Buttons u.a. fiir die Bestatigung oder das
Abbrechen einer Aktion oder fir die Darstellung des Notiz-, Link- und Expansion-Ilcons. Im
TextArea bzw. in der TextBox kdnnen dann Notizen oder Hyperlinks eingegeben werden.
Die Container beinhalten einen Teilbaum an Knoten, die die optische Darstellung bestimmen
und anordnen. DialogBox s. TextArea. Die gesamte Mind Map Baumabbildung ist in einem
ScrollContainer eingebunden, dass das Navigieren Uber die Scrollbalken erlaubt. Die genaue
Bedeutung, Verwendung und Beziehung der einzelnen Komponenten untereinander wird in
den Kapiteln ,Anforderungen” und ,Systementwurf“ der Diplomarbeit von Virginio Carfagno
gegeben.

Die Presentation-Schicht

In diesem Abschnitt wird das Thema ,Presentation® angesprochen. Dabei werden einige
Pakete aus dieser Schicht erldutert. Weiterhin wird im Unterabschnitt Kapitel 4.1.4 kurz auf
das in der Analyse angedeutete Problem des ,automatischen Layouts® eingegangen.

Pakete

Fir detailierte Erklarungen liest man in der Diplomarbeit Carfagno (2007) im Kapitel ,Syste-
mentwurf” - Kapitel 6.5 nach. Dort wird ndher auf die einzelnen Pakete eingegangen, die fur
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die grafische Oberflache der Mind Map zustandig sind.

Folgend nur eine kleine Ubersicht:
e noteview - Notiz-Anzeigedialogbox
e nodeeditor - Link- und Notiz-Bearbeitungsdialogbox

e nodecomponent - Framework-Unterstitzung fir das Austauschen des Knotenrah-
mens

e nodeframes - erweitert das Framework des Paket nodecomponent fiir konkrete
Knotenrahmen (Kreis, Rechteck, Unterlinie)

e nodecore - erweitert das Framework des Paket nodecomponent fiir die Realisierung
des Knotenkerns

Ein vollwertiger Knoten wird im Paket node realisiert, indem die Pakete nodeframe und
nodecore den &uBeren und inneren Teil eines Knotens umsetzen. Fur die Anordnung der
Knoten ist das Paket mindmap verantwortlich.

Anforderung: Automatisches Layout

In den Anforderungen aus Kapitel 3.4.5 wurde die Problemsituation geschildert, wenn sich
die Struktur eines Baums durch den Eingriff einer zweiten Person verandert und somit zum
Verlust der Ubersicht auf einem bestimmten Ausschnitt hervorrutt.

Eine mdgliche Lésung auf der visuellen Ebene ist, die jeweiligen Ausschnitte der Gruppen-
mitglieder auf der Gesamtsicht der Powerwall mit einer Markierung darzustellen. Von jedem
Teilnehmer werden die jeweiligen Knoten des Ausschnitts z.B. farblich auf der Powerwall
markiert, sodass man seinen eigenen Arbeitsbereich auf der Powerwall zurlickverfolgen
kann. Wenn sich die Zweige nun verschieben, muss der jeweilige Betroffene nicht lange in
einem komplexen Baum nach seinem Zweig suchen, sondern orientiert sich aufgrund der
Markierung in kirzester Zeit auf der Powerwall.

Die Abbildung 4.6 steht fir die Sicht der Powerwall auf die Mind Map. Dort sind zwei schlich-
te, farbliche Markierung zu sehen; zugeschnitten auf die jeweilige Sicht des Notebooks, die
die Bereiche der Editierenden darstellen.
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Abbildung 4.6: Markierungsbeispiel auf der Sicht der Powerwall

In dieser Bachelorarbeit wird von der idealen Situation aus Kapitel 3.5 ausgegangen, an dem
die mandliche Absprache einer schreibberechtigten Person erfolgreich durchgefiihrt wird.
Somit wird das von mehreren Editierenden ausgeléste Problem umgangen.

4.1.5 Kopplung der Schichten Presentation und Domain
Wie aus der Diplomarbeit von Carfagno (2007) hervorgeht, sind die Richtlinien fir Paket-
strukturen folgende:

e mdglichst hoher Zusammenhalt eines Pakets

e moglichst niedrige Kopplung zwischen Paketen

e keine zyklischen Abhangigkeiten von Paketen

e unabhangig funktionierende Typen sollten in verschiedenen Paketen angesiedelt sein

Das Zusammenspiel zwischen den Schichten Presentation und Domain, also die Kopplung,
wird in diesem Abschnitt betrachtet.

