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1 Vorbemerkungen

Das vorliegende Papier stellt zundchst nicht mehr als eine Diskussionsgrundlage dar, in welcher Weise
ein mehrbenutzerfahiger Multimedia-Editor fir den in [Lubich 90] beschriebenen MultimETH-Proto-
typen LittlemETH entworfen werden kann. Jegliche Anregungen, Aenderungen oder Erweiterungen
vorzunehmen, sind daher willkommen, je mehr Meinungen zu den hier beschriebenen Konzepten ge-
dussert werden, desto eher wird eine halbwegs stabile Grundlage entstehen, auf deren Basis anschlies-
send die Implementierung aufbauen kann.

Insbesondere die Strukturierung des Papiers ist im derzeitigen Zustand stark verbesserungsféhig, da
durch das haufige Einfiigen, Verschieben und Ldschen von Textteilen der Zusammenhang der einzel-
nen Teile Gefahr 18uft, verloren zu gehen. Besonders hinsichtlich dieses Aspektes bin ich also fir jeden
Hinweis dankbar, in welcher Weise Aenderungen sinnvoll wéren. Ebenfalls nur durch andere Leser
kann festgestellt werden, ob Glossar und Index brauchbar sind, also auch zu diesen Abschnitten bin ich
fur jede (konstruktive) Bemerkung dankbar.

2 Design-Ziele

In diesem Kapitel sollen die Ziele vorgegeben werden, die bei der Gestaltung des Editors verfolgt wer-
den sollen. Wahrend einige der Ziele leichter zu erreichen sein werden, sind andere nur schwer oder
nur mit Einschrankungen zu realisieren. Das Design des Editors soll so vorgenommen werden, dass
eine moglichst grosse Zahl von Vorgaben vollstandig befriedigt werden kann. Eventuelle Einschran-
kungen missen durch nicht zu umgehende Probleme erklart werden kdnnen.
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— Unabhangigkeit von MultimETH

Den Rahmen der Editorgestaltung stellt das MultimETH-Projekt dar, dessen Konferenzsy-
stemfahigkeiten um einen verteilten Editor erweitert werden sollen. Das Design des Editors sollte
jedoch so vorgenommen werden, dass eine Verwendung als eigenstandige Applikation ebenfalls
maoglich ist. Dies ist dann der Fall, wenn sowohl der Programmcode als auch das Protokoll eine
klare Trennung zu MultimETH aufweisen.

— Erweiterbarkeit

Der Editor sollte nicht als monolithisches Programm, sondern klar modularisiert aufgebaut wer-
den, damit eine einfache Erweiterbarkeit des Codes gewdéhrleistet ist. Dies betrifft sowohl die
Funktionalitdt des Editors (d.h. die dem Benutzer angebotene Unterstiitzung des Mehrbenutzer-
betriebes) als auch die Menge der angebotenen Datentypen.

Diese Liste der Designvorgaben ist nicht vollstandig und muss sicher um wichtige Ziele erganzt wer-
den.

3 Interface Style

Das User Interface (Ul) des Editors muss konsistenten Bedingungen fir die Gestaltung von Benutzer-
oberflachen gehorchen, zudem sollte es durch Verwendung eines bekannten Look and Feel die Be-
nutzung erleichtern. Als de-facto-Standard fur Uls setzt sich zunehmend OSF/Motif von der Open
Software Foundation durch. Da fir die nachste Version des Andrew Toolkit, auf dem der Editor auf-
bauen wird, ebenfalls eine Motif-Oberflache angekiindigt ist, wird das Ul gemass dieser Festlegung ge-
staltet werden. Die Programmierung eines Ul in Andrew wird relativ abstrakt vorgenommen, so dass bei
der Verwendung eines anderen Look and Feel durch das ATK die Applikation selbst gar nicht veran-
dert werden muss, sondern lediglich eine erneute Uebersetzung mit der neuen Version des Toolkits no-
tig ist.

Motif ist eine Bibliothek von Routinen, die auf dem X Window System aufbaut und die Programmie-
rung von Uls erleichtert. In der Architektur und Terminologie von X ist Motif ein Widget Set des Xt
Toolkit (aufbauend auf der Xlib und einer erweiterten Version der Xt intrinsics), das dem Programmie-
rer ermoglicht, von vielen Details der X Programmierung zu abstrahieren und eine “objektorientierte”
Schnittstelle anbietet.1 In [OSF 91] sind Richtlinien (Compliance Conventions) festgelegt, denen eine
Applikation gehorchen muss oder sollte, um Style Guide Compliant zu sein, also den Gestaltungsricht-
linien fir Motif Uls zu entsprechen. Die Grundsétze des Style Guide sind die folgenden:

— Bertcksichtigung der Benutzerperspektive

Die Sicht der Benutzer auf eine Applikation muss als Grundlage der Gestaltung des Ul dienen.
Waéhrend ein Programmierer eine Applikation vorwiegend als Sammlung von Funktionen sieht,
die dem Benutzer angeboten werden, ist fir die Anwendung der Applikation die Préasentation der
Funktionen wichtig. Aus diesem Grund sollte zur Gestaltung des Ul eine Benutzergruppe heran-
gezogen werden, zumindest jedoch sollte der Programmierer die eigene Applikation anwenden.

— Der Benutzer soll die Kontrolle Uber die Applikation haben

Zwei Aspekte sind in diesem Zusammenhang zu bemerken. Zum Einen sollte das Ul der Appli-
kation konfigurierbar sein, d.h. der Benutzer sollte in der Lage sein, die Oberfl&che seinen Be-
dirfnissen anzupassen. Nur so kann verhindert werden, dass eine zu starre Festlegung des Ul die
Benutzung der Applikation fur einige Benutzer erschwert. Zudem sollten Funktionen auf unter-
schiedliche Art ausfiihrbar sein (Tastenkombination, Mentselektion, direkte Manipulation eines
Objektes). Zum Anderen sollten die angebotenen Funktionen hinsichtlich ihrer Bedeutung unter-
schiedlich angeordnet werden. Haufig benutzte Funktionen mussen leicht auszufiihren sein, wah-
rend weniger oft verwendete Funktionen nicht den Zugriff auf die haufigen Funktionen erschwe-
ren sollten.

— Verwendung von “Real-World Metaphors’

Der Benutzer sollte in die Lage versetzt werden, Fahigkeiten, die er beim Umgang mit Objekten
der “realen Welt” erlangt hat, mit Hilfe des Ul umsetzen zu kénnen. Dazu gehort, dass direkte
Manipulationen von Objekten zugelassen sind, d.h. nach der Selektion eines oder mehrerer Ob-

INeben den Bibliotheken, die fiir die Programmierung von Applikationen verwendet werden, ist ebenso ein Window
Manager Teil von Motif. Dieser ist jedoch in diesem Zusammenhang weniger von Interesse, er dient dazu,
Benutzerinteraktionen so zu steuern, dass mit Motif erstellte Applikationen optimal unterstiitzt werden. [Berlage 91]
vermittelt eine umfassende Darstellung der Konzepte von Motif sowie der Software.

Version vom 20. Mai 1992 2



jekte kénnen Kontrollelemente verwendet werden, um die Selektion zu manipulieren. Um die
Vorstellung der direkten Manipulation realisieren zu kdnnen, muss die Applikation kurze Ant-
wortzeiten bieten, da ansonsten der Eindruck unmittelbarer Kontrolle verloren geht. Schliesslich
muss es moglich sein, Ausgaben bestimmter Komponenten als Eingaben anderer Komponenten
zu verwenden, um das Mass an einzugebenden Informationen madglichst gering zu halten.

— Gestaltung intuitiver (natirlicher) Uls

Die Handhabung eines Ul sollte so gestaltet sein, dass der Benutzer grosse Teile intuitiv verwen-
den kann. Dazu gehort, dass die Distanzen zwischen logisch zusammengehtrenden Einheiten
moglichst gering gehalten werden, so dass mit der Maus nur kurze Wege zurtickgelegt werden
mussen, um diese Funktionen zu bedienen. Jeder Weg kompliziert und verlangsamt die Bedie-
nung der Applikation und stort damit die Konzentration des Benutzers auf die eigentliche Aufga-
be. Ebenfalls sollte beachtet werden, wichtige Objekte durch starke Kontraste zur Umgebung, auf-
fallige Farbgebung sowie einpragsame Formen hervorzuheben, wobei diese Art der Hervorhe-
bung nicht zu oft angewendet werden darf, um den Benutzer nicht abzulenken.

— Gestaltung konsistenter Uls

Dieser Aspekt ist das Hauptanliegen des Style Guide, da die Konsistenz eines Ul sowie
verschiedener Uls untereinander massgeblich dazu beitrégt, den Aufwand zum Erlernen der
Bedienung einer Applikation erheblich zu verringern. Zwei Arten der Konsistenz sind zu
unterscheiden:

— Intraapplication Consistency (Konsistenz innerhalb einer Applikation)

Aehnliche Komponenten des Ul sollen &hnliches Verhalten zeigen und &hnlich zu benutzen
sein. Der Benutzer erwartet, dass die Darstellungen in einer Beziehung zur Fuktion stehen.
Die gleiche Aktion sollte immer das gleiche Ergebnis haben, die Funktion von Komponen-
ten sollte sich also nicht kontextabhangig andern.

— Interapplication Consistency (Konsistenz zwischen Applikationen)

Das Layout der Komponenten sollte so gewdahlt sein, dass es dem Benutzer vertraut er-
scheint. Die Interaktion mit dem Ul (Komponentenverhalten, Eingabeverhalten, Selektion-
en) sollte gemeinsamen Prinzipien gehorchen. Zudem sollte die Anordnung der Kompo-
nenten in vertrauter Art geschehen, z.B. hinsichtlich des Aufbaus von Menues oder Eingabe-
bzw. Auswahlmasken.

— Information des Benutzers tber Aktionen der Applikation

Eine Applikation sollte den Benuzter Uber die Aktionen, die ausgefiihrt werden, informieren. Ein-
gaben oder Selektionen sollten z.B. bestétigt werden, zudem sollte bei l1angerer Bearbeitung eine
Mitteilung erscheinen, dass die Applikation momentan aktiv ist (héufig wird fur solche Anzeigen
eine veranderte Darstellung des Cursors gewéhlt). Fehler des Benutzers sollten — soweit moglich —
vorhergesehen und durch entsprechende Aktionen (ausschalten von Menuepunkten, Undo-Funk-
tion) berticksichtigt werden. Das L 6schen von Ovjekten sollte explizit vom Benutzer bestétigt wer-
den, um unbeabsichtigte Ldschungen zu vermeiden.

— Vermeidung verbreiteter Unzulanglichkeiten von Uls

Verbreitete Unzulanglichkeiten von Uls sollten vermieden werden, indem auch unwichtig erschei-
nende Details beachtet werden, die Gestaltung des Ul iterativ durchgeftihrt wird (der erste Ansatz
ist selten der Beste), wenn moglich in Zusammenarbeit mit spéteren Benutzern, sowie Implemen-
tierungsdetails vor dem Benutzer verborgen werden, der sich rein auf die Fuktionalitdt des Ul
konzentrieren soll.,

Diese Prinzipien des Style Guide gelten nicht nur fur die Gestaltung von Motif Uls, sondern sollten im
allgemeinen beim Design der Benutzerschnittstelle interaktiver Applikationen beriicksichtigt werden.
Der Style Guide setzt diese abstrakten Prinzipien in konkrete Anforderungen (requirements) und Em-
pfehlungen (recommendations) um, in denen beschrieben wird, welche Aktionen einer Applikation mit
welchen Elementen des Motif Toolkits unterstiitzt werden missen bzw. sollten.

Das bisherige Ul des MultimETH-Prototyps wurde zuerst zeichenbasiert (VT100-Schnittstelle), daran
anschliessend al's graphische Oberflache mit Hilfe des SunView Window Systems von Sun realisiert. Die
SunView Implementierung benutzt einige Elemente der graphischen Oberflache (so zum Beispiel Pull-
down Menus und Cascading Menus), die nicht mit jedem Window System bzw. jedem Toolkit des X
Window Systems verflgbar sind. Bei der Implementierung mit dem Andrew Toolkit muss moglicher-
weise auf einige Eigenschaften einer Motif-Oberflache, die langfristig angestrebt wird und diese
Moglichkeiten ebenfalls bietet, verzichtet werden, da das ATK nicht alle Elemente der Motif-
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Oberflache zur Verfiigung stellt, sondern lediglich eine Untermenge.2 Auf diese Weise kann
sichergestellt werden, dass der Uebergang zu einem Motif Ul ohne Aenderungen der ATK
Applikationen moglich ist, da sich fur jedes Menue-Element des ATK eine entsprechende Abbildung
auf ein Widget des Motif Ul finden und somit darstellen lasst. Auf einige Méglichkeiten des Motif
Toolkit muss jedoch verzichtet werden, da es fiur sie keine korrespondierenden Elemente innerhalb des
ATK gibt. In welcher Weise die fehlenden Elemente ersetzt werden kénnen, muss noch untersucht
werden.

Im Prinzip sind zwei Wege mdglich, die fehlenden Elemente zu ersetzen. Erste Variante ist ein Rede-
sign der Benutzer-Schnittstelle von MultimETH. Wird die Schnittstelle so gestaltet, dass die im ATK
fehlenden Elemente nicht benétigt werden, kdnnen ausschliesslich die vom Toolkit angebotenen Mdg-
lichkeiten verwendet werden. Nachteil ist bei diesem Vorgehen, dass — zur Bewahrung einer konsisten-
ten Schnittstelle — auch die SunView Implementierung angepasst werden musste und es notwendig
ware, sich auf eine relativ kleine Menge von Ul Gestaltungsmdglichkeiten zu beschranken. Zudem ist
die Benutzerschnittstelle von MultimETH auf Grund langerer Ueberlegungen entstanden und sollte
nicht ohne Notwendigkeit vollig neu gestaltet werden. Vorteil dieses Vorgehens wére alerdings die
Tatsache, dass ausschliesslich ATK-konforme Ul-Elemente verwendet wiirden und deshalb, z.B. bel der
Bereitstellung einer Matif-Oberflache durch eine neue Andrew Version, nur eine erneute Uebersetzung
notwendig wirde, ohne den Code andern zu muissen.

Die zweite Alternative, die fehlenden Elemente zu ersetzen, wére, diese selbst zu implementieren. Die
Gestaltung von Uls wird im ATK mit Hilfe von vorgegebenen Klassen vorgenommen. Eine Erweite-
rung der Funktionalitét dieser Klassen béte die Moglichkeit, neue Ul-Elemente anzubieten und diese
dann wie die durch das ATK vordefinierten verwenden zu konnen. Fir die aktuelle Version von
Andrew ist dieses Vorgehen sicher eine akzeptable Lésung, jedoch ist zum Einen der Aufwand einer
solchen Implementierung unklar, zum Anderen ist fraglich, in welcher Weise sich dieses Vorgehen mit
einer neuen Version des ATK vertriige, die eine Motif-Oberflache anbieten soll. Im schlimmsten Fall
muss in diesem Fall die gesamte Implementierung neu vorgenommen werden, was einen erheblichen
Aufwand darstellen kann.

4 Funktionalitat

Eine der grundlegenden Entscheidungen bei dem Entwurf eines interaktiven Programmes ist die Fest-
legung der Funktionalitdt, d.h. der Moglichkeiten, die dem Benutzer angeboten werden. Im Fall des
MultimETH Editors kommen diesem Aspekt in zweierlei Hinsicht besondere Bedeutung zu. Zum Ei-
nen muss entschieden werden, in welcher Weise die Mehrbenutzerfahigkeit unterstiitzt wird, anderer-
seits ist es ebenfalls notwendig, festzulegen, wie die Multimediafdhigkeiten aussehen sollen.

