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Kapitel 1
Einleitung

In den letzten Jahren hat sich das Anwendungsspektrum auf dem Gebiet des multimedia-
len Informationsaustausches nicht zuletzt wegen leistahiggrer Rechentechnik und neuer
Netzwerk-Technologien im Heimanwender- und Business-Bereich, wie etwa T-DSL, enorm
erweitert. Gerade durch die Bereitstellung immebftgr werdender BandbreiteirfAnbin-
dungen von Personal-Computern an das Internet wurde der Einsatz von Technologien zur
Ubertragung von audiovisuellen Informationen interessant, da diese mit einem hohen Daten-
aufkommen verbundene Art des Informationsaustausches der zwischenmenschlichen Kommu-
nikation nahe kommt und somit einen breiten Anwendungsbereich in sich birgt.

Ein hierbei immer wieder diskutiertes Anwendungsgetietdie Ubertragung audiovisu-
eller Informationen stellt das sogenannte Distance-Learabey das Internet dar. Hierunter
versteht man eine entscheidende Weiterentwicklung traditioneller Formen des Fernunterrichts
oder Fernstudiums, wobei Lehrender und Lernende weder am gleichen Ort noch zur gleichen
Zeit mit dem Lernen besélitigt sein niissen. Distance-Learning eignet sich somit sowohl zur
flexiblen Weiterbildung nach Bedarf als audhr kursorientierte Lehrveranstaltungen jeglicher
Art und erniglicht durch den audiovisuellen Informationsaustausch eine Lernumgebung, wel-
che viele Einsclinkungen des traditionellen Fernunterrichtes der Vergangenheit @Gnegeh
lasst. Durch den Einsatz von Interaktionsdiensten unterschiedlichster Form wird es Lernen-
den erndglicht, beispielsweise aktuell §sentierten Lernstoff zum besseren \Vénsinis nach
Belieben zu diskutieren oder sonstiges Wisseniiier auszutauschen, und das in Echtzeit
[STEOO].

Mittlerweile wurden eine ganze Reihe solcher Distance-Learning-Systeme entwickelt. Hier-
zu geloren unter anderem Systeme wie JaTeK [FRI99], KBS Virtual Classroom [FRI99], WIN-
FOLINE [KIV03] und OVID. Letzteres wird in [KUROOQ], [ROS00] und [RENOO] ausirlich
beschrieben. Es isiif die Betriebssystem-Umgebung von Microsoft WindBMsusgelegt
und beinhaltet neben einem Modul zu&Bentation des Lernstoffes auch auztiche Modu-
le zur Kommunikation und zum Datenaustausch der Lernenden und Lehrenden untereinander.
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Hierzu gefren sowohl die Zusatzdienste zur Benutzerkommunikation via Chat, Whiteboard,
Audio/Video-Konferenz und eMail als auch ein integrierter Dienst zum Datentransfer via FTP.
AulBerdem bdrcksichtigt OVID auch dieifr Systeme dieser Aitblichen Anforderungen und
Techniken beizglich der Verwaltung von Nutzern und Diensten.

Im Rahmen der hier vorliegenden Arbeit werden auf Grundlage des angesprochenen Dis-
tance-Learning-Systems OVID weitergehende Betrachtungen angestellt, welche zum einen al-
ternative Konzeptionen und Implementierungéndie in OVID integrierten Interaktionskom-
ponenten aufzeigen und zum anderen verschiedene Technologieraganfation von Lehr-
inhalten innerhalb des Distance-Learning-Systems vorstellen und deren eventuell vorhandene
Vor- und Nachteile hinterfragen. Bei den hier angesprochenen Technologienazsa@nkation
des Lernstoffes ist das Hauptaugenmerk dabei vornehmlich auf die Integratidam dietufelle
Vorlesungen typischen Video-Streams innerhalb der Lehrstédhtationen ausgerichtet.

Eine alternative Konzeption von Interaktionskomponenten macht sich insbesondere des-
halb erforderlich, weil beispielsweise der im OVID integrierte Dienst zur Audio- und Video-
kommunikation nur unter Verwendung spezieller Hardware zuridenfig steht. Hieifr gilt
es also ein Konzept zu entwickeln, welches eine derartige Kommunikation unter derzeitigen
Gesichtspunkten auf nahezu jedem Rechnerbgticht, wobei aber auch hier einige Min-
destanforderungen - insbesondere die ivglvhre Bandbreite und Rechenleistung betreffend
- unumgdanglich sein werden. Auch die Nutzung des integrierten Dienstes Asemation
von Lehrinhalten ist im System OVID nur bei einer Netzanbindiibgr ein LAN in vollem
Umfang nbglich, da die in diesem Dienst vorkommenden Audio/Video-Inhalte entsprechend
des Konzeptes vom OVID eine Bandbreite von mindestens 1.2 Mbit/s [ROS00] voraussetzen
und somit infolge des damit verbundenen Datenaufkommens eine Nutzung dieses Dienstes im
Heimbereich verhindern.