Es gibt in der Presentation-Schicht Klassen, die den Zustand der Domain abfragen oder
manipulieren und es gibt Klassen, die den Zustand abfragen und verandern. Im Beispiel
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des Mind Maps: Die Klasse NodeView verandert den Domain-Zustand und die Klassen
NodeCore, sowie Tree sind abhadngig vom Domain-Zustand. NodeCore und Tree
rufen die entsprechende Methode auf, um sich zu aktualisieren. Wenn der Domain-Zustand
verandert wird, sollen die Klassen NodeCore und Tree benachtrichtigt werden, um ihre
Zustande zu synchronisieren.

Die Synchronisierung der beiden Schichten wird mithilfe des Entwurfsmusters Beobachter
realisiert. In der Domain-Schicht, hier in der Node-Klasse, werden die NodeObserver-
Objekte in einer Liste verwaltet. Die Klassen Tree, NodeCore und NodeView implemen-
tieren als Beobachter die Schnittstelle NodeObserver und registrieren sich bei Node,
um Uber Zustandsanderungen von Node benachrichtigt zu werden. Sobald in Node eine
Zustandsveranderung eintritt, wird die Methode fireNodeChanged () ausgeldst. Diese
Methode schickt allen registrierten Beobachter-Klassen - den NodeObservern - die Nach-
richt nodeChanged () . Erhalt der NodeObserver diese Nachricht nodeChanged (),
fragt er Node nach dem aktuellen Zustandswert und aktualisiert sich bzw. in diesem Fall die
Darstellung dementsprechend. Weitere Informationen dazu sind in der Sekundarliteratur von
Carfagno (2007) enthalten.

4.1.6 Model-View-Controller

Das Konzept des Model-View-Controller (MVC) wurde erstmals 1979 von Trygve Reenskaug
in Smalltalk fir die Benutzeroberflache beschrieben. Die originale Implementierung kann
man im Detail in der Publikation ,,Applications Programming in Smalltalk 80 - How to use
Model-View-Controller* nachlesen.

Model-View-Controller (MVC) ist ein Design-Pattern, das zum Ziel hat, die Prasentation
einer Anwendung von seiner Logik und den Daten zu trennen. Vor allem die Wartbarkeit soll
auf diese Weise verbessert werden. AuBBerdem werden Projekte strukturierter und flexibler,
da die Logik und die grafische Benutzerschnittstelle einfacher austauschbar sind.

MVC in ,klassischen“ Anwendungen
Das MVC-Entwurfsmuster organisiert ein System in drei Komponenten (siehe Abbildung 4.7
links):

e Die Model-Komponente verwaltet die Daten der Anwendung und liefert diese gréi3-
tenteils an die View-Komponente. Ferner nimmt sie aufgrund von Instruktionen, die von
der Controller-Komponente gesendet werden, Anderungen an den Anwendungsdaten
VOr.
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e Die View-Komponente ist fir die grafische Prasentation der Anwendungsdaten zu-
standig, die von der Model-Komponente verwaltet werden.

e Die Controller-Komponente interpretiert Interaktionen des Anwenders, die mit Hil-
fe von Eingabegeraten, wie z.B. Maus oder Tastatur, erzeugt werden. Wenn Anwen-
dungsdaten oder deren Darstellung sich aufgrund von Benutzereingaben andern sol-
len, informiert der Controller die Model- und View-Komponente.

Ublicherweise spielen eine Control- und eine View-Komponente paarweise zusammen. Sie
,kennen“ sich gegenseitig und beziehen sich auf dasselbe Model. Ein Model kann von
mehreren solcher View-Control-Paare gesteuert werden. Jedoch kann das Model nicht auf
die anderen beiden Komponenten zugreifen. Diese Entkoppelung bringt den Vorteil, dass
die Model-Komponente unabhéngig von den beiden anderen Komponenten entwickelt und
getestet werden kann.

Es gibt nach Angaben von Rossberger (2008) noch eine andere Variante des MVCs, die
sich von der bisherigen unterscheidet. Der Observer kommt neu hinzu, wie in Abbildung 4.7
auf der rechten Seite erkennbar ist.