4.1 Editorfunktionalitét

4.2 Kombinierte Editor- und Konferenzsystemfunktionalitat

5 Dokumentenmodell

Als Vorschlag einer Dokumentenarchitektur flr das Konferenzsystem wurde bereits in der Definition
des Modells und der Funktionalitdt des MultimETH Systems ein Dokumentenmodell beschrieben, das
sich an ODA anlehnt, jedoch nur eine recht kleine Untermenge dieses Standards implementiert. Ob
dieses Modell beibehalten wird, ist noch nicht festgelegt, da jedoch die bisherige Implementierung des
Prototyps keine Anwendung dieses Modells enthdlt, liesse sich eine Aenderung ohne Folgen fir die be-
stehenden Programme durchfiihren. Einzig das Protokoll misste geandert werden, da dieses schon die
Definition der Dokumentenarchitektur enthdlt. Das vorgeschlagene Dokumentenmodell hat folgende
Definition:
<Dokurent > = [<Titeleintrag>] [<Abstract>] [<Inhaltsverzeichnis>]
(<Kapitel >)* (<Anhang>)* [<Literaturverzeichni s>]

2Fehlende Elemente in den Moglichkeiten des ATK, Menues zu verwenden sind z.B Cascading Menus, die dazu ver-
wendet werden kdénnen, innerhalb von Pulldown Menus, die — neben Popup Menus — die normale Art von Motif Me-
nues darstellen, bei einem Menuepunkt eine weitere Auswahl zu bieten, indem bei der Selektion des Cascade Button
ein weiteres Pulldown Menu angezeigt wird. Ebenfalls nicht Element des ATK ist die Moglichkeit, nicht anwahlbare
Menuepunkte darzustellen, um die Présentation der Menues konsistent zu halten, ohne nicht ausfihrbare Funktionen
anwahlbar zu lassen.
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<Ti tel ei ntrag> = <Titel > (<Autor>)+

<Titel > = <Inhal t >
<Aut or > = <Auf z&hl ung>
<Abstract > = <Auf zahl ung>
= [<Titel >] (<Abschnitt>)+
<Abschni tt> = <Ilnhalt> | <Kapitel> | <Fussnote>
<Auf z&hl ung> = <l nhal t> <Auf zahl ung> | <l nhal t>
<I nhal t sver zei chni s> = TEXT
<Anhang> = <Kapi t el >
<Literaturverzeichnis> = TEXT
<Fussnot e> = <Auf zahl ung>
<Inhal t > = TEXT | | MAGE | GRAFI K | SPREADSHEET | SPRACHE | CHALKBQARD

(wo ist <Kapitel>? die ASN 1 definition sagt: <Kapitel> = <Titel > (Abschnitt)*)

(was neint Zeile 7?)

(<Inhalt> = (...)+? definiert als SET{CHOCE{...}}, nicht eher CHOCH...}?)

(nbglich ist Kapitel = <Inhalt> (<Kapitel>) <Inhalt> macht keinen sinn)

(die definition far TEXT (1 A5Text) verunmdglicht formatierten text; troff oder Tex?)

(wenn inhalts- und literaturverzeichnis, warumnicht abbildungsv. oder index oder gl ossar?)
(nicht eher <Aufzé&hlung> = (<lInhalt>)*? entsprache ASN 1 und ist strukturell einfacher)
(nicht eher <Abschnitt> = <Auf zdhl ung> | <Kapitel > | <Fussnote>?)

(oder noch eher <Abschnitt> = <Aufzéhlung> | <Kapitel >? und Fussnote im Text?)

(die definition von <Titeleintrag> erscheint mr etwas seltsan)

Diese Definition ist insofern unvollstéandig, als z.B. die Inhaltsarchitekturen nicht aufgeftihrt sind, es
also nicht moglich, eine Aussage dartiber zu treffen, in welcher Weise die angegebenen Inhaltstypen
unterstiitzt werden.3

5.1 Das ODA-Moddll

Das in [ISO 8613] definierte ODA-Modell legt eine Dokumentenarchitektur fir baumartig strukturier-
te Dokumente fest, die aus Elementen verschiedener Inhaltstypen aufgebaut werden konnen. Es ist
nicht der Sinn dieses Papiers, eine Beschreibung von ODA zu geben, aus diesem Grund werden hier
nur kurz die wichtigsten Aspekte dieser Dokumentenarchitektur erwadhnt, um sie hinsichtlich der Ver-
wendung fir den Editor bewerten zu kdnnen. Eine ausfihrliche Beschreibung des ODA-Standards ist
in [Appelt 90] enthalten, dort finden sich sowohl die zugrundeliegenden Konzepte als auch die Details
des Standards beschrieben.

5.1.1  Hyper-ODA

Hyper-ODA als Weiterentwicklung von ODA versucht, die baumformige Topologie eines herkémmli-
chen ODA-Dokumentes durch die Netztopologie (ein allgemeiner, keinerlei Einschrankungen unter-
worfener Graph, der z.B. auch Zyklen enthalten kann) eines Hypertextdokumentes zu ersetzen. Durch
diese strukturelle Erweiterung des Dokumentenmodells liesse sich die Menge der reprasentierbaren
Dokumente stark vergrissern. Die Vorteile eines Hypertext-Systemes sind in [Conklin 87] folgender-
massen beschrieben:

— Hypertext ist eine Datenbankmethode, d.h. ein bestimmter Weg, um Informationen zu verwenden,
die in nodes enthalten sind und auf die mit links verwiesen wird .

— Hypertext ist ein Reprasentationsschema, d.h. eine Technik, mit deren Hilfe Information struktu-
riert beschrieben und gespeichert werden kann.

3Fur die Typen Text, Image und Grafik bestande die Méglichkeit, diein ODA definierte Inhaltsarchitektur zu ver-
wenden, doch sind Inhatsarchitekturen fiir die anderen Inhaltstypen nicht in ODA definiert, so dass hier eine eigene De-
finition notwendig ist. Zukinftige Versionen des Standards werden weitere Inhaltstypen definieren, so z.B. Audio, in
der aktuellen Version sind sol che Festlegungen jedoch noch nicht enthalten.
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— Hypertext ist eine Art der Informationspréasentation, das Ul wird die Art der Représentation i.A.
wiederspiegeln durch die Mdglichkeit, nodes anzuzeigen und links mit Hilfe unmittelbarer Mani-
pulationsmoglichkeiten zu verfolgen.

5.1.2 “Gerloffsche” Synchronisation

In [Gerloff 88] wird ein Modell zu Synchronisation von Présentationen innerhalb von ODA-Doku-
menten vorgeschlagen, das das Dokumentenmodell um Eigenschaften erweitert, die notwendig sind,
um zeitabhangige Ablaufe darstellen zu kdnnen.

5.2 Alternativen zu ODA

Auf Grund der Verwendung von Andrew liegt es nahe, als internes, fur die Implementierung verwende-
tes Dokumentenmodell nicht ODA zu verwenden (das ohnehin keine Représentation festlegt, abgese-
hen von den Austauschformaten), sondern ein Dokumentenmodell, das die vordefinierten Andrew-
Klassen einschliesst und es ermdglicht, Instanzen dieser Klassen zu Dokumenten zu kombinieren. Je-
dem Objekt sollte eine Menge von Verwaltungsinformationen zugeordnet werden kénnen, die dazu
verwendet werden, Aenderungen und Eigentums- und Zugriffsrechte zu vermerken und darauf basie-
rend Authentifizierungsprifungen vorzunehmen. Diese Informationen sollten folgende Felder umfas-
sen.

— Owner (Eigentimer)

Jedes Objekt hat einen Eigenttiimer, der initial durch den Benutzer definiert ist, der das entspre-
chende Objekt kreiert hat. Der Eigentimer eines Objektes hat die meisten Zugriffsrechte (es sein
denn, er schrankt sie explizit ein), er kann anderen Teilnehmern einzeln oder nach Gruppen bzw.
Konferenzen gegliedert einzelne Rechte einrdumen oder entziehen.

Es gibt zwei spezielle Arten von Eigentiimern. Der Eigentimer Predescessor besagt, dass dieses
Objekt keinen explizit angegebenen Eigentimer hat, sondern dieser sich implizit durch den Ei-
gentimer des in der Objekthierarchie darliber liegenden Objektes ergibt. Dieser Prozess kann re-
kursiv fortgesetzt werden. Das in der Hierarchie an hochster Stelle liegende Objekt darf diesen
Attributwert nicht verwenden, da ansonsten kein Eigentiimer feststellbar ist. Fur diesen Fall exi-
stiert der spezielle Eigentimer None, der besagt, dass das entsprechende Objekt keinen Eigenti-
mer hat, also als offentlich angesehen werden kann.

— Creation Date (Erzeugungsdatum)

Das Erzeugungsdatum eines Objektes besteht aus Datum und Zeit der Erzeugung des Objektes
sowie der Identifikation des Benutzers, der dieses Objekt erzeugt hat. Dieses Attribut kann nicht
modifiziert werden, d.h. es hat wahrend der gesamten Lebenszeit des Objektes einen festen Wert.

— Access Rights (Zugriffsrechte)

Die Zugriffsrechte eines jeden Objektes legen fest, welchen Zugriff einzelne Benutzer auf ein Ob-
jekt haben. Es gibt die Zugriffsrechte Read, Annotate und Write. Ohne Zugriffsrechte ist dem Be-
nutzer keinerlei Zugriff auf den Inhalt oder die Attribute eines Objektes erlaubt. Dadurch kann
auch die Struktur des Dokumentes an dieser Stelle nicht weiter verfolgt werden. Das Read Zu-
griffsrecht erlaubt das Lesen eines Objektes (sowohl des Inhalts als auch der Attribute), ebenso
kénnen in der Hierarchie unter diesem Objekt liegende Objekte gesehen werden. Das Annotate
Zugriffsrecht umschliesst das Read Zugriffsrecht sowie die Moglichkeit, Bemerkungen zu diesem
Objekt zu schreiben (d.h. das Annotate Attribut zu erweitern). Das Write Zugriffsrecht erlaubt das
Lesen und Schreiben sémtlicher Attribute (mit Ausnahme der automatisch modifizierten Attribute
Change Log und Reservation, des unverénderlichen Attributs Creation Date sowie der Attribute
Owner und Access Rights, das nur durch den Eigentiimer selbst geéndert werden darf).

Diese Zugriffsrechte kénnen unterschiedlichen Benutzerkreisen zugeordnet werden. Es gibt die
Werte Owner, Group, Conference und World. Der Owner ist der Eigentimer des Objektes, der im-
mer (auf bei nicht oder auf Read gesetztem Zugriffsrecht) das Attribut Access Rights modifizie-
ren kann. Eine Group ist eine definierten Menge von Benutzern, die mit Hilfe einer Gruppenver-
waltung definiert wird. Eine Conference ist eine durch das Konferenzsystem definierte Menge
von Benutzern, die eine Ueber- oder Untermenge einer Group sein kann, ebenso sind Ueber-
schneidungen mdoglich. Alle Benutzer sind schliesslich unter World zusammengefasst, d.h. ein
diesem Benutzerkreis zugeordnetes Zugriffsrecht kann von allen Benutzern wahrgenommen wer-
den.

— Change Log (Liste der Veranderungen)

Eine Liste der Veranderungen eines Objektes wird automatisch mitgefihrt, sie enthalt Datum, Zeit
und ldentifikation des Benutzers einer jeden Aenderung, die am Objekt vorgenommen wurde.
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Veranderungen werden auf Grund von Reservierungen vorgenommen, d.h. es wird gespeichert,
welcher Benutzer das Objekt zu welchem Zeitpunkt reserviert hat, sofern Aenderungen vorge-
nommen wurden. Das Attribut Change Log hangt aus diesem Grund vom Attribut Reservation ab,
indem es die dort vorgenommen Aenderungen speichert.

— Reservation (Reservierungen)

Im Attribut Reservation wird festgehalten, ob das jeweilige Objekt von einem Benutzer fir die
Durchfihrung von Aenderungen reserviert wurde. Ist dies der Fall, wird der Benutzername in
diesem Attribut gespeichert und das Objekt ist flr weitere Reservierungen gesperrt, ansonsten ist
dieses Attribut leer.

— Annotation (Bemerkungen)

Dieses Attribut enthdlt eine Liste von Paaren aus Texten und Benutzeridentifikationen, die Bemer-
kungen zu dem betreffenden Objekt darstellen. Eine Bemerkung kann von jedem Benutzer ge-
speichert werden, der mindestens das Zugriffsrecht Annotate hat, auf diese Weise ist es moglich,
Bemerkungen zu Objekten zu schreiben, ohne den Inhalt des Dokumentes zu andern.

Zusétzlich zu diesen Attributen, die der Dokumentenverwaltung dienen, hat ein Objekt weitere Attribu-
te, die fur die Verwendung innerhalb des Dokumentes wichtig sind. Dies sind zum grossten Teil
Objekt-spezifische Attribute, doch gibt es ebenso Attribute, die allen Objekten gemeinsam sind (wie
z.B. das Inhalts-Attribut).

6 Mehrbenutzerfahigkeit

Heutige Editoren (oder, allgemeiner, Dokumentenverarbeitungssysteme) bieten oft bereits viele M6g-
lichkeiten, verschiedene Informationstypen (im allgemeinen Texte, Graphiken und Rasterbilder) inner-
halb eines Dokumentes zu verwenden und zu editieren und kénnen damit als Multimedia-Editoren an-
gesehen werden. Wie weit diese Intergration verschiedener Informationstypen tatséchlich geht, z.B. hin-
sichtlich der angebotenen Bearbeitungsmdglichkeiten und hinsichtlich der méglichen Kombinationen
verschiedener Typen (Text in Graphiken, Graphiken in Tabellen usw.), ist sehr verschieden, andert aber
nichts am Prinzip der Verwendung unterschiedlicher |nformationstypen.

Weitaus seltener im Bereich der implementierten Systeme ist die Unterstiitzung fur den Mehrbenutzer-
betrieb, d.h. die vom Editor zugelassene und koordinierte Méglichkeit, mehrere (voneinander entfern-
te) Benutzer gleichzeitig an einem Dokument editieren zu lassen und die Zugriffe auf das Dokument
und seine Teile gemass u.U. verénderbaren Strategien so zu regeln, dass eine sinnvolle Gruppenarbeit
ermoglicht wird. Das Bild der Informationsbe- und -verarbeitung ist noch stark vom einzelnen Be-
nutzer geprégt, der isoliert an seinem Arbeitsplatzrechner arbeitet und alleine an “seinem” Dokument
editiert, das dann, falls Gruppenarbeit durchgefiihrt werden soll, mit Hilfe elektronischer Post versendet
werden kann.# Der Bereich des Mehrbenutzerbetriebes von Editoren ist demnach noch stark in der
Entwicklung begriffen und deshalb gibt es auch noch keine stabilen Uebereinkiinfte, wie die Funk-
tionalitét auf diesem Gebiet aussehen soll, wie das z.B. auf dem Gebiet der Informationstypen der Fall
ist (z.B. sind die grundlegenden Operationen, die ein Texteditor bereitstellen soll, relativ bekannt und
werden auch von nahezu alen Systemen in verschiedenen Formen zur Verfigung gestellt). Aus diesem
Grund wird im folgenden Abschnitt der Aspekt der Funktionalitét detailliert beschrieben.

Die Fahigkeit zum Mehrbenutzerbetrieb muss bei der Gestaltung des Aufbaus des Editors beriicksich-
tigt werden, da die Kommunikation zwischen den verschiedenen Teilnehmern innerhalb des Editors
gesteuert und ausgefihrt werden muss. Es gibt unterschiedliche Mdglichkeiten, dieses Ziel beim De-
sign des Editors zu erreichen. Der zweite Unterabschnitt beschéftigt sich deshalb mit den verschiedenen
Varianten der Editor-Architektur.