Die Auswertung und Abstimmung der vorhandenen Systemressouicatas in dieser
Arbeit betrachtete Distance-Learning-System spielt in Bezug auf diéeafkeit der Zusatz-
dienste eine entscheidende Rolle. Die sich hieraus ergebenden Anforderungerdgiiwh-M
keiten zur Umsetzung werden an entsprechender Stelle ebenfalls aufgezeigt.

Der Umstand, dass bei dem hier entwickelten System GWOTS die Zusatzdigndie f
Nutzerkommunikation via Chat, Whiteboard und Videokonferenz keine eigedigien An-
wendungen darstellen, bringt auch einige grundlegende Unterschiedeibegder im OVID
vorhandenen Kommunikationstruktur zwischen Dienstanbieter und Dienstnutzer mit sich. So-
mit werden auch die hieiif vorgenommenen Anpassungen Gegenstand der nachfolgenden
Ausfihrungen sein und an gegebener Stellei@u$ith diskutiert.

Die vorliegende Arbeit gliedert sich in 6 Kapitel, deren Inhalt sich mit folgenden Themen
befasst:

e Kapitel 1beschreibt Thema, Problemstellung, Zielsetzung und Gliederung der Arbeit.
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e Im 2. Kapitelwird neben den allgemeinen Grundlagen eines Distance-Learning-Sys-
tems vor allem das System OVID in seiner Struktur und Funkticitaigther vorgestellt,
um das itige Vorwissen und Verahdnis fir die wahrend dieser Arbeit entstandenen
Konzeptionen zu vermitteln.

e Die Konzeptionen iir die Benutzer- und Gruppenverwaltung sowie die Ressourcen-
Abfrage werden inB. Kapitel dargelegt. Hierzu geht neben dem weiterentwickelten
Entwurf der von OVID verwendeten Datenbank, welche die Nutzerdaten verwaltet und
zur Abfrage bereitstellt, auch ein Konzept zur Verwaltung und Manipulation dieser Da-
tenUber ein entsprechendes Interface. Ein weiterer Themenschwerpunkt dieses Kapitels
beinhaltet die Beschreibung der Konzepie die Interaktionskomponenten, welche im
hier entworfenen Distance-Learning-System GWOTS Verwendung finden.

e Die programmiertechnische Umsetzung der im Kapitel 3 vorgestellten Konzepte ist Ge-
genstand der Aughrungen im4. Kapitel

¢ Im 5. Kapitelwerden anhand von Testergebnissen Leistutggkeit und Leistungsgren-
zen des hier entworfenen Distance-Learning-Systems GWOTS untersuchtiickn R
schiisse @ir den realen Einsatz dieses Systems und dia¢htiehe Umsetzung des Ge-
samtkonzeptes ziehen zonhnen. AulRerdem wird das System GWOTS anhand der er-
mittelten Ergebnisse mit dem System OVID verglichen und bewertet.

e Eine Schlussbetrachtung dieser Arbeit sowie hieraus gewonnene Erkenntnisgiechez
weiterfuhrender Myglichkeiten sind dann abschlieRend Gegenstan® diéapitels

Mit der hier vorliegenden Arbeit wird ein Distance-Learning-System entwickelt, welches
aufgrund seineiibersichtlichen Gestaltung des Benutzerinterfaces vom Anwender leicht zu
bedienen ist und dabei neben einem komfortablen Zugriff auf die digital aufbereiteten Vorle-
sungsinhalte auch die Zusammenarbeit von Lernenden in Gruppen via Chat, Whiteboard und
Videokonferenz errglicht. Fur alle hier integrierten Dienste werden im Rahmen dieser Arbeit
Konzeptionen entworfen, die auch die Nutzung des jeweiligen Dietibrine schmalbandi-
ge Netzanbindung, beispielsweise eine Modemverbindungcksichtigen. So wird unter an-
derem auch die Quadit der in den Vorlesungsmaterialien integrierten Videosequenzen an die
verfligbare Bandbreite der Netzanbindung eines Nutzers automatisch angepasst, um auch An-
wendern mit Netzanbindungen geringer Bandbreite die Wiedergabe solcher Videosequenzen
und damitiberhaupt das Distance-Learning in seinem eigentlichen Umfang zigéchmen.