! Controller
Controller I o s
____________ |
Model 1 Model Observer '
! i |
4 1
A4 + update() <
4_\ View N ya) AV
___________ ! A View
P -

_____________________

Abbildung 4.7: MVC-Klassenstruktur bei passiver (links) und aktiver (rechts)
Model-Komponente mit Observer-Pattern (nach Rossberger (2008) wird Burbeck (1992)
zitiert).

Im CCW, in dem auf gemeinsame Dokumente bzw. Datenobjekte zugegriffen wird, kdn-
nen Anderungen am Datenbestand auch extern und ohne Einbeziehung der Controller-
Komponente erfolgen. In solch einem Fall muss das Model die Controller- und die View-
Komponente iber die entsprechende Anderung informieren. Im Vergleich zur passiven
Variante des MVCs erfolgt hier die Kommunikation zwischen den Komponenten bidirektional
und wird als ,MVC mit aktiver Model-Komponente“ bezeichnet.



4 Design und Realisierung 76

Wie schon oben erwéhnt, ist die Gewahrleistung der Unabhangigkeit des Models von den
anderen beiden Komponenten eines der Hauptgrinde, weshalb das MVC-Muster eingesetzt
wird. In der Variante mit der aktiven Model-Komponente kénnen jedoch ungewollte Ab-
hangigkeiten entstehen, wenn die Benachrichtigung von View- und Controller-Komponente
direkt durch die Model-Komponente erfolgen wirde. Um dies zu vermeiden, empfielt sich
der Einsatz des Observer-Patterns® [Gamma u. a. (1995) und Rossberger (2008)).

Beim Observer-Pattern implementieren alle Komponenten, die tber Zustandsinderungen
am Datenbestand der Anwendung informiert werden wollen, das abstrakte Observer-
Interface und registrieren sich bei der Model-Komponente. Sobald sich was am Daten-
bestand andert, informiert die Model-Komponente alle registrierten Komponenten, indem
sie Uber die Liste der registrierten Observer iteriert. Das ist vorteilhaft, da die Model-
Komponente keine Kenntnis Uber die registrierten Komponenten oder deren Logik verfligen
muss. Dank dem Einsatz des Observer-Patterns bleibt die Unabhangigkeit zwischen dem
Model und der anderen beiden Komponenten erhalten.

4.1.7 Model-View-Controller im Mind Map System

Wie schon im vorangegangenen Abschnitt beschrieben, eignet sich fir Anwendungen,
bei denen Anderungen am Datenbestand durch externe Anwendungen erfolgen, das MVC-
Muster mit aktiver Model-Komponente am Besten. Die Architektur der Mind Map Anwendung
basiert auf dieser MVC-Variante.

Nach der MVC-Funktionsverteilung lassen sich die Bestandteile der Mind Map Anwendung
folgendermafen aufgliedern:

Model: die Verwaltung aller Informationen des Mind Maps (=Anwendungsdaten), z.B. Kno-
tenobjekte.

View: die grafische Darstellung der aktuellen Mind Map mit den Knoten und deren Verzwei-
gungen.

Control: Der Benutzer kann mit Hilfe verschiedener Eingabegerate, wie Maus und Tastatur,
die Mind Map manipulieren. Interpretation der Benutzereingaben und deren Umsetzung
(Anderung) auf das Model.

In der Abbildung 4.8 wird der Aufbau der Komponenten dargestellt. Die public View aktua-
lisiert sich mit Hilfe des Observer-Patterns mit den neuen Informationen aus der Logik. Auf

3zu dt. Beobachter-Muster
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der Applikation-Ebene befindet sich das Model und die Logik der Mind Map Anwendung -

auch als Mind Map Server in Abbildung 4.9 beschrieben.

View
(public)
Observer-Pattern I \*

Applikation / Logik

Control

(privat)

View
(privat)

Persistenz

Abbildung 4.8: Design: Komponenten

Die public View-Komponente steht in unserem Szenario fiir die Powerwall, die die Mind Map
fur alle Teilnehmer darstellt. Das Notebook, das in der Grafik 4.8 oben rechts als priva-
te View- und Control-Komponente dargestellt wird, erhalt die View-Daten von der Logik-
Komponente, also dem Mind Map Server zur Darstellung des Mind Map Baums. Die private
Control-Komponente kommuniziert alle Interaktionen des Benutzers an die Applikationslogik

bzw. dem Mind Map Server.