6.1 Funktionalitat

Die Funktionalitét eines mehrbenutzerfdhigen Editors kann in vielen verschiedenen Aspekten gegen-
Uber einem konventionellen Ein-Benutzer-System erweitert werden. Die folgende Liste stellt lediglich
eine Zusammenstellung dessen dar, was als Funktionen wiinschenswert sein konnte. Sie erhebt keinerlei
Anspruch auf Vollstandigkeit und muss auch hinsichtlich ihrer Struktur noch Uberarbeitet werden. Ins-

4In diesem Fall handelt es sich um eine asynchrone Variante der Zusammenarbeit, da die Veranderungen ohne K oor-
dination mit anderen von einem Benutzer alleine vorgenommen werden, der die Aenderungen anschliessend an alle an-
deren Teilnehmer der Gruppenarbeit verteilt. Synchrone Zusammenarbeit wird erst mit einem mehrbenutzerfahigen Edi-
tor mdglich, der den gleichzeitigen Zugriff der Benutzer auf das gemeinsame Dokument koordiniert und es den Teilneh-
mern somit gestattet, nebenldufig am gleichen Dokument zu arbeiten.
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besondere ist es wichtig, eine klare Trennung zwischen den funktionalen Moglichkeiten des Editors
und denen des Konferenzsystemes zu treffen, d.h. die Funktionen, die von allgemeinem Interesse fur
Gruppenarbeit sind, von Editor-spezifischen Funktionen zu unterscheiden.

— Die mit am wenigsten Aufwand verbundene und einfachste M6glichkeit ist das “shared viewing”,
also die Fahigkeit des Editors, mehreren Benutzern die Sicht auf ein Dokument zu gestatten. Im
Normalfall ist damit jedoch hochstens einem der Teilnehmer die Moglichkeit gegeben, aktiv zu
sein, also Aenderungen an dem Dokument vorzunehmen. Alle tbrigen Teilnehmer kdnnen ledig-
lich sehen, was dieser privilegierte Benutzer fir Aenderungen vornimmt und z.B. ihre Bemerkun-
gen mit Hilfe des Konferenzsystemes tbermitteln, nicht jedoch mit Hilfe des Editors aktiv ein-
greifen oder mitarbeiten.>

— Eine ebenfalls einfache, wenn auch schon leistungsfahigere, Variante der Mehrbenutzerfahigkeit
ist die simple Forderung, dass mehrere Benutzer gleichzeitig ein Dokument bearbeiten kdnnen
sollen. Dies stellt eine Erweiterung hinsichtlich der Minimalkonfiguration dar, in der die Benutzer
nur Leserechte haben und lediglich einer der Teilnehmer am gemeinsamen Editiervorgang Ver-
anderungen am Dokument vornehmen kann. Eine solche Moglichkeit sollte natiirlich auch exi-
stieren, jedoch nicht die einzig mdgliche Betriebsart der hier vorgeschlagenen Variante sein.

Der grosste Nachteil dieser Vorgehensweise ist, dass die Koordination zwischen den verschiede-
nen Teilnehmern zwar dazu fuhrt, dass das Dokument korrekt bzw, konsistent verandert wird, auf
der anderen Seite jedoch viele unerwiinschte Wechselwirkungen zwischen den Aktionen der ver-
schiedenen Teilnehmer auftreten konnen. So kann z.B ein Benutzer einen gesamten Absatz 16-
schen, in den ein Anderer gerade Text einflgt, der dann verloren geht. In diesem Fall stellen sich
also die mangelhaften Steuerungsmdoglichkeiten hinsichtlich des Zugriffs der Benutzer auf einzel-
ne Teile als problematisch heraus.

— Als Verbesserung kann deshalb ein Modus vorgesehen werden, in dem das Dokument als ganzes
zwar von alen Benutzern verwendet werden kann, der aber die Moglichkeit bietet, dass einzelne
Benutzer Telle reservieren, so dass die oben beschriebenen unerwiinschten Wechselwirkungen
nicht auftreten kénnen. Damit tréte die Situation auf, das alle Benutzer das gesamte Dokument le-
sen konnen (vorbehaltlich eines ebenfalls moglichen Leseschutzmechanismus'), der schreibende
Zugriff auf einen Teil des Dokumentes jedoch immer nur einem Benutzer gestattet wird. Nach
dem Vornehmen der gewinschten Aenderungen kann der reservierte Teil wieder freigegeben
werden und dann z.B. von einem anderen Benutzer ebenfalls modifiziert werden.

6.2 Architektur

Die Gestaltung des Editors, der Teil des MultimETH-Konferenzsystems ist, muss sich in grundlegenden
Design-Entscheidungen an diesem orientieren, da nur so ein Gesamtsystem entsteht, das einem einheit-
lichen Entwurf entspricht. Die Architektur des Editors muss somit so entworfen werden, dass sie in
Verbindung mit der MultimETH-Architektur eine sinnvolle Kombination ergibt. Im Zusammenhang
mit dem Editor sind vor allen zwei Aspekte wichtig, die im folgenden aufgefiihrt werden

— Verwendung von OSI-Kommunikation

MultimETH stitzt sich fir die Kommunikation zwischen den verteilt vorliegenden Komponenten
auf Diensten des in [ISO 7498] bzw. [X.200] definierten OSI-Modells ab. Dies hat den Vorteil,
dass eine international standardisierte Art der Kommunikation zwischen den Systemen innerhalb
eines Rechnernetzes verwendet wird, die in der Zukunft zunehmend an Bedeutung und Unter-
stiitzung gewinnen wird. Der Nachteil ist, dass neuere Entwicklungen in der Kommunikations-
technik nicht verwendet werden kdnnen, da die Standardisierung gegentiber dem aktuellen Stand
der Technik um einiges zuriickliegt.6 Im Falle von MultimETH wird der ISODE OSI-Stack ver-

SEine solche Mglichkeit |&sst sich sehr einfach mit Hilfe eines X Multiplexers erzielen, der dazu verwendet werden
kann, auf verschiedenen, physikalisch verteilten Geréten (verschiedenen X Servern) die Ausgaben eines X Clients
anzuzeigen. Der Nachteil dieses Ansatzes ist, dass X zum einen kein OSI Protokoll ist, zum anderen entweder nur
Eingaben eines Benutzers moglich sind oder die Eingaben aller Benutzer miteinander vermengt werden, da das Modell
von X nur einen Server und damit einen Eingabestrom fur jeden Client vorsieht, und somit vom Client, dem Editor,
nicht mehr korrekt den verschiedenen Benutzern zugeordnet werden kénnen.

6|n Zusammenhang mit verteilten Editoren wére z.B. das X Protocol, wie esin [X Series 0] beschrieben ist, von In-
teresse, da es die Trennung von Anzeige (auf dem X Server) und der Applikation selbst (dem X Client) ermdglicht.
Auf diese Weise ware es moglich, trotz der verteilten Benutzer einen zentralen Editierprozess zu verwenden, der die ver-
teilten Anzeigen verwaltet. Bis X oder vergleichbare Protokolle jedoch den Status eines | SO-Standards erreicht haben
werden, wird noch einige Zeit vergehen, wenn es sich auch bereits zum de-facto-Standard entwickelt hat.
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wendet, der verschiedene Common Application Service Elements (CASE) unterstiitzt, wie z.B. den
Association Control Service (ACS), den Remote Operations Service (ROS) oder den Reliable
Transfer Service (RTS). In diese Umgebung muss der Editor eingebettet werden.

— Verwendung eines zentralen Modells mit Client-Server-Architektur

Eine der grundlegenden Entscheidungen, die bei der Gestaltung verteilter Anwendungen zu tref-
fen sind, betrifft die Topologie der zu verteilenden Komponenten des Systems, d.h. die Anord-
nung der einzelnen Teile im Gesamtsystem. Die bel MultimETH gewahlte Lésung verwendet eine
zentrale Topologie, in der es einen Server gibt, der eine Menge von Clients bedient. Dies hat den
Vorteil, dass die Menge der notwendigen Verbindungen stark reduziert wird, denn bei einer voll-
standigen Vermaschung ist die Anzahl der Verbindungen ungleich hoéher als bei einer Stern-To-
pologie (linearer gegeniiber exponentiellem Aufwand). Nachteil eines solchen Ansatzes ist die
Verwendung einer zentralen Instanz, die sowohl hinsichtlich der Verarbeitungsleistung als auch
betreffs der Ausfallsicherheit zu Problemen fihren kann. Der Editor muss dieser Auslegung
folgen und mit Hilfe einer auf Client-Server-Prinzipien basierten Stern-Topologie aufgebaut wer-
den.

Die beiden soeben aufgefiihrten Aspekte des MultimETH-Designs fuhren dazu, dass sich eine begrenz-
te Auswahl an moglichen Editor-Architekturen auffiihren l&sst. Nach einer Vorstellung des allgemei-
nen Modells, das zur Darstellung der verschiedenen Varianten dient, werden die Alternativen in Unter-
kapiteln behandelt.

Es wird davon ausgegangen, dass Clients sich eine lokale Kopie eines Dokumentes anfertigen, sobald
dieses editiert werden soll. Bei einem Dokument im Private Workspace (PWS) ist dies ohnehin méglich
(es kann aber auch nicht im Mehrbenutzerbetrieb editiert werden, da dies nur mit Dokumenten gesche-
hen kann, die fir mehrere Benutzer sicht- und damit zugreifbar sind), bei einem Dokument aus dem
Shared Workspace (SWS) erfordert dies zundchst, dass sich der Editor den Inhalt des Dokumentes vom
Server Ubermitteln lasst. Dieses Vorgehen hat den Vorteil, dass der Server bei Modifikationen des Do-
kumentes durch einen Client lediglich Aenderungen (Differenzen) an die anderen Clients Ubertragen
muss, da der urspriingliche Inhalt des Dokumentes bei diesen bekannt ist. Insgesamt erinnert diese
Strategie stark an Caching, bei dem ebenfalls haufig benétigte Daten an einem Ort gespeichert werden,
der schneller zugreifbar ist als die eigentliche Datenquelle. Diese Aehnlichkeit zeigt jedoch auch die
Probleme, die mit diesem Vorgehen auftreten, denn das Konsistenzproblem ist die zentrale Frage bei
allen Caching-Verfahren.

Damit ergibt sich ein Szenario, bei dem alle an einem verteilten Editierprozess teilnehmenden Editoren
Uber eine Kopie des im Server vorliegenden Originaldokumentes verfigen und den Zugriff auf dieses
so koordinieren missen, dass eine konsistente Behandlung gewéhrleistet ist. Der Server verwaltet das
Original des Dokumentes und gibt alle Modifikationen, die auf Grund von Aenderungen eines Clients
an diesem vorgenommen werden, an alle beteiligten Clients weiter.” Damit entsteht die Situation, dass
eine von einem Client am Dokument vorgenommene Modifikation erst dann Glltigkeit erlangt, wenn
der Server dieser zugestimmt hat und sie damit in allen lokalen Kopien des Dokumentes vorgenommen
werden kann. Vorher hat eine Aenderung lediglich lokalen Signifikanz, d.h. sie existiert ausschliesslich
in der lokalen Dokumentenkopie des modifizierenden Clients. In diesem Zusammenhang wird die
Granularitét der Uebertragung der Modifikationen wichtig, d.h. die Frequenz, mit der Modifikationen
vom Client an den Server Ubermittelt werden. Es sind verschiedene Vorgehensweisen denkbar, die sich
an unterschiedlichen Kriterien orientieren. Es wird jeweils davon ausgegangen, dass der Client Aende-
rungen nicht sofort Ubertragt, sondern sie erst in einen lokalen Puffer schreibt, der periodisch geleert
wird.

— zeitgesteuert

Der Client kann die Aenderungen in einem bestimmten Zeitraster Ubertragen, d.h. es wird ein
Timeout-Mechanismus verwendet. Die alleinige Anwendung dieser Strategie ist nicht sinnvoll, da
das Volumen der uebertragenen Aenderungen sehr unterschiedlich ist und keine maximale Gros-
se garantiert werden kann, da der Client (zumindest theoretisch) eine beliebige Anzahl von Aen-
derungen in einem Zeitintervall vornehmen kann.

"Das heisst nicht, dass, wie bei einer einfachen Broadcast-Strategie, Aenderungen eines Clients automatisch vom
Server an alle anderen Clients weitergel eitet werden. Meldet beispiel sweise ein Client eine Aenderung an einem Doku-
mententeil, der von einem anderen Client fir Aenderungen reserviert wurde, so weist der Server diese Aenderung zurtick
und der Client muss diese unzulassige Aenderung lokal riickgangig machen. Die anderen Clients nehmen diese Interak-
tion zwischen Client und Server Uberhaupt nicht wahr, da sie an ihren lokalen Kopien keinerlei Aenderungen vorzu-
nehmen haben.
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Andererseits sollte im Zusammenhang mit anderen Strategien ein Timeout-Mechanismus immer
vorgesehen werden, da es sonst zu zeitlichen Verzoegerungen hinsichtlich der Aktualisierung bei
dem Server und damit allen anderen Clients kommen kann, die nicht wiinschenswert sind.

— volumengesteuert

Der Puffer, der im Client verwendet wird, um Aenderungen zu speichern, die an den Server Uber-
tragen werden sollen, kann benutzt werden, um den Zeitpunkt der Uebertragung dieser Daten
festzulegen. Der Fllstand dieses Puffers kann als Ausldser fir die Uebermittiung dienen, damit
waére erreicht, dass die Grosse der an den Server Ubertragenen Aenderungen insgesamt immer die
gleiche (oder zumindest nahezu die gleiche) ist.

Nachteil dieses Verfahrens ist, dass keine maximale Wartezeit vor der Uebertragung gegeben ist,
wird also nur eine Menge von Aenderungen vorgenommen, die den Puffer nicht bis zum die
Uebermittlung ausldsenden Stand fullt und danach nicht mehr modifiziert, so werden diese Aen-
derungen flr einen langen Zeitraum (u.U. bis zur Beendigung der Editorsitzung) nicht weiterge-
geben. Andererseits muss gesichert sein, dass vor einem Ueberlaufen des Puffers dieser tbermit-
telt wird, die volumengesteuerte Vorgehensweise sollte also — neben anderen — Anwendung fin-
den.

— nach logischen Einheiten gegliedert

Am meisten am Benutzer orientiert ist eine Vorgehensweise, die sich nach logischen Einheiten
richtet, die vom Benutzer verandert werden. So liesse sich bel der Modifikation von Texten fest-
legen, dass Buchstaben, Worter, Satze oder Absétze (ibertragen werden sollen.8 Diese informa-
tionstypspezifische Regel liesse sich dahingehend verallgemeinern, dass definierte Teile eines
Objektes oder nur ganze Objekte Ubertragen werden. Damit erreichte man eine Orientierung an
den logischen Strukturen des Dokumentes, die aus Benutzersicht fur die Uebertragung win-
schenswert wére.

Der Nachteil dieser Art der Steuerung ist, dass sowohl die Grosse der Ubertragenen Aenderungen
as auch die bis zur Uebermittlung verstreichende Zeit sehr unterschiedlich sind in Abhéngigkeit
vom Verhalten des Benutzers. Aus diesem Grund sollte ein solches VVorgehen kombiniert werden
mit zeit- und mit volumengesteuerten Verfahren, um hinsichtlich dieser Randbedingungen
Grenzwerte festlegen zu kdnnen.

— benutzergesteuert

Fir aufwendige Arbeiten, die einen hohen Grad an Interaktivitdt aufweisen und die Uebertragung
grosser Datenmengen zur Folge hétten, kann es sinnvoll sein, die Aenderungen asynchron (d.h.
nur auf der lokalen Kopie des Clients) vorzunehmen und nur auf Anforderung des Benutzers
zum Server zu Ubertragen. Der Benutzer konnte sich auf anderem Wege, mit Unterstiitzung des
Konferenzsystems, mit den anderen Benutzers Uber den Zeitpunkt einer Uebertragung einigen.

Dain diesem Fall die Verantwortung fir die Konsistenzerhaltung zwischen den Dokumentenko-
pien einzig beim Benutzer liegt, ist ein solcher Modus als alleinige Steuerung problematisch. Er
konnte allenfalls als Ergénzung anderer Verfahren Anwendung finden, sollte aber bei einer
optimalen Gestaltung der automatischen Verfahren nicht notwendig sein.

All diese Methoden kénnen natirlich auch miteinander kombiniert werden, d.h. es kann z.B. eine vo-
lumengesteuerte Uebertragung mit einem Timeout-Mechanismus kombiniert werden, um eine mog-
lichst glinstige Charakteristik der Uebertragung zu gewdhrleisten. Anzustreben ist eine mdglichst fle-
xible Steuerung, die entweder vom Benutzer wahlbar ist (dies wirde dem Anwender eine Auswahl aus
den vorgestellten Strategien erlauben) oder, im Idealfall, automatisch an die spezifischen BedUirfnisse
eines Benutzers angepasst wird, um ein optimales Verhalten® zu erreichen. Die Strategie kann dabei
bestimmt werden durch die Aktivitét (Volumen und Frequenz der Modifikationen) und die Anzahl der
Benutzer sowie die aktuelle Last des Servers. Da der Server der Engpass hinsichtlich der Ko-

8Im Prototyp von MultimETH wird diese VVorgehensweise zur Zeit fiir die Uebertragung von Nachrichten im Chat
Modus verwendet. Da die verwendeten Remote Operations auf Grund des mit ihrer Ausfiihrung verbundenen Aufwands
nicht dazu geeignet sind, Nachrichten zwischen den Clients buchstabenweise zu tibertragen, werden entweder Worte
oder ganze Zeilen Ubermittelt (in Kombination mit einem Timeout-M echanismus).

91n diesem Zusammenhang bedeutet "optimal" eine moglichst giinstige Relation zwischen der Anzahl der Uebertra-
gungen (d.h. der Belastung der Komunikationsverbindung) und der Konsistenz der lokalen Dokumente (d.h. der Zeit,
innerhalb der Inkonsistenzen toleriert werden). Je héher die Frequenz der Uebertragung von Aenderungen ist, desto
mehr gleichen sich die lokalen Kopien, doch desto grosser wird die Netzbelastung und die Last des Servers und der
Clients.
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mmunikation ist, sollte dieser ebenfalls die Mdéglichkeit haben, die Strategie zu beeinflussen. Dazu
muss in der Kommunikation zwischen Server und Clients ein Mechanismus vorgesehen werden, der
eine solche Modifikation erlaubt, also z.B. eine Aushandlung der Uebertragungsstrategie ermoglicht.

Die Betrachtungen zur Uebertragungsstrategie zwischen den Clients und dem Server setzt, wie oben er-
wahnt, voraus, dass ein Puffer in jedem Client exisitiert, der dazu verwendet wird, die Aenderungen bis
zu dem durch die angewandte Strategie bestimmten Uebertragungszeitpunkt zu speichern. In diesen
Puffer werden folglich bestimmte Eintrége geschrieben, die einzelne Modifikationen des Dokumentes
représentieren. Aus diesem Grund ist es notwendig, ein Format fur diese Eintrdge zu bestimmen. Ein
solcher Eintrag wird von jeweils einem Client generiert und vom Server — nach Feststellung der Berech-
tigung — an die anderen am Editiervorgang beteiligten Clients verteilt, die den Eintrag interpretieren
und die Aenderungen auf ihrem lokalen Datenbestand ausfihren mussen. Insgesamt missen bei einer
naheren Untersuchung der Mehrbenutzerfahigkeiten also drei Aspekte betrachtet werden, die Gestal-
tung der Clients, die Gestaltung des Servers sowie die Art der Interaktion (hinsichtlich ausgetauschter
Daten sowie hinsichtlich des Verhaltens) zwischen diesen Komponenten.

Editor-Client

Editor-Client

Editor-Client /

Editor-
\ Editor-Client

Server

Editor-Client

] : OSl Verbindungen, die das
Editor-Protokoll implementieren

Diese Darstellung verdeutlicht die drei Hauptkomponenten der Editor-Architektur. Neben dem Editor-
Server (oder E-Server) , der die Verbindungen zu allen Editor-Clients (oder E-Clients) aufrecht erhalt
und Koordinationsaufgaben Ubernimmt, bestehen die Clients, die jeweils fir einen Benutzer des Editors
die lokalen Aufgaben Ubernehmen sowie die Kommunikation mit der zentralen Instanz. Diese
Kommunikation zwischen den verschiedenen Komponenten ist in einem Protokoll festgelegt, das ihr
Verhalten beschreibt.

6.2.1 Der Editor-Client

Die E-Clients (im folgenden Abschnitt Clients genannt) bilden im Fall des fur MultimETH zu ent-
wickelnden Editors die Schnittstelle zum Benutzer, da jeder Teilnehmer an einem verteilten Editiervor-
gang innerhalb der Editor-Architektur durch einen Client reprasentiert wird (der seinerseits mit dem E-
Server kommuniziert). Demzufolge lasst sich die Aufgabe des E-Server, als koordinierende Instanz in
der Kommunikation mit den Clients zu wirken, so interpretieren, dass die Anforderungen der
verschiedenen (durch die Clients reprasentierten) Benutzer koordiniert werden mussen. Daraus ergibt
sich, dass die Clients selbst keine Verantwortung tragen, diese Koordination vorzunehmen, sondern
vornehmlich dazu dienen, die Anforderungen des Benutzers an einen moglichst “ungestdrten” (d.h.
von fremden Einflussen freien) Arbeitsablaufl9 mit den Koordinationsaufgaben des Server zu kombi-
nieren und auf dieser Grundlage einen verteilten Editiervorgang zu ermoglichen.

Die Clients haben in dem Modell des verteilten Editors zweierlei Eingabestrome, einerseits vom Be-
nutzer, der lokal am Editor arbeitet und das —lokal im Client représentierte — Dokument editiert, ande-
rerseits vom Kommunikationsnetz, Uber das dem Client vom Server die Aenderungen Ubertragen wer-
den, die am zentral gehaltenen Dokument von anderen Clients vorgenommen wurden. Gegenlber ei-
nem normalen Editor ergibt sich damit das Problem der Koordination der Eingabestrome, da Situa-

10Ein mehrbenutzerfahiger Editor hat nat rlich nicht zum Ziel, die Benutzer véllig voneinander zu entkoppeln (dann
konnten auch jeweils private Dokumente editiert und spater zusammengefiigt werden), jedoch soll der Einfluss anderer
Benutzer auf die eigene Arbeit nur so stark sein wie nétig, um die Arbeit nicht unnétig zu behindern.
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tionen auftreten konnen, in denen die Anforderungen des Benutzers und die vom Server Ubertragenen
Informationen miteinander konkurrieren.11 Im Client wird als Mittel zur Serialisierung der Eingaben
deshalb eine Request Queue vorgesehen, in die die Eingaben beider Quellen, die Edit Requests, ge-
schrieben werden. Der Client interpretiert diese Eintrdge sequentiell und kann dann auf Grund ver-
schiedener Strategien entscheiden, in welcher Weise mit ihnen verfahren wird.

Server

/ Requea QUGJe

Damit ist prinzipiell festgelegt, in welcher Weise mit den Eingabestromen von lokalem Benutzer und
dem Server verfahren wird. Das Einfligen beider Arten von Eingaben in eine Queue erlaubt es, kon-
kurrierende Situatuionen auszuschliessen. Fir Operationen, die einer expliziten Bestdtigung durch den
Server bedirfen, wie es z.B. bei Reservierungsanfragen der Fall ist, wird nicht die lokale , druch den
Benutzer ausgel0ste Operation verwendet, sondern erst die Bestétigung des Server wird in die Queue
eingeflgt, so dass keine Konflikte auftreten kdnnen.

Die Ausgabe des lokalen Client muss ebenfalls berticksichtigen, dass es sich bei dem Dokument nur
um die lokale Kopie eines zentral gehaltenen Dokumentes handelt, das zudem von verteilt angesiedel-
ten Instanzen modifiziert wird, d.h. es kdnnen zeitweilige Inkonsistenzen zwischen den Clients auftre-
ten, die jedoch, solange sie sich nur auf die Prasentation und nicht auf Modifikationen beziehen, ak-
zeptiert werden konnen.

Der Client kann verschiedene Zustande annehmen, die jeweils bestimmend sind fir die Operationen,
die erlaubt und sinnvoll sind. Die folgende Darstellung zeigt die moglichen Zustdnde des Client sowie
die durch Operationen mdglichen Uebergange. Dabel kdnnen diese Uebergadnge sowohl durch vom
Benutzer ausgefiihrte Operationen als auch durch vom Server erhaltene Operationen ausgefihrt wer-
den. Welche Operationen im einzelnen die jeweiligen Uebergange verursachen, kann erst in Zusam-
menhang mit dem Protokoll zwischen E-Client und E-Server festgelegt werden, das ausserdem von
dem hier vorgestellten Modell der méglichen Zusténde Gebrauch machen wird, indem Vor- und Nach-
bedingungen fir die durch das Protokoll definierten Operationen angegeben werden, die die Zustande
beinhalten.

11Ein Beispiel fiir eine solche Situation wére die Reservierung eines Dokumententeils am lokalen Client, wahrend
ein anderer Benutzer diesen Teil bereits vom Server exklusiv zugeordnet bekommen hat. In diesem Fall erhdlt der
lokale Client zwei Eingaben, die die Reservierung dieses Teiles durch verschiedene Benutzer zur Folge haben. Diese
beiden Eingaben schliessen einander aus und es muss eine Strategie flr solche Félle vorgesehen werden.
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modifying

Die Zustande connected, modifying und editing kénnen wie folgt charakterisiert werden. Im Zustand
connected ist der Client mit dem Server verbunden, es wird jedoch kein Dokument editiert. Durch das
Laden eines Dokumentes oder das Erzeugen eines neuen Dokumentes kann der Client in den Zustand
editing Ubergehen, in dem sich ein Dokument in Bearbeitung befindet, jedoch keine Modifikationen
moglich sind. Reserviert der Benutzer einen Teil des Dokumentes fir die Modifikation, so wechselt der
Zustand zu modifying, in diesem Zustand kénnen Aenderungen an dem reservierten Teil vorgenom-
men werden.

Umgekehrt lassen sich die Zustandstibergange folgendermassen beschreiben. Bricht der Benutzer die
Editorsitzung ab, so kann direkt vom Zustand modifying in den Zustand connected Ubergegangen
werden. Wird ein reservierter Teil freigegeben und ist dies der letzte reservierte Teil, so geht der Client
wieder in den Zustand editing, der anzeigt, dass keine Reservation aktiv ist. Wird das so editierte
Dokument dann verlassen, erfolgt der Uebergang zum Zustand connected. In alen Zusténden kénnen
des weiteren Operationen ausgefiihrt werden, die den Zustand nicht verdndern, so z.B. Statusabfragen
oder Operationen, die am Status des Dokumentes (z.B. hinsichtlich reservierter Teile) nichts verandern.

6.2.2 Der Editor-Server

Wahrend die E-Clients innerhalb der Editor-Architektur die Reprasentanten der Benutzer darstellen,
Ubernimmt der E-Server (im folgenden Abschnitt Server genannt) die koordinierenden Aufgaben, die
es ermdglichen sollen, ein sinnvolles nebenlaufiges Arbeiten mehrerer Benutzer mit einem gemeinsa-
men Dokument durchzufihren. Ausserdem bildet der Server die Schnittstelle zum Konferenzsystem,
mit dem er Informationen Uber Benutzer (Berechtigungen) und Dokumente (Attribute, Inhalte) austau-
schen muss. Zu diesem Zweck nimmt der Server die Anfragen der mit ihm verbundenen Clients entge-
gen und bewertet sie nach einem internen Schema, das sich an den folgenden Kriterien orientiert.

— aktuelle Strategie

Es gibt verschiedene Strategien, mit denen der Server den Clients Veranderungen des Dokumen-
teninhaltes bekanntgibt. Es wurden zeitgesteuerte, volumengesteuerte, gemass logischen Einheiten
gesteuerte und benutzergesteuerte Verfahren vorgestellt. Je nachdem, welches oder welche Kom-
bination dieser Verfahren ausgewahlt sind, regelt der Server die Uebertragung von Aenderungen
an die Clients.

— Zustand des Client

Clients mussen, um Modifikationen an einem Dokumententeil vornehmen zu kénnen, diesen zu-
vor reservieren, um Konflikte mit anderen Clients zu vermeiden. Aenderungen, die an nicht oder
von anderen Clients reservierten Dokumententeilen vorgenommen werden sollen, werden somit
vom Server zuriickgewiesen und missen vom betreffenden Client lokal rickgéngig gemacht wer-
den.
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— Zustand des Dokumentes

Ein Dokument ist, wenn es von mehreren Benutzern editiert wird, in den meisten Fallen nicht an
allen Stellen fir alle Clients @nderbar, sondern Teile sind generell nicht anderbar, z.B. wenn sie
von einem Benutzer erstellt wurden, der anderer Benutzern nur Read-Only Rechte einrdumt, an-
dere Teile sind momentan von anderen Clients reserviert, die diese modifizieren wollen. Aus
diesen Betrachtungen resultiert, dass Anfragen eines Clients zur Reservation eines Dokumenten-
teiles nicht notgedrungen erfolgreich bearbeitet werden kdnnen.

Nur, wenn eine Ueberpriifung all dieser Kriterien ergibt, dass ein Client berechtigt ist, eine dem Server
gemeldete Modifikation eines Dokumententeiles auszufihren oder eine angeforderte Reservation
durchzufihrern, wird die Anfrage des Client positiv beantwortet und die Aenderung — gemass der
gewadhlten Strategie — an alle am Editiervorgang beteiligten Clients weitergegeben oder — im Falle der
Reservation — als Zustandsénderung des Dokumentes im Server gespeichert. Eine negative Antwort des
Servers bedeutet, dass die vom Client gewiinschte Modifikation des Dokumentes nicht vorgenommen
werden kann. Das Protokoll legt dabel fest, ob diese negative Antwort spezifisch, d.h. mit einer
erklérenden Komponente, oder generell ist.

Der Server muss die Anfragen mehrerer Clients bearbeiten kénnen, auch wenn diese parallel konkur-
rierende Anfragen stellen. Dies kann z.B. auftreten, wenn mehrere Benutzer gleichzeitig einander Uber-
lappende Teile des Dokumentes reservieren wollen. Der Server muss in einer solchen Situation in der
Lage sein, eine der beiden Reservierungen korrekt durchzufihren und die andere abzuweisen, ohne die
Integritét der internen Datenstrukturen zu verletzen. Zu diesem Zweck werden die von den Clients
empfangenen Nachrichten sequentialisiert, so dass paralele Anfragen der Clients sequentiell bearbeitet
werden. Die folgende Abbildung verdeutlicht diesen Aufbau.

Client1

Client 2

Client 3 -
Request Queue

Client 4

Dieser Aufbau der Request Queue stellt sicher, dass keine Konflikte in der Bearbeitung der Anfragen
der Clients auftreten konnen. Bedingung dafir ist die vollsténdige Bearbeitung eines Request, bevor
der néchste aus der Queue genommen und interpretiert wird.

6.2.3 Das Editor-Protokoll

Die Kommunikation zwischen Clients und Server muss gemass einer Vereinbarung stattfinden, die es
alen Beteiligten erlaubt, ein bestimmtes Verhalten des jeweiligen Kommunikationspartners vorauszu-
sagen. Die Gesamtheit dieser Vereinbarungen bildet ein Protokoll, das aus zwei Komponenten besteht.

— Protocol Data Units (PDUSs)

Die Protokolldateneinheiten eines Protokolls geben an, welche Struktur die Daten haben, die zwi-
schen den Kommunikationspartnern ausgetauscht werden und welche Bedeutung!? den einzelnen
Komponenten der Struktur zukommt. Sie bilden somit die syntaktische Grundlage des Protokolls,
die notwendig ist, um beiden Seiten eine einheitliche Interpretation der ausgetauschten Daten zu
ermdglichen.