-

Datei-
System

Abbildung 4.9: Design: Hard- und Software
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4.2

Zusammenfassung des Entwurfs

Zusammengefasst sieht das Design folgendermaf3en aus:

4.3

Client/Server-Modell: per RPC-Protokoll erhalt der Client alle neuen Daten vom Server
Ubermittelt.

RIA: browserbasierte Client-Anwendung. Client enthélt Benutzerschnittstelle und
einen Teil der Logik. Der andere Teil der Logik und die ,Database” liegen auf der Ser-
verseite. Der Thin-Client holt sich bei Bedarf die nétigen Daten vom Server.

Framework: ajaxbasiert, GWT (Google Web Toolkit). Schwerpunkt der Logik liegt auf
dem Client, RPC auf dem Server.

Schichtenarchitektur: Domanenschicht und Prasentationsschicht.

Entwurfsmuster: Model-View-Controller, Observer-Pattern (Beobachter-Entwurfsmuster)
zur Synchronisierung der Prasentations- und Doméanenschicht, Dekorierer und Scha-
blonenmethode wurden verwendet.

Implementierung

Wie man in der Diplomarbeit von Carfagno (2007) im Kapitel 7 nachlesen kann, ist die
Mind Map Anwendung mit dem GWT auf einer Schichtenarchitektur aufgebaut. Es gibt die
Schichten Domain, Gui, Presentation und Foundation, wie auf der Abbildung 4.10 zu sehen

ist.
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Abbildung 4.10: Implementierung der Schichtenarchitektur

Virginio Carfagno hat auch schon zu dem Zeitpunkt mit der Entwicklungsumgebung Eclipse
gearbeitet. Seine Systemversion bestand aus Java 1.4 und GWT 1.2.22. Auf diesen Versio-
nen wurde hier weiterentwickelt. Die Funktionalitat der Mind Map Anwendung wurde mit der
Firefox Version 2.0.0.20 erfolgreich getestet.

Asynchrone Kommunikation: Remote Procedure Calls (RPC)

Urspringlich war die Mind Map nur eine Einzelplatzanwendung. Daher musste fir diese
Bachelorarbeit eine asynchrone Kommunikation mit einem Server hergestellt werden, um
die Mehrbenutzerfahigkeit zu realisieren. In dieser Ausarbeitung musste zusatzlich noch zur
Abgleichung der Dateninformationen serverseitig der Datentransfer-Service programmiert
werden, um die Kommunikation zwischen den einzelnen Clients zu realisieren. Dies wurde
mit Hilfe des RPC der GWT-Bibliothek realisiert. Im Folgenden wird in den Unterkapiteln
naher auf die client- und serverseitige Entwicklung eingegangen.

4.3.1 Service fir den Datentransfer

Zu der Mind Map Anwendung von Virginio Carfagno mussten fiir die aynchrone Kommunika-
tion drei weitere Klassen im GWT implementiert werden, die fiir den Servicedienst zustandig
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’ MyServicelmpl ‘ ’ MyService ‘
’ MyServiceAsync ‘

Abbildung 4.11: Service-Transfer-Klassen

sind.

e service.MyService

e service.MyServiceAsync

e server.MyServiceImpl
Abbildung 4.11 stellt die Struktur grafisch dar.

MyService, ein Interface, in dem Service-Methoden deklariert sind. Diese Klasse ist ser-
verseitig implementierter Code.

MyServiceAsync, auch eine Interface-Klasse, die fir den clientseitigen Code verwen-
det wird. Der Name muss derselbe sein, wie das serverseitige Interface, mit dem Anhang
~Async”. Alle Methoden aus der serverseitigen Klasse missen auch hier implementiert wer-
den. Wichtig ist, dass das AsyncCallback-Objekt als zusatzliche Parameter zu jeder
Methode erganzt wird. Die beiden Service-Klassen sind identisch, bis auf den Parameter
des AsyncCallback-Objekts und dem Riickgabewert, der im letzteren Fall durch das
void ersetzt wird.