1211 diesem Fall ist lediglich die Bedeutung fiir das Protokoll gemeint, z.B. Laufnummern oder Bestétigungen, die
Bedeutung der Nutzdaten ist i.A. nicht durch das Protokoll geregelt und wird von den Applikationen bestimmt, die das
Protokoll zur Kommunikation verwenden.
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— Verhaltensbeschreibung

Waéhrend die PDUs eine statische Beschreibung der ausgetauschten Daten darstellen, dient die
Verhaltensbeschreibung dazu, die Reaktion der Kommunikationspartner auf eine bestimmte Ak-
tion festzulegen. Diese dynamische Beschreibung legt demnach fest, in welcher Weise sich eine
Komponente zu verhalten hat, wenn sie gemass einem definierten Protokoll kommunizieren will.
In diesem Zusammenhang werden oft Zustandsmodelle verwendet, die den Austausch bestimmter
PDUs nur in bestimmten Zustdnden erlauben und den Uebergang der Komponenten zwischen
den verschiedenen Zustanden definieren.

Um ein Protokoll vollsténdig beschreiben zu kénnen, missen demzufolge diese beiden Aspekte des
Protokolls definiert werden. Das allgemein verbreitete Vorgehen besteht darin, die PDUs formal zu be-
schreiben (was bei der Implementierung ohnehin notwendig wird) und das Verhalten informell zu spe-
zifizieren, z.B. durch einen Zustandsgraphen mit Angaben, welche PDUs in welchen Zusténden erlaubt
sind und welche Uebergénge zwischen den Zusténden existieren. Fir die Beschreibung der PDUs hat
sich im Kontext von OSI-Kommunikation die in [X.208] bzw. [ISO 8824] beschriebene Abstract Syn-
tax Notation One (ASN.1) etabliert, die eine von Reprasentationen unabhangige Syntaxbeschreibung
gestattet. Der Austausch von Dateneinheiten wird auf Basis dieser Notation mit Hilfe der in [X.209]
bzw. [ISO 8825] festgelegten Basic Encoding Rules vorgenommen, die die Daten aus der lokalen Syn-
tax des Senders in eine einheitliche Transfersyntax und anschliessend in die lokale Syntax des Em-
pfangers umformen.

Eine abstrakte Methode zur Definition von ausgetauschten Protokolldateneinheiten ist die der im RO-
Standard ([X.219] und [X.229] bzw. [ISO 9072]) definierten Remote Operations, auf die in Kapitel 9
naher eingegangen werden wird. Die Notation der Remote Operations besteht aus einigen ASN.1-
Makros, die die Festlegung eines Namens jeder Operation, ihrer Argumenttypen, Resultattypen und
Fehlercodes erlauben. Auf diese Weise kann eine jede Operation, die auf dem entfernten System
ausgel 0st wird, vollstandig beschrieben werden. An dieser Stelle soll nich ndher auf ROSE eingegangen
werden, es soll lediglich die Notation vorgestellt werden. Sie besteht im wesentlichen aus den soeben
erwdhnten Komponenten.

Loesche CPERATI ON

ARGUMENT  (bj ekt

RESULT \or gaenger

ERRCRS { LoeschenVer bot en, ChjektUndefiniert }

= 1
Das vorangegangene Beispiel definiert eine Operation Loesche, die als Argument einen Parameter
vom Typ Obj ekt erhdlt. Das Ergebnis der Operation (falls die Ausfiihrung erfolgreich ist) ist eine Li-
ste der Vor gaenger des Objektes, mogliche Fehler sind die Reservation eines Objektes oder die Spe-
zifikation eines nicht existierenden Objektes. Der Operation wird die Nummer 1 zugewiesen. Weitere
ASN.1-Definitionen missen die verwendeten Datentypen (Obj ekt und Vor gaenger ) definieren,
bis sie nur noch mit Hilfe von Basic Types festgelegt sind.

Eine Operation kann bestétigt oder nicht bestétigt sein, d.h. die die Operation ausldsende Instanz kann
vom Erfolg oder Misserfolg der Operation unterrichtet werden, oder nach dem Auslésen der Operation
verlauft deren Ausfiihrung vollkommen asynchron, ohne dass die auslésende Instanz vom Ergebnis
der Operation (Resultat oder Fehler) erfahrt. Fir ein auf Remote Operations aufbauendes Protokoll ist
es entscheidend, welche Charakteristik die verwendeten Operationen aufweisen. Die folgenden Ausfuh-
rungen sollen diese unterschiedlichen Formen und ihre Verwendung beschreiben.

— Alle Operationen sind bestétigt

Sind alle Operationen zwischen E-Client und E-Server bestétigt, so ist ein Hochstmass an Sicher-
heit beziiglich der Operationsausfihrung gegeben. Fir einige Operationen ist eine Bestétigung
unerlé&sslich, so z.B. fir die Reservierung eines Teils des Dokumentes, um dieses zu modifizieren.
Nur im Falle einer Bestétigung durch den Server kénnen die beabsichtigten Aenderungen vorge-
nommen werden, im Fehlerfall ist der Teil entweder bereits durch einen anderen Teilnehmer re-
serviert oder die Reservierung ist auf Grund der Zugriffsrechte nicht erlaubt.

— Alle Operationen sind unbestétigt

Ein Protokoll, das ausschliesslich unbestétigte Operationen enthdlt, sichert ein Maximum an asyn-
chroner Kommunikation zu, indem die auslésende Instanz niemals gezwungen ist, auf das Ergeb-
nis einer Operation zu warten, sondern sofort nach dem Auslésen der Operation weiterarbeiten
kann. Fur einige Operationen, die fur das Arbeiten der auslésenden Instanz nicht unabdingbar
notwendig sind (wie z.B. die Mitteilung der aktuellen Cursorposition), ist dieses Vorgehen gin-
stig, da so erreicht wird, dass nicht unnétig auf Ergebnisse gewartet wird.
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— Mischform

Die vorangegangenen beiden Abschnitte zeigen, dass eine Beschrankung auf ausschliesslich
bestétigte oder ausschliesslich unbestétigte Operationen wenig sinnvoll ist, sondern — abhangig
von der jeweiligen Operation — einzeln festgelegt werden sollte, ob eine Operation bestétigt oder
unbestétigt ist. Fur Operationen, die Modifikationen am Dokument zur Folge haben, die ale
Teilnehmer am Editiervorgang betreffen, ist eine Bestétigung unerlésslich, da die Ueberprifung,
ob eine solche Operation gestattet ist, zunéchst vom Server vorgenommen werden muss, bevor der
Benutzer mit den Erfolg der Operation rechnen kann. Andererseits gibt es Operationen deren
Ausfiihrung nicht unbedingt erfolgreich sein muss, um die Fortsetzung des Editiervorganges zu
ermoglichen, diese sollten aus Effizienzgrinden unbestétigt ausgeldst werden.

— Spezielle RO-Formen

Die in Kapitel 9 ndher beschriebenen Remote Operations erlauben neben den beiden hier ange-
fuhrten Formen von Operationen ebenso spezielle Formen, bei denen jeweils nur das Resultat
bzw. der Fehlerfall bestétigt sind, wahrend im jeweils anderen Fall keine Bestétigung erfolgt. Es
muss im Einzelfall untersucht werden, inwieweit diese Operationen Verwendung finden konnen.
Des weiteren wird im RO-Standard zwischen synchronen und asynchronen bestétigten Operatio-
nen unterschieden, die die auslésende Operation bei der Ausfuhrung der Operation blockieren
oder nicht. Auch fir diese Unterscheidung gilt das oben Gesagte.

Aufbauend auf diesen Ueberlegungen zu den Eigenschaften der Operationen des Protokolls kann nun
ein Protokoll definiert werden, das aus einer Menge von Operationen sowie den jeweils geltenden Vor-
und Nachbedingungen besteht. Zudem muss fir jede Operation angegeben werden, ob sie bestétigt (in
einer der drei moglichen Formen) oder unbestétigt ist und ob sie im Falle einer Operation, die sowohl
hinsichtlich des Resultates als auch hinsichtlich eines Fehlers bestétigt ist, synchron oder asynchron
ausgefihrt werden soll. Um die Vor- und Nachbedingungen anzugeben, ist es sinnvoll, ein Modell fur
die Zustéande von Clients, Server und Dokument einzufiihren, das die einfache Formulierung von Zu-
standsiibergangen erlaubt. Ein Modell fir E-Clients wurde bereits im vorangegangenen Abschnitt vor-
gestellt, dort wurde zwischen drei Zusténden connected, editing und modifying unterschieden, der Ser-
ver ist Uber die Zustande aler Clients informiert.

6.2.4 Das Editor-K onferenz-Protokoll

Nach den zuvor beschriebenen Ueberlegungen ist es nun notwendig, ein weiteres Protokoll zu definie-
ren, das den Austausch von Informationen zwischen dem E-Server und dem K-Server ermdglicht. Dies
ist notwendig, um Verwaltungsinformationen (Uber Benutzerauthentifizierungen oder Zugriffsrechte)
und Dokumente zwischen dem vom Konferenzsystem verwalteten Shared Workspace (SWS) und dem
Editor auszutauschen.

6.3 Gesamtarchitektur

Die im vorangegangenen Abschnitt vorgestellte Architektur des Editors orientiert sich, wie Eingangs
dargestellt, an der Architektur von MultimETH, d.h. es wird ein Client/Server-Modell verwendet. Das
Gesamtsystem (unter Einbeziehung des bereits existierenden Konferenzsystems) l&sst sich somit fol-
gendermassen darstellen.
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E-Clients K-Clients

M-Cli ents
E Protokoll K-Protokol |
)
E-K -Protokoll
ESave K-Server
M- Se ver

Die beiden Typen von Clients sind nicht miteinander verbunden, was den Grund darin hat, dass auf
diese Weise Inkonsistenzen vermieden werden konnen, da die Kommunikation der beiden Teilsysteme
Editor und Konferenzsystem nur innerhalb des M-Server stattfindet (Uber das E-K-Protokoll). Dieser
Aufbau ist ebenfalls dazu geeignet, eine klare Trennung zwischen dem Editor und dem Konferenzsy-
stem herzustellen, die bendtigt wird, um die beiden Komponenten mdéglichst gut voneinander zu tren-
nen und somit, gemass den in Kapitel 2 beschriebenen Zielen, einen getrennten Einsatz zu ermogli-
chen. Dieser liesse sich mit der folgenden Darstellung veranschaulichen, die die kombinierte Verwen-
dung

|
E-Clients K-Clients K-Clients
M-Clients
K-Protokoll
E-Protokoll
¥
E-Server K-Server
M-Server

7 Multimediafdhigkeiten

Neben den Mehrbenutzerféhigkeiten sollte der Editor ebenfalls Multimediafahigkeiten bereitstellen,
d.h. es sollen verschiedene Informationstypen unterstiitzt werden. Die Unterstiitzung muss sowohl das
verwendete Datenformat beinhalten (also Mdoglichkeiten zur Speicherung eines solchen Infor-
mationstypes bereitstellen), als auch eine Benutzerschnittstelle anbieten, die die Erstellung und Mani-
pulation solcher Informationstypen ermdglicht. Da es sich bei den Informationstypen um an der Be-

Version vom 20. Mai 1992 17



nutzersicht orientierte Gruppierungen von Informationen handelt, lassen sich beliebig viele solcher Ty-
pen denken.

Im Rahmen des MultimETH-Projektes wird es sicher nicht moglich sein, eine weit Uber Ba-
sisfunktionen hinausgehende Lésung zu implementieren, aus diesem Grund wird eine Unterteilung
vorgenommen in Grundfunktionalitét, d.h. Informationstypen, die auf jeden Fall unterstiitzt werden
sollen, und erweiterte Funktionalitat, also Informationstypen, die flr spezielle Benutzergruppen win-
schenswert, jedoch nicht unbedingt notwendig sind. Aus diesen kann fir Demonstrationszwecke ein
Typ ausgewahlt werden, dessen Implementierung die Méglichkeiten des Editors zeigen kann.

7.1 Grundfunktionalitat

Unter der Grundfunktionalitét eines Editors hinsichtlich der Multimediaféhigkeiten werden digjenigen
Informationstypen verstanden, deren Bereitstellung als minimale Anforderung verlangt wird. Dies sind
die Informationstypen, die universell (fiir beliebige Benutzergruppen) einsetzbar sind3 und die den
traditionellen Begriff des ausschliesslich textbasierten Dokumentes deutlich erweitern.

— Text

Grundlage nahezu jeden Dokumentes ist eine textuelle Beschreibung, somit gehort dieser Infor-
mationstyp zu den Grundfunktionalitéten. Neben einfachem, unstrukturiertem Text sollten for-
matierte Texte verwendet werden kénnen. Die logische Struktur eines Textes, d.h. die Einteilung
in Abschnitte, Kapitel u.&., ist nicht Bestandteil des Infromationstyps, sondern der Dokumentenar-
chitektur, dagegen sind Formatieranweisungen, wie Hervorhebungen oder Wechsel des Fonts, Teil
eines Textteiles und deshalb Bestandteil des Informationstypes.

— Graphiken
Fir viele Sachverhalte kann die Information, die mit Hilfe eines Bildes vermittelt werden kann,
sehr viel nitzlicher sein as eine textuelle Beschreibung. Besonders im Fall der Darstellung von
komplexen Zusammenhangen und Strukturen ist eine graphische Darstellung nicht durch Text

ersetzbar. Aus diesem Grund gehort die Fahigkeit, Graphiken in ein Dokument zu integrieren, zu
den grundlegenden Anforderungen an ein multimediaf&higes System.

Graphiken sollten nicht nur aus einfachen Liniensegmenten zusammengesetzt werden koénnen,
sondern es sollten graphische Primitiven existieren (z.B. Linien, Rechtecke, Kreise oder ein Me-
chanismus, eigene Primitiven zu definieren), aus denen eine Darstellung aufgebaut werden kann.
Geschlossene Linienzige sollten mit einem Fullmuster versehen werden kénnen. Zudem sollten
Ausschnittsdefinitionen und Aenderungen des Massstabs unterstiitzt werden, um verschiedene
Sichten auf die gleiche Graphik zu ermdglichen.
— Rasterbilder (Bitmap Images)

Rasterbilder dienen der digitalisierten Darstellung von kontinuierlichen Bildern, die sowohl hin-
sichtlich der raumlichen Auflésung als auch hinsichtlich der farblichen Auflésung in Mengen
von diskreten Werten umgewandelt werden miissen, um digital reprasentierbar zu sein. Die raum-
liche Auflésung wird in einem Mass von Bildpunkten pro Entfernungseinheit angegeben, meist in
Dots per Inch (dpi), die farbliche Auflésung in der sogenannten Farbtiefe, die meist in Bit/Pixel
angegeben wird. Uebliche Werte sind 72dpi oder 300dpi sowie Farbtiefen von 1 Bit (was einer
Schwarz-Weiss-Darstellung entspricht) bis zu 32 Bit (24 Bit fur die Farbinformation, z.B RGB
oder andere Farbmodelle, und 8 Bit fur die Helligkeit).

Da die bei Rasterbildern auftretenden Datrenmengen sehr gross werden kénnen, sind viele ver-
schiedene Methoden zur Komprimierung entwickelt worden, die von einfachen Laufldngenver-
fahren bis zu Transformationscodierungen reichen, die die Bildinformation von 24 Bit Bildern
ohne grosse Verluste auf deutlich weniger als 1 Bit/Pixel reduzieren kénnen. Der Unterschied
dieser Methoden besteht zum einen darin, ob es sich um verlustfreie oder verlustbehaftete Verfah-
ren handelt, zum anderen im Rechenaufwand, der fur die Komprimierung und die Dekomprimie-
rung notwendig ist.

Die hier aufgefuhrten Informationstypen entsprechen denen, die in der aktuellen Version des ODA-
Standards [ISO 8613] als zuldssige Inhaltsarchitekturen (Content Architectures) definiert sind. ODA
verwendet als graphischen Informationstypen den Computer Graphics Metafile (CGM), der in [ISO
8632] standardisiert ist. Dieser bietet vielfache Mdglichkeiten, aus graphischen Elementen bestehende

13Beispiele firr nicht universell einsetzbare Informationstypen, die speziell auf die Anforderungen bestimmter Be-
nutzergruppen zugeschnitten sind oder nur von einer kleinen Menge von Benutzern benétigt werden, finden sich im
folgenden Abschnitt.
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Darstellungen zu speichern. Rasterbilder werden gemass den CCITT Richtlinien [T.4] oder [T.6] oder
nach einem ODA-spezifischen Bitmap Encoding Scheme codiert, damit besteht die Méglichkeit, je
nach Anwendungen verschiedene Codierungen zu verwenden.

7.2 Erweiterte Funktionalitat

Neben den im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen Informationstypen, die in einem multime-
diafahigen System vorhanden sein mussen, gibt es weitere Typen, deren Vorhandensein nicht unbe-
dingt notwendig ist, die jedoch die Leistungsfahigkeit und damit die potentielle Benutzergruppe eines
Editors jeweils erweitern. Die im folgenden aufgefiihrten Informationstypen sind fur verschiedenste
Anwendungen nutzbar und kdnnen deshalb noch von einem allgemein verwendbaren System
angeboten werden.

Tabellen

Spreadsheets

M athematische Formeln

Audio

Neben all den bisher aufgefiihrten Informationstypen, die sich zweituabhangig auf einem Bild-
schirm prasentieren lassen, zeigt der Informationstyp Audio neue Eigenschaften. Er lasst sich we-
der auf einem Bildschirm darstellen, noch kann die Prasentation zeitunabhéngig geschehen. Aus
diesem Grund bietet dieser Informationstyp neue Qualitéten in der Dokumentenverarbeitung, die
durch keinen der bisher beschriebenen Typen ersetzt werden konnen.

Audio lasst sich in vielen verschiedenen Formen représentieren, die sich in der Qualitadt und im
Grad der Abstraktion unterscheiden. Eine verbreitete Form der Audioreprasentation ist die einer
digitalisierten Schallwelle, in deisem Fall bestimmen die Parameter Abstastfrequenz und Quanti-
sierung die Qualitét der Aufzeichnung. Es gibt auf diesem Gebiet verschiedene Standards oder
de-facto-Standards, die von fir das menschliche Ohr fehlerfreier Reproduktion bis zur Wiederga-
be in Telephonqualitét reichen. Ebenso wie bei Rasterbildern (und dem anschliessend beschriebe-
nen Video) stellen Kompressionsverfahren angesichts der grossen Datenmengen eine wichtige
Rolle, und auch hier existiert die Unterscheidung in verlustfreie und verlustbehaftete Verfahren,
die sich .zudem durch den Codierungsaufwand stark unterscheiden.

Der Informationstyp Audio sollte einige Modifikationen des représentierten Signals zulassen, ver-
gleichbar den Hervorhebungen bei normalem Text, so z.B eine Aenderung der Lautstérke, ide-
alerweise zeitabhangig und getrennt fir verschiedene Frequenzbénder (Klangregelung), die Re-
présentation von Mehrkanal-Audio sowie die Festlegung von Sequenzen innerhalb des Objektes,
um beliebige Kombinationen von Ausschnitten présentieren zu konnen.

— Video

Als dritte Gruppe von Informationstypen liessen sich die benutzerspezifischen Informationstypen
betrachten, die nicht allgemein fir alle Anwendungen eines Editors festgelegt werden kénnen, sondern
von beschrénkten Benutzergruppen verwendet werden. Zu diesen Typen gehéren produktdefinierende
Daten (obwohl auch hier internationale Standards in der Entwicklung sind) sowie jegliche Arten von
Informationstypen, die sich mit Hilfe der vorhandenen Grundtypen zusammensetzen lassen. Da es sich
bei diesen Informationstypen um Typen handelt, die sich nicht vorab festlegen lassen, sondern mit den
Anforderungen einer jeden Gruppe entstehen, kénnen hier keine Festlegungen getroffen werden.
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8 Prasentationsaspekte

8.1 Benutzeroberflache

8.2 Dynamische Préasentationen

9 Integration in das Konferenzsystem

Wie bereits in den vorangegangenen Abschnitten erwadhnt wurde, soll der Editor nicht als isoliertes Pro-
gramm ohne Integrationsmoglichkeiten erstellt werden, sondern eine funktionale Einheit mit dem
Konferenzsystem MultimETH bzw. dem Prototypen LittlemETH bilden. Eines der Designziele des
Editors ist, ihn sowohl alleine als auch in Verbindung mit dem Konferenzsystem verwenden zu kon-
nen. Zu diesem Zweck muss die Software beider Komponenten eine deutliche und moglichst einfache
Schnittstelle aufweisen (das E-K-Protokoll), die benutzt werden kann, um die Interaktion zwischen die-
sen abzuwickeln. Im vorliegenden Kapitel soll untersucht werden, in welcher Form die Software orga-
nisiert werden kann, um die notwendige Kommunikation zwischen den einzelnen Komponenten zu er-
moglichen. Es wird somit eine ndhere Betrachtung der in Abschnitt 6.3 vorgestellten Gesamtarchitektur
vorgenommen, die sich an der Implementierung von LittlemETH mit den daraus resultierenden Bedin-
gungen orientiert.

Association Control Service Element (ACSE) ([X.217] bzw. [1SO 8849] und [X.227] bzw. [1SO 8850])

Ein weiterer Teil der verwendeten OSI-Services ist das Remote Operations Service Element (ROSE), das
in [X.219] und [X.229] bzw. [ISO 9072] standardisiert ist. ROSE erlaubt die Strukturierung der Kom-
munikation in Anfrage/Antwort-Interaktionen (Request/Reply Interactions), die gut dazu geeignet sind,
eine Client/Server-Architektur zu unterstiitzen, sie werden im folgenden als Operationen bezeichnet.
Operationen sind durch eine Identifikation, die den Tyop der Operation bezeichnet, Parameter, die Ar-
gumente der Operation definieren, und mdogliche Ergebnisse oder Fehler charakterisiert. Ja nachdem,
in welcher Weise sich die beteiligten Instanzen wahrend der Interaktion verhalten, konnen unterschied-
liche Klassen von Operationen unterschieden werden.

— Operation Class 1: Synchronous, reporting success or failure (result or error).

In dieser Klasse ist die anfragende Instanz, der Invoker, solange blockiert, bis die antwortende In-
stanz, der Responder, mit einem Ergebnis oder einem Fehler geantwortet hat, es handelt sich hier-
bei demnach um eine synchrone Ausfihrung der Operation.

— Operation Class 2: Asynchronous, reporting success or failure (result or error).

Aehnlich wie bei der Klasse 1 werden hier sowohl Ergebnisse as auch Fehler an den Invoker ge-
meldet, jedoch ist dieser wéhrend der Bearbeitung der Operation durch den Responder nicht
blockiert, sondern kann asynchron weiterarbeiten. Je nach Art der ROS-Schnittstelle wird der In-
voker bei vorliegender Antwort unterbrochen (aktive Schnittstelle) oder er kann diese abfragen
(passive Schnittstelle).

— Operation Class 3: Asynchronous, reporting failure (error) only, if any.

Diese Klasse gleicht der Klasse 2 mit dem Unterschied, dass lediglich Fehler gemeldet werden, sie
eignet sich also fur Operationen, die kein Ergebnis haben, das dem Invoker mitgeteilt werden
MUSS.

— Operation Class 4: Asynchronous, reporting success (result) only.

Operationen der Klasse 4 sind dhnlich denen der Klasse 2, nur dass hier ein eventuell aufgetrete-
ner Fehler nicht gemeldet wird.

— Operation Class 5: Asynchronous, outcome not reported.

Die letzte Klasse der Opeartionen schliesslich ist dadurch definiert, dass dem Invoker weder Er-
gebnisse noch Fehler gemeldet werden, er Uber Erfolg oder Misserfolg einer Operation also
keinerlei Informationen erhdt. Diese Klasse eignet sich besonders fir Operationen, deren Ergeb-
nis nicht von grosser Wichtigkeit fir den Invoker ist.

Ein weleteres Konzept, Operationen auszufihren, besteht in den Linked Operations, die auf Grund der
Annahme eingefihrt wurden, dass der Responder die geforderte Aufgabe nicht in jedem Fall ohne
Rickfrage bearbeiten kann, sondern u.U. néhere Informationen vom Invoker benétigt. Ist dies der Fall,
so kann vor Beantwortung der Parent-Operation, also der vom Invoker ausgel 6ste Remote Operation,
Child-Operations auf dem Invoker ausfuhren, um fir die Bearbeitung notwendige Informationen zu
erhalten. Dieses Vorgehen kann rekursiv fortgesetzt werden, d.h. der Invoker kann diese Child-Opera-
tions seinerseits als Parent-Oprations auffassen und daraufhin Child-Operations auf dem Responder
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ausfuhren. In diesem Zusammenhang wird es wichtig, zu betrachten, welche der beteiligten Instanzen
das Recht bzw. die Mdglichkeit hat, Operationen auszulésen. ROSE unterscheidet zu diesem Zweck
zwischen drei verschiedenen Association Classes.

— Association Class 1

Diese Klasse beinhaltet die Einschrénkung, dass nur die Instanz, die die Association etabliert hat,
(der Association-Initiator) Operationen ausfiihren darf. Demzufolge kann der Association-Res-
ponder nur Operationen bearbeiten, er kann jedoch keine Operationen ausfihren lassen.

— Association Class 2

In dieser Klasse sind die Rechte der Operationsausfiihrung vertauscht, d.h. der Association-Initi-
ator darf nur Operationen ausfihren, wéhrend der Association-Responder das Recht hat, Opera-
tionen zu initiieren.

— Association Class 3

Keine Einschrankungen hinsichtlich der Operationsausfihrung gibt es in der Klasse 3, wo beide
Instanzen das Recht haben, Operationen zu initiieren und demzufolge auch beide Instanzen as
Responder arbeiten kénnen. Daraus folgt unmittelbar, dass fur die Verwendung von Linked
Operations eine Association der Klasse 3 notwendig ist.

Ein optionales, mit dem Remote Operations Service Element zusammenarbeitendes, Service Element, ist
das Reliable Transfer Service Element (RTSE) , das in [X.218] und [X.228] bzw. [1SO 9066] standardi-
siert ist. RTSE dient der zuverlassigen Uebertragung von grossen Datenmengen. Wird RTSE nicht ver-
wendet, so missen die ROSE verwendenen Service Elements eine Association explizit mit ACSE her-
stellen. Bei der Verwendung von RTSE benutzen die darauf aufbauenden Service Elements nur noch
die Services von RTSE und ROSE, RTSE verwendet dann ACSE, um eine Association aufzubauen und
dient weiterhin als Basis fir ROSE. Diese beiden moglichen Konfigurationen bei der Anwendung von
Remote Operations sind in der folgenden Darstellung verdeutlicht.

Application . . L .
Layer Application-Entity Application-Entity
User-element User-element
Application-service-element Application-service-element
ROSE
ACSE ROSE RTSE
ACSE
Presentation
Layer

RTSE wird verwendet, um die Uebertragung von Application-PDUs zwischen zwei OSI-Endsystemen
zu vereinfachen. Der Reliable Transfer ist unempfindlich gegen Stérungen des Kommunikationssy-
stems oder eines Endsystems, so dass die Menge der von den Applikation erneut zu uebertragenden
PDUs klein gehalten werden kann. RTSE baut auf ACSE auf und bietet die von diesem angebotenen
Services, ndmlich den Auf- und Abbau einer Association, dem Benutzer an der eigenen Schnittstelle als
RT-Services an.

9.1 Aufbau von MultimETH

Der verteilte Editor soll innerhalb der durch die bisherigen Implementierungsarbeiten am Protoypen
vorgegebenen Umgebung realisiert werden. Diese kann durch folgende Eigenschaften charakterisiert
werden.

— Client/Server-Kommunikation tUber |SODE

Die derzeitige Implementierung von K-Server und K-Client verwendet zur Kommunikation dieser
beiden Komponenten ISODE. Das Protokoll ist als eine Menge von Remote Operations gemass
dem ROS-Standard definiert.
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— Verwendung des Andrew Toolkit fir das GUI

Als X Toolkit fur die Programmierung des GUI wird das Andrew Toolkit verwendet. ES ermdg-
licht objektorientierte Programmierung und unterstiitzt durch eine vordefinierte Menge an Klas-
sen eine grosse Zahl von Informationstypen.

— Trennung des Client in zwel Prozesse

Auf Grund von Interworking-Problemen zwischen der Kommunikationssoftware (ISODE) und
dem fir das GUI verwendeten Andrew Toolkit sind diese beiden, gemeinsam den K-Client imple-
mentierenden Komponenten als getrennte Prozesse redlisiert, die tber den IPC-Mechanismus ei-
ner Message Queue miteinander kommunizieren. Es wird eine Message Queue verwendet, die die
Nachrichten in beide Richtungen aufnimmt. Dabei wird ausgenutzt, dass ein Prozess selektiv aus
einer Message Queue lesen kann, also nur Nachrichten spezifischer Typen.

- .: .: .:

Die folgenden Abschnitte untersuchen die Frage, wie man die in Abschnitt 6.3 vorgestellte Architektur
so implementieren kann, dass der Aufwand flr eine Integration in den bestehenden Prototypen einer-
seits moglichst gering gehalten wird, andererseits jedoch die alleinige Verwendung des verteilten Edi-
tors ohne grosse Modifikationen erméglicht wird. Die prinzipielle Unterscheidung der zwei vorge-
stellten Ansétze beruht darauf, ob fir die Kommunikation zwischen E-Server und E-Client eine eigene
OSI-Association verwendet wird, oder ob die bereits vorhandene Verbindung zwischen K-Server und
K-Client verwendet wird, um Nachrichten des E-Protokolls zu tbertragen.

9.2 Zwei Associations

Uebertragt man die in Abschnitt 6.3 dargestellte Architektur direkt in ein zu implementierendes Mo-
dell, so ergibt sich eine Struktur, in der zwei voneinander unabhangige Verbindungen zwischen den K-
Komponenten und den E-Komponenten bestehen. Daraus ergeben sich vorrangig drei Konsegquenzen,
die dieses Modell als weniger gut geeignet fir eine Implementierung erscheinen lassen.

— Zweifacher Verwaltungsaufwand

Werden zwei Associations verwendet, so besteht die Notwendigkeit, all den Verwaltungsaufwand,
der mit einer OSI-Verbindung zusammenhangt, auf beiden Endsystemen zweifach aufzubringen.
Dies erscheint nicht unbedingt notwendig, da die Verbindung ohnehin zwischen den gleichen
Endsystemen erfolgt. Weiterhin resultiert aus dem doppelten Verwaltungsaufwand die Notwen-
digkeit, grosse Teile des existierenden Codes zu kopieren, da die gesamte Kommunikationsbe-
handlung sowohl in den K-Komponenten als auch in den E-Komponenten vorhanden sein
musste.

— Aufspaltung des E-Client

Die Interworking-Probleme, die im Falle des K-Client dazu gefuhrt hatten, eine Trennung in zwei
Prozesse vorzunehmen, traten bei der Implementierung des E-Client vermutlich ebenso auf, da
auch in diesem Fall ISODE und das Andrew Toolkit zusammenarbeiten missen. Eine Aufspal-
tung des E-Client in Andrew- bzw. |SODE-spezifische Teile wére in diesem Fall ebenso notwen-
dig, womit auch dieser Code (zur Kopplung der Prozesse Uber eine Message Queue) in zweifa-
cher Ausfertigung vorhanden wére.

— Probleme der Server/Server-Kopplung

Wie in Abschnitt 6.2.4 beschrieben, missen die beiden Server miteinander kommunizieren. Dies
geschieht ebenfalls Uber ein Protokoll, das die Schnittstelle zwischen diesen Komponenten defi-
niert. Wird nun diese Kommunikation ebenfalls mit RO durchgefiihrt, so muss einer der Server in
dieser neuen Kommunikationsbeziehung die Rolle des Client tbernehmen, was zu Schwierigkei-
ten in Verbindung mit der ihm ebenfalls zugewiesenen Rolle eines Server fuhren kann. Eine
mogliche Modellierung der Abhangigkeit zwischen K- und E-Server konnte mit Linked Opera-
tions vorgenommen werden, doch selbst dann bliebe das Problem, welcher der beiden Server als
Client betrachtet werden soll.