MyServiceImpl, eine Service-Klasse, die serverseitig implementiert wurde. Dort werden
die eigentlichen Verhalten und Eigenschaften programmiert, wahrend in den anderen beiden
Service-Klassen nur die Methoden-Signaturen vorhanden sind.

MiMa besitzt nur die Methode onModuleload (), die alle relevanten Objekte und Metho-
den fir die Darstellung der Mind Map und die Kommunikation zwischen Server und Clients
erzeugt bzw. aufruft. Fir die Kommunikation sind die Service-Klassen notwendig. Der Ver-
bindungsaufbau zwischen Server und Client wurde zu der Klasse CallService heraus-
faktorisiert, um Code-Redundanzen zu vermeiden. Verwendung findet die CallService-
Klasse bei der Priifung nach geanderten Dateninhalten und zum Aktualisieren des Mind
Map.
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Listing 4.1: Code-Ausschnitt aus MiMa.onModulelLoad()

CallService.getService () .getCentralNode (new AsyncCallback () {

public void onFailure (Throwable caught) {

Window. alert ("failure_im_AsyncCallback _—_

MiMa. getService () .getCentralNode () : " + caught.getMessage () ) ;

1
public void onSuccess(Object result) {

CentralNode resultCNode = (CentralNode) result;

mindMap . setCentralNode (resultCNode) ;

Clientseitige Entwicklung
Frame enthalt das Handling der Canvas-Formen. Es ist eine abstrakte Klasse mit statischen
final-Variablen (CIRCLE, RECTANGLE, UNDERLINE, NONE).

MindMapInfo ist eine Hilfsklasse, die sich u.a. um den Zoomfaktor und Movefaktor kiim-
mert. Dort wird der Zoomfaktor inkrementiert und die Coordinaten Uber den Movefaktor neu
gesetzt. Der Zoomfaktor ist fir die optische VergréBerung zustéandig, der Movefaktor flr die
Navigation der Sicht auf den Mind Map Baum.

CallService wird verwendet, um einen RPC-Aufruf vom Client auszuldsen.

e Mithilfe der Methode GWT.create (MyService.class) wird das Service-
Interface instanziiert.

e Die Start-URL fur den Service-Proxy wird per ServiceDefTarget spezifiziert.

e Ein asynchrones Callback-Objekt wird erzeugt und anschlieBend der Aufruf ausge-
fahrt.

Listing 4.2: Code-Ausschnitt der Klasse CallService

MyServiceAsync myService = (MyServiceAsync) GWT. create (MyService. class) ;
ServiceDefTarget endpoint = (ServiceDefTarget) myService;
String moduleRelativeURL = GWT. getModuleBaseURL () .equals("") ? "/"
GWT. getModuleBaseURL () ;
endpoint.setServiceEntryPoint (moduleRelativeURL + "myService") ;

Diese Klasse besitzt eine Methode - getService() - mit dem Objekttyp
MyServiceAsync als Rulckgabe. Dieses Rlckgabe-Objekt wird in der Methode
onModuleLoad () der MiMa-Klasse verwendet und ruft damit die Service-Methoden
getStatusCounter () und getCentralNode () auf. Weiterhin wird in der Klasse
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NodeView bei den Command-Methoden, also einer Anderung des Baumes die Service-
Methode Uber das Rilckgabe-Objekt von CallService der StatusCounter in-
krementiert. Der StatusCounter wird in MiMa.onModuleLoad () in sehr kurzen
Zeitabstanden abgefragt. Somit wird immer nur ein Flag geprift und erst bei einem neuen
Wert des StatusCounters wird auch der Baum aktualisiert. Die neuen Daten des
Baums werden daraufhin an die Clients verschickt.

Coordinates ist eine einfache Bean-Klasse, die Getter- und Setter-Methoden fir die Ko-
ordinaten implementiert.