Die beiden angefiihrten Probleme lassen die Ldsung mit zwei getrennten Associations als wenig
vorteilhaft erscheinen. Im folgenden Abschnitt wird daher eine Lésung vorgestellt, die diesen Overhead
umgeht und bereits realisierte Konzepte des Prototypen verwendet, um mit nur einer OSI-Association
die Kommunikation zwischen den K- und E-Komponenten durchzufthren.
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9.3 Eine Association

Die im vorangegangenen Abschnitt beschriebenen Nachteile kénnen umgangen werden, wenn die be-
reits existierende OSI-Association zwischen K-Server und K-Client verwendet wird, um Nachrichten
zwischen E-Server und E-Client zu transportieren. Diese Ldsung kann nattirlich nicht angewendet wer-
den, wenn ein isoliert arbeitender E-Client (d.h. ohne K-Client) verwendet werden soll, dieser
Sonderfall wird daher anschliessend betrachtet werden und es wird sich zeigen, dass das entwickelte
Modell auch in diesem Fall eine Lésung ermdglicht. In den beiden folgenden Abschnitten soll
zunéchst auf die Modellierung von M-Client und M-Server eingegangen werden, die notwendig ist, um
die beschriebene gemeinsame Nutzung der Association zu ermadglichen.

9.3.1 Aufbau des Client

Der M-Client soll so aufgebaut sein, dass einerseits nur eine OSI-Association verwendet wird, anderer-
seits jedoch trotzdem eine klare Trennung zwischen E-Client und K-Client existiert. Zu diesem Zweck
wird die existierende Trennung zwischen den beiden Komponenten Kommunikationsteil und GUI des
K-Client dazu genutzt, den E-Client in diese Konfiguration einzubinden. Die geschieht dadurch, dass
die zwischen den beiden K-Client-Komponenten aufgebaute Message Queue ebenfalls vom E-Client
verwendet wird. Er erhdlt auf diese Weise eine Verbindung zum Kommunikationsteildes K-Client und
kann mit dessen Hilfe die gemeinsame Association verwenden. Die folgende Darstellung veranschau-
licht diesen Aufbau des M-Client.

M-Client M-Server
E-Client K-Client
GUI
e hﬂﬁe an
|
K-Client

Kommunikationsteil

OSl-Association

Aus der Abbildung ist ersichtlich, dass die Message Queue von drei Komponenten fir die Kommuni-
kation verwendet wird. Dabei tauschen der E-Client und der GUI-Teil des K-Client keine Nachrichten
miteinander aus, was dem Konzept der Trennung der beiden Clients entspricht. Um die Nachrichten in-
nerhalb der Message Queue identifizieren zu kénnen, muss den bisher definierten zwei Typen ein wei-
terer Typ hinzugefigt werden, der fir an den E-Client gerichtete Messages verwendet wird. Das UNIX
Betriebssystem bietet die Moglichkeit, ausschliesslich Messages eines bestimmten Typs zu lesen, so dass
jede der drei Komponenten mit dem entsprechenden Systemaufruf auf fir sie bestimmte Messages
warten kann, um diese dann zu lesen und damit aus der Queue zu entfernen.

Um den E-Client nicht auf die Kommunikation mittels einer Message Queue festlegen zu missen, son-
dern eine abstrakte Schnittstelle zu einem entfernten Dienst anzubieten, wird in diesem Teil des M-
Client ein an die Ideen des Remote Procedure Call (der ausfihrlich in [Nelson 81] beschrieben ist) an-
gelehntes Konzept verwendet. In der prozeduralen Programmierung kann die Verteilung einer Anwen-
dung durch RPC-Mechanismen verborgen werden, deren grundsétzliche Idee darin besteht, sogenannte
Stub-Routines bereitzustellen, die die lokale Schnittstelle zu einer entfernt auszufiihrenden Prozedur
darstellen. Wie diese entfernte Ausfihrung dann tatséchlich realisiert wird, ist fir den Benutzer der
Stubs unerheblich, er ruft lediglich die lokale Prozedur auf. In einer objektorientierten Umgebung |&sst
sich eine analoge Maodellierung durch die Einflihrung eines Stub-Object durchfiihren. Dieses Objekt
bietet an seiner Schnittstelle alle die Methoden an, die auf einem entfernten Objekt ausgefiihrt werden
sollen. Die Kommunikation findet nur innerhalb des Stub-Object statt, das damit eine rein lokale
Schnittstelle anbieten kann.
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9.3.2 Aufbau des Server

9.3.3 Isolierte E-Clients

10 Das Andrew Toolkit (ATK)

In [Borenstein 90] wird das Andrew Toolkit (ATK) beschrieben, das Teil des an der Carnegie Mellon
University entwickelten Andrew Systems ist. Neben dem ATK enthdlt das Andrew System ein Filesy-
stem (Andrew File System, AFS), ein Message System fur Multimedia Messages (Andrew Message Sy-
stem, AMS) sowie eine eigene Enwicklungsumgebung (Andrew Development Environment Workbench,
ADEW). Das ATK hat den Zweck, als Grundlage fur die Entwicklung von interaktiven Multimedia-An-
wendungen zu dienen, so ist es z.B. die Basis des AMS. Es stiitzt sich dabel auf das X Window System
ab, das die Aufgabe erflillt, eine verteilte Fensterumgebung bereitzustellen. Das ATK verwendet als
Basis die Bibliothek Xlib, die als unterste Programmierschnittstelle zum X Protocol dient. Somit ist das
ATK in der X Terminologie ein eigenstandiges Toolkit, das neben anderen, wie dem weit verbreiteten
Xt Toolkit (mit den Ul Komponenten der Athena Widgets oder der OSF/Motif Oberfléche), InterViews
oder XView (das die Open Look Oberflache von Sun unterstiitzt) existiert.

10.1 Multimediafahigkeiten des ATK

Das Andrew Toolkit unterstiitzt verschiedene Informationstypen. Diese kdnnen mit Objekten verschie-
dener Klassen erstellt und manipuliert werden. Die Implementierungen einiger dieser Klassen sind im
momentanen Zustand von Andrew eher auf einem experimentellen Niveau, so dass die Reimplementie-
rung einiger Klassen bzw. Informationstypen wiinschenswert ist.

— Multi-Font Text

Objekte dieses Informationstyps kdnnen Text in verschiedenen Formatierungen enthalten. Damit
geht dieser Typ weit Uber die Mdéglichkeiten von einfachem ASCII-Text hinaus. Es bestehen un-
ter anderem Formatierungen fir Textblocke (linke und rechte Begrenzungen, Blocksatz, Zeilen-
absténde), zwischen Textbldcken (Abstand) und fur Text (Font, Hervorhebungen, Schriftgrosse).

Die hier aufgefiihrten Formatierungsmoglichkeiten sind nur Beispiele, darliber hinaus gibt es wei-
tere Arten der Manipulation von Text innerhalb von Multi-Font Textobjekten. Es erscheint mog-
lich, dass die ATK Textformatierungen ausreichend fur den Editor sind und keine spezielle For-
matierkomponente implementiert werden muss. Dazu missen jedoch noch Tests durchgefihrt
werden, inwieweit die Formatierung den Ansprichen genigt, die an einen Editor gestellt werden,
der die Bearbeitung grosser und komplexer Dokumente erlauben soll.

— Tabellen

Objekte dieses Typs sind rechteckige Tabellen mit einer beliebigen Anzahl von Spalten und Zei-
len. Eintrdge in den einzelnen Zellen kénnen zentriert oder links- bzw. rechtsbiindig ausgerichtet
werden. Zellen kénnen mit einer Box umgeben werden, die beim Drucken als einfache schwarze
Linie erscheint (im Tabellen-Editor sind immer Linien um die Zellen herum sichtbar), ausserdem
kodnnen einzelne Linien gezeichnet werden. Die Grosse der Tabelle bzw. der Zeilen und Spalten
kann interaktiv veréndert werden, des weiteren ist es moglich, ganze Zeilen oder Spalten zu 16-
schen, zu duplizieren oder innerhalb der Tabelle zu verschieben. horizontal und/oder vertikal be-
nachbarte Zellen kénnen miteinander kombiniert werden, um Spalten- oder Zeilenibergreifende
Zellen zu schaffen.

— Spreadsheets

Tabellen kénnen in Andrew auch als Spreadsheets verwendet werden, so dass diese beiden Infor-
mationstypen keine grundlegenden Unterschiede aufweisen, sondern Spreadsheets eine Obermen-
ge der von Tabellen angebotenen Funktionalitét zur Verfligung stellen. Aus diesem Grund wer-
den hier nur die Uber die normale Tabellenfunktionalitét hinaushgehenden Aspekte der Spread-
sheets erldutert, die anderen Eigenschaften sind unter dem Informationstyp Tabelle beschrieben.

Innerhalb von Spreadsheets kénnen Zellen verwendet werden, die Rechenvorschriften sowie Refe-
renzen auf andere Zellen und Kombinationen von beiden enthalten koénnen. Die Rechenvor-
schriften werden dynamisch ausgefuhrt, d.h. wird eine referenzierte Zelle modifiziert, ahdern sich
die Werte all der Zellen, in denen dieser Wert verwendet wird. Die Rechenvorschriften sind die
einfachen arithmetischen Funktionen sowie eine Vielzahl anderer Funktionen und einfache be-
dingte Anweisungen. Ebenfalls kénnen Funktionen auf beliebigen Bereichen von Zellen ausge-
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fuhrt werden, so kénnen z.B alle Elemente einer Spalte addiert werden. Referenzen auf andere
Zellen kdnnen absolut oder relativ angegeben werden

— Linienzeichnungen (Graphiken)
Linienzeichnugen kdnnen verschiedene graphische Elemente enthalten, zur Auswahl stehen Text-
elemente, einfache Linien, Polylines, regelméssige Polygone, Rechtecke, Freihandkurven (paths),
Insets (also beliebige Arten von ATK Objekten), Kreise, Ellipsen, Kurvenbbgen, Rechtecke mit
abgerundeten Ecken, Polylines mit Pfeilen sowie eine Menge von vordefinierten Symbolen. Diese
Grundelemente kénnen skaliert werden, so dass sich beliebige Varianten erzeugen lassen. Die ge-

schlossenen Figuren kénnen mit einem Flllmuster versehen werden, dass unter einer Auswahl von
zehn Mustern gewahlit werden kann.

Die Graphik kann ausserdem mit einem Rasterbild as Hintergrund versehen werden, doch werden
die Informationen nicht innerhalb des Fileformates abgespeichert, so dass bei erneutem Einlesen
der Graphik der Hintergrund neu gesetzt werden muss. Ebenso beim Speichern verloren gehen
Informationen Uber Skalierungen oder Ausschnittbestimmungen der ganzen Graphik, so dass
immer die gesamte Graphik angezeigt wird.

— Mathematische Gleichungen

Das ATK ermdglicht die Erstellung mathematischer Gleichungen mit Hilfe eines speziellen For-
mel-Editors, der verwendet wird, um die Gleichungen interaktiv zu erstellen. Dieser Informations-
typ kann nicht verwendet werden, um Gleichungen auszuwerten (dazu kénnen Spreadsheets be-
nutzt werden), er dient nur der Darstellung von Formeln. Formeln kénnen aus unterschiedlichen
Komponenten zusammengesetzt werden, es gibt normale Zahlen und Buchstaben, mathematische
Sonderzeichen (wie Element-Symbole oder logische Operatoren), mathematische Funktionen so-
wie spezielle Konstrukte, die ein besonderes Layout erfordern (wie Briiche oder Wurzeln).

— Rastergraphiken (bitmap images)
Das ATK erlaubt lediglich die Erstellung und Manipulation von monochromen Rastergraphiken,
d.h. es kénnen werder Grauwerte noch Farbinformationen Uber Pixel gespeichert werden. Pixel
befinden sich entweder im Zusatnd “gesetzt” oder “ungesetzt”, so dass die Speicherung auf Bit-
Basis vorgenommen werden kann. Zur Verfigung stehen verschiedene Speicherformate, dies sind

zwei interne Andrew Formate (BE2/ATK Raster Version 1 und BE2/ATK Raster Version 2), das
MacPaint Format, als PostScript File, als X Window Dump oder als X Bitmap.

Ebenso wie bei Linienzeichnungen werden Informationen Uber gewdahlte Vergrdsserungen oder
Verkleinerungen sowie Auschnittsbestimmungen nicht gespeichert , so dass immer das gesamte
Rasterbild angezeigt wird. Damit missen solche Manipulationen auf dem Rasterbild tatséchlich
ausgefuhrt werden, um das Ergebnis in einem File abspeichern zu kénnen, wenn dieses an ande-
rer Stelle in manipulierter Form verwendet werden soll.

— Einfache Animationen

Das ATK bietet mit Hilfe des FAD (Framed Animation Drawing Tool) die Mdglichkeit, animierte
Liniengraphiken zu erstellen und als Objekte zu speichern. Diese Objekte bestehen aus einzelnen
Bildern (Frames), zwischen denen zur Prasentationszeit ein automatischer Uebergang erzeugt und
angezeigt wird14. Als Elemente dieser Zeichnungen konnen Linien, Icons (kleine vordefinierte
Rasterbilder), Label, Boxen und Action Buttons verwendet werden. Letztere dienen dazu, dem Be-
nutzer zur Présentationszeit Eingriffsmoglichkeiten zu geben.

Die Animationen kdnnen gemass der Andrew Architektur Gberall dort integriert werden, wo auch
Objekte statischer Typen verwendet werden konnen. Bei der Prasentation eines Dokumentes ist es
somit moglich, dynamische Objekte darzustellen. Bei der Darstellung durch Medien, die keine
zeitabhangigen Présentationen zulassen, also z.B. beim Drucken, wird das zuletzt selektierte Bild
ausgegeben.

Es gibt also bereits eine reichhaltige Auswahl an Informationstypen innerhalb des ATK, die fur den
Editor verwendet werden kénnen, ohne eigenstandige Entwicklungen durchfiihren zu mussen.1® Pro-

14per Algorithmus zur Errechnung der generierten Zwischenbilder orientiert sich an der Reihenfolge, in der die ein-
zelnen Elemente der Bilder gezeichnet wurde. Es kann deshalb dazu kommen, dass Teile eines Bildes bel der Animation
ploétzlich verschwinden und andere pl6tzlich erscheinen, was auf eine falsche Reihenfolge der gezeichneten Elemente
schliessen 18sst. Die Zwischenbilder werden bel jeder Présentation neu bestimmt, d.h. es werden nur die vom Benutzer
erstellten Bilder abgespeichert.

15Dabei gilt das oben gesagte, dass einige der Klassen (z.B. Tabellen bzw. Spreadsheets) in eéinem Zustand sind, der
eine Neuimplementierung wiinschenswert erscheinen lésst. Da es sich bei diesen Aufgaben um klar getrennte Stiicke
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blematisch ist einzig die Integration von dynamischen Aspekten, da es zwar einen zeitabhangigen In-
formationstypen innerhalb des ATK gibt, dieser aber nicht dazu verwendet werden kann, andere Ob-
jekte dynamisch zu présentieren, sondern nur die in ihm selbst enthaltenen Informationen (Liniengra-
phiken).

10.2 Dokumentenmodell des ATK

Das ATK selbst definiert zunéchst kein vollstandiges Dokumentenmodell im Sinne dieses Begriffes, wie
er in der Standardisierung verwendet wird. Fasst man diesen Begriff so auf, dass ein Modell sowohl die
vorhandenen Informationstypen als auch die moglichen Relationen zwischen ihnen beschreiben muss,
so wird innerhalb des ATK keine Aussage Uber den zweiten Aspekt gemacht, d.h. es gibt keinerlei
strukturelle Einschrankungen. Die Objekte verschiedener Typen kénnen beliebig kombiniert werden,
ohne dass es eine Regelmenge oder Strukturbeschreibung gibt, die legale von illegalen Kombinationen
unterscheidet und so eine generische Dokumentenstruktur vorgibt. Fir den Programmierer ist diese
Flexibilitét sicher von Vorteil, fUr die Verwendung innerhalb eines Dokumentenverarbeitungssystemes
muss sie jedoch eingeschrankt werden. Erst die Anwendung generischer Dokumentenbeschreibungen
erlaubt es, Dokumente verschiedener Typen zu erstellen und die Erzeugung dieser Dokumente zu
unterstiitzen, z.B. durch die Auflistung der an einer vorgegebenen Stelle zul&ssigen Objekte.

10.3 ATK und ODA

Ein erkléartes Ziel des MultimETH-Prototypen ist es, auf stabilen Standards aufzubauen, um so das
grosstmdgliche Mass an Flexibilitét und Kompatibilitét zu erreichen. Ein wichtiger Punkt kommt dabei
auch dem verwendeten Dokumentenmodell zu. Welches Modell der Editor intern verwendet, ist in die-
sem Zusammenhang zunachst nicht von Interessel6, vielmehr ist es wichtig, darauf zu achten, dass der
Austausch von Dokumenten zwischen dem MultimETH Editor und anderen Editoren ermdglicht wird.
Aus diesem Grund soll ein Backend existieren, das einen solchen Austausch sicherstellen kann.

Im EXPRES-Projekt, das in [Rosenberg et al 91] beschrieben ist, wurde die soeben beschriebene Frage-
stellung untersucht und auf eine Weise geldst, die die Ergebnisse dieses Projektes dusserst nitzlich er-
scheinen lasst. Problemstellung dieses Projektes war der Austausch von Multimedia-Dokumenten zwi-
schen Applikationen, die vollig verschiedene Dokumentenmodelle verwenden. Bei den Dokumentenre-
prasentationen handelt es sich dabei oft nahezu um Entsprechungen der in der Applikation verwende-
ten Datenstrukturen, die in verschiedenen Applikationen dusserst unterschiedlich sind. Um nicht fir je-
de neue, zum Austauschszenario hinzukommende, Applikation Konvertierungen in alle anderen betei-
ligten Formate implementieren zu muissen, wurde ein neutrales Austauschformat gewahlt, das méchtig
genug ist, die relevanten Informationen zu Ubermitteln. Die Wahl fiel dabei, sowohl auf Grund der um-
fassenden Funktionalitét als auch durch den Status als internationaler Standard, auf ODA.

Fir alle im EXPRES-Projekt verwendeten Dokumentenmodelle wurden demzufolge Abbildungen von
und nach ODA definiert und implementiert. Da auch das Andrew-System innerhalb des Projektes ver-
wendet wurde, steht als Teilergebnis des Projektes somit Software zur Konvertierung von Andrew-Do-
kumenten von und nach ODA zur Verfligung. Die Verwendung dieser Konverter bietet sich damit an,
da einerseits der erhebliche Aufwand selbst entwickelter Konverter vermieden werden kann, anderer-
seits auch auf dem Gebiet der Dokumentenarchitektur damit ein internationaler Standard unterstiitzt
wird, der zunehmend an Bedeutung gewinnt. Wie bereits erwahnt, ist die Konvertierung zwischen ODA
und Andrew Dokumenten nicht ohne Informationsverlust moglich. Da beide Modelle Merkmale be-
sitzen, die das jeweils andere nicht unterstiitzt, kann bei dieser Konvertierung der Informationsverlust
sogar in beiden Richtungen der Umwandlung auftreten.
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Das Association Control Service Element, ein Service Element der Anwen-
dungsschicht, dient dem Auf- und Abbau einer Anwendungs-Verbindung zwi-
schen zwei OSI-Applikationen (einem Initiator und einem Responder), die
Uber eine Schicht-6-Verbindung miteinander kommunizieren. Folglich enthalt
jede OSI-Applikation ein ACSE, da nur auf diese Weise eine Verbindung
(Association) zwischen den Application Entities (AEs) hergestellt werden
kann.

Das Andrew System ist ein an der Carnegie Mellon University (CMU) ent-
wickeltes System, das eine Programmier- und Arbeitsumgebung implemen-
tiert, die dem Benutzer ein reichhaltiges Repertoire an verfligbaren Kompo-
nenten zur Verfugung stellen soll. Das System besteht aus verschiedenen Ele-
menten, einem Filesystem (AFS), einem Multimedia-Mailsystem (AMS), sowie
einem Toolkit (ATK), das auf dem X Window System aufbaut.

Das Andrew Toolkit ist die Komponente des Andrew Systems, die es ermdg-
licht, auf bestehenden Klassen aufbauend auf verhdltnismassig einfache Weise
Multimedia-Applikationen zu gestalten. Es baut auf der Xlib auf und bietet
eine objektorientierte Programmierumgebung, in der die vordefinierten Klas-
sen verwendet oder durch eigene Definitionen erganzt werden kénnen.
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Die Abstract Syntax Notation One, die in [X.208] bzw. [ISO 8824] festgelegt
ist, ermdglicht die Notation von komplexen Datentypen, ohne ihre Représen-
tation festzulegen. Datentypen sind entweder simple types (wie Integers oder
Strings) oder aus diesen zusammengesetzte complex types. Die Codierung von
ASN.1-Objekten wird mit Hilfe von Encoding Rules durchgefihrt, in [X.209]
bzw. [I1SO 8825] ist eine Menge von Basic Encoding Rules standardisiert.

Im Zusammenhang mit Client-Server-Architekturen ist der Client digjenige
Komponente, welche einen vom Server angebotenen Dienst in Anspruch
nimmt. Diese Dienstanforderung besteht aus der Spezifikation eines konkreten
Dienstes, den der Server entweder erbringen oder zurlickweisen kann. Die Art
der Kommunikation zwischen beiden Komponenten ist dabei unerheblich, die
Schnittstelle zwischen beiden ist abstrakt definiert und erlaubt somit Imple-
mentierungen, die auf unterschiedlichen Mechanismen aufbauen kénnen.

Mit Computer Supported Cooperative Work wird das Forschungsgebiet be-
zeichnet, das sich mit der Untersuchung und Entwicklung von computerunter-
und gestitzten Hilfsmitteln fur die Arbeit in Gruppen beschéftigt. CSCW ist ei-
ne interdisziplindre Forschungsrichtung, in der Informatiker, Soziologen, Psy-
chologen und Wissenschaftler weiterer Fachrichtungen in enger Zusammenar-
beit versuchen, den Einsatz von Computern fir Gruppen sinnvoll zu gestalten.
Die Programme, die fir CSCW-Zwecke erstellt werden, werden unter dem Be-
griff Groupware zusammengefasst.

Der MultimETH-Editor ist — analog zum MultimETH-Modell — in zwei Kom-
ponenten unterteilt, die die Verteilung des Editors realisieren. Der E-Client im-
plementiert die Benutzerschnittstelle des Editors und ist fir die Koordination
zwischen den Eingaben des lokalen Benutzers und den vom E-Server erhalte-
nen Miiteilungen zustandig. Im Gesamtsystem existieren so viele E-Clients, wie
Benutzer an einem gemeinsamen Dokument editieren, jeder E-Client ist einem
K-Client zugeordnet. Die Kombination aus E-Client und K-Client wird M-
Client genannt.

Zwischen dem E-Server und dem K-Server ist ein Protokoll definiert, das den
Austausch von Informationen ermoglicht, die fur beide Systeme notwendig
sind, wie z.B. Dokumenteninhalte oder Zugriffsberechtigungen fir Benutzer.
Das E-K-Protokoll wird innerhalb des M-Server verwendet und dient der
Trennung von E- und K-Server.

Das Protokall, das fur die Kommunikation zwischen den verschiedenen Kom-
ponenten des verteilten Editors benutzt wird, trégt die Bezeichnung E-Proto-
koll. Es dient dem Zweck, die Konsistenz zwischen dem Datenbestand der ver-
schiedenen Clients zu erhalten und Aenderungsanfragen, die von diesen ge-
stellt werden, an die Teilnehmer des gemeinsamen Editiervorganges verteilen
zu konnen. Das E-Protokoll ist eine Teilmenge des M-Protokolls, das dem ge-
samten Konferenzablauf festlegt und regelt.

Der MultimETH-Editor ist — analog zum MultimETH-Modell — in zwei Kom-
ponenten unterteilt, die die Verteilung des Editors realisieren. Der E-Server ist
die zentrale Instanz, die die parallele Arbeit mehrerer Benutzer an einem Do-
kument koordiniert und so dafiir Sorge trégt, dass die Konsistenz des Doku-
mentes nicht verletzt wird. Jeder Benutzer wird fur den E-Server durch einen
E-Client reprasentiert, mit dem er tber das E-Protokoll kommuniziert. Der E-
Server ist eng mit dem K-Server verbunden, beide zusammen bilden den M-
Server.

Ein K-Client ist digjenige Komponente, die einen Benutzer innerhalb des Mul-
timETH-Konferenzsystems représentiert. Er ist somit die Schnittstelle des Be-
nutzers zum Konferenzsystem und kommuniziert direkt mit dem K-Server
(und damit indirekt mit den anderen K-Clients), um die Konferenzfunktionali-
tét anbieten zu kénnen. Im Falle eines verteilten Editierprozesses existiert ne-
ben dem K-Client ein E-Client, der die Schnittstelle zwischen Benutzer und
verteiltem Editor realisiert. Die Kombination aus K-Client und (optionalem)
E-Client wird M-Client genannt.
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Der K-Server ist die Instanz des Konferenzsystems, die den Ablauf der Konfe-
renzen steuert und als zentrale Komponente die Kommunikation zwischen al-
len K-Clients koordiniert. Zwischen K-Server und K-Clients wird das K-Proto-
koll verwendet, das den Ablauf der Kommunikation reglementiert. Findet ne-
ben der Konferenztétigkeit ebenso ein verteilter Editiervorgang statt, so exi-
stiert neben dem K-Server ein E-Server, der fur die zentrale Instanz fir den
Editiervorgang darstellt. Die Kombination aus K-Server und (optionalem) E-
Server wird M-Server genannt.

Ausgehend von der Definition eines Konferenzsystems, wie sie durch Multi-
METH gegeben wird, existiert eine Implementierung einer Untermenge dieses
Systems, der LittlemETH Prototyp. In der derzeitigen Version ist er eine teil-
weise Umsetzung des Konferenzsystems, ohne jedoch den Multimedia-Editor
zu enthalten. Weitere Arbeiten im MultimETH-Projekt sollen zu einer starke-
ren Annadherung zwischen der Definition und dem Prototypen fihren.

Konventionelle Applikationen sind so gestaltet, dass sie zu einem Zeitpunkt
von einem Benutzer verwendet werden kdnnen. Die gemeinsame Arbeit mit ei-
ner Applikation ist somit nicht méglich. Mehrbenutzerunterstiitzung bedeutet,
dass mehrere Anwender gleichzeitig mit der Applikation arbeiten kénnen und
der nebenlaufige Zugriff auf einen gemeinsamen Datenbestand so koordiniert
wird, dass eine sinnvolle, rechnergestiitzte Gruppenarbeit zustande kommt.

Unter dem Begriff Multimedia werden recht verschiedene Dinge verstanden, je
nachdem, in welchem Rahmen er verwendet wird. Die Auffassungen reichen
von unterschiedlichen Informationstypen (Text, Graphik, Rasterbildert, usw.),
dies ist die in diesem Papier verwendete Definition, bis zu unterschiedlichen
Medien-Typen, also visuell, akustisch, taktil oder anderes. Wahrend die erste
Auffassung im Bereich der Informationsverarbeitung bereits weite Verbrei-
tung gefunden hat, sind Medientypen, die sich von visuellen oder akustischen
Reprasentationen unterscheiden noch in der Anfangsphase ihrer Entwicklung.

Das Remote Operations Service Element, ein Service Element der Anwen-
dungsschicht, dient der Ausfiihrung von Remote Operations (die als grundlage
fur einen Remote Procedure Call verwendet werden kénnen) in einer OSI-
Umgebung. Ein entfernter Service wird von einem Invoker aufgerufen, der as
vom Kommunikationspartner, dem Responder, tbermittelte Antwort entweder
ein Resultat (Result), einen Fehler (Error) oder eine Zurlickweisung (Rejec-
tion) erhdlt.

Im Zusammenhang mit Client-Server-Architekturen ist der Server digjenige
Komponente, welche einen vom Client angeforderten Dienst erbringt oder zu-
rickweist. Der Server bietet einen abstrakten Dienst an, der von Clients in ver-
schiedenen konkreten Auspragungen in Anspruch genommen werden kann.
Die Art der Kommunikation zwischen beiden Komponenten ist dabei uner-
heblich, die Schnittstelle zwischen beiden ist abstrakt definiert und erlaubt so-
mit Implementierungen, die auf unterschiedlichen Mechanismen aufbauen
konnen.

Ein Toolkit ist in der Terminologie von X eine Sammlung von Prozeduren,
die auf der Xlib aufsetzen und dem Programmierer eine abstraktere Sicht er-
moglichen als den direkten Umgang mit dem X Protocol. Neben diesem Vor-
teil liegt die Idee der Toolkits darin, dass die einheitliche Benutzung eines
Toolkits durch mehrere Applikationen dazu fuhrt, dass bestimmte Design-
Prinzipien fur X Clients gewahrt bleiben, wenn diese innerhalb des Toolkits
implementiert sind.
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Innerhalb des X Toolkit, eines bestimmten, auf der Xlib aufbauenden Toolkit,
gibt es verschiedene Widget Sets, die dazu verwendet werden, unterschiedliche
Arten von Benutzerschnittstellen (verschiedene Look and Feel) zu implemen-
tieren. Ein Widget ist ein X Window mit vordefiniertem Verhalten, das — in
Kombination mit anderen — als Baustein verwendet werden kann, um einen be-
stimmten Look and Feel zu erreichen. Die X Toolkit Widget Sets bauen auf
den Xt Intrinsics auf, die die Basis fur alle Widget Sets bilden. Bekannte
Widget Sets sind das OSF/Motif Widget Set sowie das Athena Widget Set.

In der X Terminologie ist ein X Client eine Applikation, die den Dienst eines
X Servers, des graphischen Terminals, in Anspruch nimmt. Zwischen beiden
Komponenten wird das X Protocol verwendet, das es ermdglicht, Client und
Server rdumlich getrennt und durch ein Rechnernetz verbunden zu betreiben.
Ein X Client kann Verbindungen zu mehreren Servern haben, um Ausgaben
auf unterschiedlichen Terminals vorzunehmen.

Die Xlib ist die am néachsten am X Protocol liegende Schnittstelle des X
Window Systems, auf die eine Applikation entweder direkt, oder unter Ver-
wendung eines Toolkits aufsetzen kann. Diese Schnittstelle ist fur verschiedene
Sprachen standardisiert, kann also von Applikationen auf unterschiedlichen
Rechnertypen konsistent verwendet werden. Damit wird erreicht, dass die Por-
tabilitdt von auf der Xlib aufsetzender Software sichergestellt ist.

Der X Server ist im X Window System digjenige Komponente, die es Clients
gestattet, gerdteunabhangig graphische Ausgaben vorzunehmen. Der Server
wird Uber ein definiertes Protokoll, das X Protocol, angesprochen, womit ge-
wahrleistet ist, das der Zugriff auch Uber ein Kommunikationsnetz geschehen
kann. Der Server interpretiert die Anfragen und setzt sie in gerétespezifische
Anweisungen um, die das mit dem Server verbundene Ausgabegerdt an-
steuern. Die mit einem Server verbundenen Eingabegerdte (Tastatur, Maus)
generieren Events, die als Meldungen von Benutzeraktionen an die entspre-
chenden Clients Ubertragen werden.

Das X Window System, teilweise auch mit X11 bezeichnet, ist ein verteiltes
Fenstersystem, das es gestattet, Applikationen und ihre Ausgaben auf einem
graphischen Terminal raumlich zu trennen. Erreicht wird diese Trennung
durch eine definierte Schnittstelle zwischen diesen Komponenten, das X Proto-
col. X ist unabhéngig von bestimmten Ausgabegerdten und bildet deshalb eine
gute Grundlage flr ein verteiltes Fenstersystem in einer heterogenen Rechner-
umgebung.
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