Folgende Klassen von Virginio Carfagno’s Fassung mussten noch um einige neue Imple-
mentationen erganzt werden:

Node

e Die Klasse implementiert das IsSerializable-Interface, da sie Uber den Server
geschickt werden soll. Das schlie3t einen public Standard-Konstruktor (ohne Parame-
ter) mit ein.

e Die innere Klasse Frame wurde extrahiert in eine eigene Klasse im domain-
Package.

e Der alte Typ Frame der Variable _f rame wird vom primitiven Typ int ersetzt.

e Die _nodeObservers Collection wird mit dem Modifikator t ransient belegt, da
es nicht serialisiert werden darf.

e Das Erzeugen eines neuen HashSet _nodeObservers wird aus dem Konstruktur
extrahiert und in eine eigene Methode initObservers () implementiert. Somit
kann von einer anderen Stelle erneut die Collection mit einem neuen HashSet definiert
werden. Das ist zum ,Wiederaufbau® nétig, da es durch das transient ,verloren®
geht.

e Wenn ein Observer registriert wird registerObserver (param), wird zusatzlich
geprift, ob die Collection _nodeObservers null ist oder nicht. Falls ja, dann wird
initObservers () aufgerufen.

e Im Falle einer Anderung des Mind Map Baumes, die vom Benutzer ausgeldst
wird, wird die Methode fireChangeToAllSubNodes () aufgerufen, die iterativ
und rekursiv alle vorhandenen Subknoten durchlauft und bei jedem Subknoten das
fireNodeChanged () auslést. Dort werden alle Beobachter tber eine Anderung
der Daten informiert.
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CentralNode
e Die Klasse implementiertn das Interface IsSerializable®*.
e Der Typ Frame der Variablen DEFAULT_FRAME wird hier vom Typ int ersetzt.

e Ein public Standard-Konstruktor ohne Parameter.

SubNode
e Die Klasse implementiertn das Interface IsSerializable.
e Der Typ Frame der Variablen DEFAULT_FRAME wird hier vom Typ int ersetzt.

e Ein public Standard-Konstruktor ohne Parameter.

4.4 Fazit

Folgendes konnte partiell umgesetzt werden:

—

. Anzeige der Mind Map auf der Powerwall (im View-Modus)

2. Bereitstellen der Mind Map im View-Modus, z.B. auf einem Notebook
3. Bereitstellen der Mind Map im Edit-Modus auf einem Notebook

4. Abgabe der Schreibrechte

Die AJAX-Technologie machte es in dieser Bachelorarbeit mdglich, eine browserbasierte
Anwendung zu implementieren, deren Clients auf ein gemeinsames Mind Map Dokument
zugreifen kdnnen. Die Powerwall, sowie mehrere Notebooks kénnen im Lese-Modus das
aktuelle Mind Map betrachten. Von einem Notebook aus kann man im Schreib-Modus an
dem Mind Map editieren. Anderungen am Mind Map werden iiber die zentrale Serverinstanz
synchronisiert. Den beobachtenden Clients werden bei Bedarf der neue Code (bermittelt.
Damit wurden die ersten drei Punkte erfillt. Die Abgabe der Schreibrechte wurde durch zwei
verschiedene Modi (Lesen/Editieren) realisiert. Durch mindliche Absprache wird festgelegt,
welche Person den Edit-Modus verwenden darf. Alle anderen Personen verwenden den
Lese-Modus.

“4in der Version GWT 1.4 ist dieses Interface notwendig. Diese ist nicht vererbbar. Neuere GWT-Versionen
implementieren das Interface Serializable, die vererbt werden kénnen
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Im CSCW ist der Gesichtspunkt der Reaktionszeit von Interesse. Wenn mehrere Personen
zur selben Zeit am selben Ort eine Diskussion auf Basis eines gemeinsamen Dokumentes
fihren, sind lange Wartezeiten fir den Gesprachsfluss/Diskussionsverlauf nicht von Vorteil.
In der MiMa.onModuleLoad () ist es mdglich, das Zeitfenster fir die Abfrage nach
Anderungen selbst zu bestimmen. Bis zu einer bestimmten GréBenordnung der Mind Map
kann die Frage der Reaktionszeit von weniger als einer Sekunde positiv beantwortet werden.
Da der gesamte Baum geschickt wird, kann es bei einer komplexen Struktur zu leichten
Verzdgerungen kommen.

Bei der Kompetenzverteilung von Client und Server im Zusammenhang mit dem CSCW
muss noch untersucht werden, an welcher Stelle der Schnitt innerhalb der Applikations-
ebene am meisten Sinn macht. Es ist wichtig, den Schnitt der Kompetenzverteilung an der
richtigen Stelle zu setzen. Je besser man den Schnitt wahlt, desto mehr Vorteile einer RIA
kann man daraus ziehen, wie z.B. das Ausmal des Installationsaufwandes, die flissige
Bedienung und die Reaktionszeit. Fiir die Weiterentwicklung dieser Software muss sich der
Entwickler dariber Gedanken machen.

Weiterhin muss folgendes Browser-Problem berlcksichtigen: es gibt in der Mind Map An-
wendung einige nicht standartisierte Grafikelemente, die bei einem Browserupdate nicht
mehr korrekt ausgefihrt werden. Dieses Defizit muss langfristig geldst werden.

Ob sich das Framework GWT im kollaborativen Kontext mit mehrfachen Views durch-
setzt, bleibt noch abzuwarten. Es gibt heutzutage viele vergleichbare AJAX-Toolkits, wie
das Eclipse-Projekt Rich AJAX Platform®. Vorteilhaft ist, dass die Ajax-Anwendung in der
Programmiersprache Java entwickelt werden kann. Weiterhin gibt es noch die anderen
bekannten JavaScript-Frameworks, wie Prototype oder Script.aculo.us. Deshalb misste
man in entsprechenden Zeitabstdnden das vorhandene Angebot an Frameworks, sei es
JavaScript-basiert oder Java-basiert, neu evaluieren und die einzelnen Vor- und Nachteile
miteinander abwéagen.

Shitp://www.eclipse.org/proposals/rap/



5 Zusammenfassung

In dieser Bachelorarbeit wurde mit dem Google Web-Toolkit (GWT) eine browserbasierte
Mind Map Anwendung zur Unterstitzung von kollaborativen Arbeitssituationen entwickelt.

Im Grundlagenkapitel Kapitel 2 wurde das CSCW beschrieben, kollaboratives Arbeiten an
gemeinsamen Dokumenten und ajaxbasierte Anwendungen besprochen. Die Begriffe des
CSCW und der RIA wurden in einen gemeinsamen Kontext gebracht. Dabei zeigten sich die
Vorteile einer RIA in einem CSCW als nitzlich.

AnschlieBend wurden in Kapitel Kapitel 3 die Interaktionsebenen und Nutzungsbereiche
gegenuber einer Powerwall beschrieben. Die Bedingungen an die Benutzer und das System
wurden gestellt. Die kollaborative Umgebung wurde analysiert und Anforderungen an die
Software erstellt. Weiterhin wurde ein Beispielszenario vorgestellt. Es ergab sich am Ende
des Kapitels die Frage, wie mit zeithahe unterschiedlichen Aktionen auf denselben Datenin-
halt umgegangen werden soll.

In Kapitel Kapitel 4 wurde das Szenario als Basis flir das entworfene Design verwendet
und anschlieBend ein Prototyp umgesetzt. Dabei wurde auf verschiedene Systemarchitek-
turen eingegangen. Die Mind Map Anwendung basiert auf dem Client-Server-Modell. Die
Anwendung ist gréBtenteils eine Client-Anwendung, die Uber dem Webbrowser bedient
wird. Bei Bedarf wird Code vom Server angefragt. Die Applikation ist auf einer Schichten-
architektur aufgebaut, die Domain und Presentation beinhaltet. Weiterhin wird das Konzept
des Model-View-Controllers verwendet. In unserem Fall wird die aktive Variante mit dem
Observer-Pattern eingesetzt. Die Kommunikation geschieht Gber das RPC und wird mit
Service-Klassen des GWTs realisiert. AnschlieBend wurde evaluiert, welche Funktionen
erfolgreich implementiert werden konnten und inwieweit sich die Mind Map Anwendung im
CSCW als nutzlich erweist. Die Frage der Kompetenzverteilung in dieser Mind Map Anwen-
dung wurde am Ende gewertet. Letztlich werden die Anforderungen an die Applikation im
Rahmen eines CSCW, wie sie im Beispielszenario (Kapitel 3.5) dargestellt wird, erfullt.



5 Zusammenfassung 86

Da in dieser Bachelorarbeit hauptsachlich untersucht wurde, ob das Mind Map System
Uber den Browser kollaborativ umsetzbar und einsetzbar ist, missen weitere Aspekte in
zukiinftigen Weiterentwicklungen beachtet werden. Dazu gehéren langfristige Datenpersis-
tenz, Sicherheit des Systems und systemunterstitzte Verwaltung von parallel bearbeiteten
Dateninhalten, die betrachtet und vervollstandigt werden muissen. Diese Arbeit beschaftigte
sich mit den angesprochenen Aspekten nur geringfligig.

Das Ziel hier war, im CSCW die Vorteile eines RIA-basierten Systems unter den Bedingun-
gen selber Raum und selbe Zeit optimal zu nutzen. Die Arbeitssituation einer Gruppe wird
durch die verteilte Anwendung verbessert. Synchrones Arbeiten an einem gemeinsamen
Dokument innerhalb einer Diskussion wird méglich, vorausgesetzt man berticksichtigt die
maoglichen Konflikte und verwendet entsprechende Konfliktiésungen. Jedes Gruppenmitglied
kann ohne Installationsaufwand, nur mit einem Webbrowser ausgestattet, in diese Kollabo-
rationsarbeit einsteigen.

In dieser Ausarbeitung wurde von einer kleinen Diskussionsgruppe von ca. 4 Personen
ausgegangen. Die Komplexitét eines Mind Maps dieser Gré3enordnung halt sich meistens
in kleinem Rahmen. Somit geniigt diese Mind Map Anwendung den hier gestellten Anforde-
rungen und Kriterien. Im Falle von gréBeren Verhaltnissen muss man sich erneut mit dem
Thema der Kompetenzverteilung unter CSCW-Bedingungen auseinandersetzen und alle
relevanten Fragen, wie z.B. die Reaktionszeit, neu evaluieren.

Inwieweit sich die Unterstitzung der Gruppenarbeit in einer kollaborativen Umgebung, dem
CSCW, entwickeln kann, muss sich in Zukunft noch zeigen. In den vergangenen Jahren
stand die klassische Desktop-Anwendung immer mehr im Wettbewerb zu den browserba-
sierten Anwendungen. Inzwischen hat man verschiedene Mdéglichkeiten an gemeinsamen
Dokumenten parallel zu arbeiten. Personen kénnen trotz unterschiedlicher Standorten das-
selbe Dokument bearbeiten (Google Docs).

Die Mind Map Applikation hat einen Einblick Gber Mdglichkeiten der Optimierung mit Hilfe
der AJAX-Technologien verschafft.
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Glossar

AJAX Asynchronous JavaScript and XML - Konzept der asynchronen Datenlibertragung

zwischen und Browser, das es ermdglicht, innerhalb einer HTML-Seite eine HTTP-
Anfrage durchzufiihren, ohne die Seite komplett neu laden zu missen. Nur gewis-
se Teile einer HTML-Seite oder auch reine Nutzdaten werden sukzessiv bei Bedarf
nachgeladen.

CCW Co-located Collaborative Workspace

CSCW Computer Supported Collaborative Work - dt. computerunterstiitzte oder rechner-

gestiutzte Gruppenarbeit.

GWT Google Web Toolkit - Framework zur Entwicklung von Webanwendungen. Wandelt

MvC

P2P

RIA

RPC

Java-Code in JavaScript um.

Model View Controller - Architekturmuster zur Strukturierung von Software-
Entwicklung in drei Einheiten Datenmodell, Présentation und Programmsteuerung.
Ziel ist es, eine spatere Anderung oder Erweiterung zu erleichtern und eine Wieder-
verwendbarkeit der einzelnen Komponenten zu erméglichen.

Peer-to-Peer - Rechner-Rechner-Verbindung. Kommunikation unter Gleichen. Im Ge-
gensatz zum Client-Server-Modell kann bei P2P ein Rechner Client und Server
gleichzeitig sein und somit Dienste nutzen und anbieten.

Rich Internet Application - Anwendung, die Internet-Techniken benutzt und eine intui-
tive Benutzeroberflache bietet. Méglichkeiten wie z. B. Drag-und-Drop-Fahigkeit oder
Bedienbarkeit tber Tastenkurzel existieren. Interaktion mit dem Nutzer. Funktionen
auf Clientseite kdnnen ausgefiihrt werden, ohne eine Anfrage zum Server starten zu
mussen, das zu flissige Bedienung fihrt. Keine Installation ist notwendig. Funktio-
niert im Browser Uber Java, Flash, HTML, CSS, JavaScript, AJAX.

Remote Procedure Call - Protokoll fir verteilte Anwendungen. Damit sind Methoden-
Aufrufe von entfernten Rechnern méglich.
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