Auch fur die Nutzerkommunikation via Videokonferenz wird im vorliegenden System keine
breitbandige Netzanbindung vorausgesetzt. Hierbei sind sowohl private Konferenzen zwischen
zwei Teilnehmern als aucbffentliche Konferenzen im Rahmen einer Gruppégfich. Au-
Rerdem werden dem Anwender mit den ZusatzdiendteeMail, Kurznachrichten und FTP
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weitere Formen der Kommunikation beziehungsweise des Datenaustausches zuiitdateyst
des Distance-Learnings bereitgestellt.

Das Konzeptiir ein einheitliches Sitzungsmanagement sichert seinerseits eine komfortable
Administrierung des Distance-Learning-Systems GWOTS. E&glioht die visuelle Darstel-
lung der angemeldeten Nutzérfden Dienst zur Risentation der Vorlesungsinhalte sowie der
Zusatzdienste Chat, Whiteboard und Videokonferenz innerhalb der grafischen Ausgabe des
Server-Moduls.

Desweiteren wird mit der hier vorliegenden Arbeit eine Datenbank entworfen und imple-
mentiert, welche zur Verwaltung der Nutzerdaten dient. Dredhs Server-Modul entwickelte
grafische Schnittstelle ekiglicht hierfir die komfortable Einsichtnahme der darin enthaltenen
Daten sowie deren Manipulation.



Kapitel 2

Grundlagen eines
Distance-Learning-Systems

Die Zielstellung dieses Kapitels besteht in der Vermittlung von Grundlagenwissen im Be-
reich des Distance-Learning. Hierzu werdenaehmst einige grunddzliche Eigenschaften sol-

cher Systeme herausgestellt, bevor das als Grundlage der hier vorliegenden Arbeit dienende
Distance-Learning-System OVID in seiner Struktur und Funktiogatéiher vorgestellt wird.

Die hier aufgeahlten Themenschwerpunkte dienen als Fundaniewiefs notwendige Vorwis-

sen und Vergtndnis zu den Aughrungen inKapitel 3 welche im Einzelnen die im Rahmen
dieser Arbeit erstellten Konzepte beschreiben.

2.1 Allgemeine Grundlagen

Wie bereits inKapitel 1 erwahnt, handelt es sich beim Distance-Learning um eine Weiterent-
wicklung traditioneller Formen des Fernunterrichts beziehungsweise Fernstudiums. Bei dieser
Lernform findet das Internet al$bertragungsmedium Anwendung, welches eine Vielzahl von
Moglichkeiten zur multimedialen Informatioimsermittiung bereitstellt. Gerade der Informati-
onsaustausch durch den Einsatz von Audio- und Video-Technologigigécitt hierbei eine
Qualitat der Fernlehre, wie sie beim traditionellen Fernunterricht einfach undenkivarumd
dem realen Unterricht, beispielsweise in Form von Teilnahmen an Vorlesungen und Seminaren
an einer Hochschule, nahe kommt.

Beim Distance-Learning bilden sich zwei thematische Schwerpunkte heraus, Tiaeals
teachingund Teletutoringbezeichnet werden [STEOQO]:

e Teleteaching Teleteaching beinhaltet digbertragung einer Lehrveranstaltung (z.B. ei-
ne Vorlesung oder Schulstunde) mittels Audio/Video-Technologie an mehrere Orte, wel-
che auf der gesamten Welt verteilt seiinken. Dabei handelt es sich in der Regel um
eine Ein-Weg-Kommunikation, was bedeutet, dass die Daten vom Sender an die Lernen-
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den ibertragen werden, jedoch nicht umgekehrt. Der Informationsaustausch zwischen
dem einzelnen Lernenden und dem Lehrenden erfolgt beim Teleteaching in Form von
Ruckmeldungen. Dies geschieht entweder asynchron, zum Beispiel per eMail, oder syn-
chron, zum Beispiel per Videokonferenz.

e Teletutoring: Beim Teletutoring betreut ein Lehrender nach Bedarf einen Lernenden
bei Fragen zum Lernmaterial oder Lernprozess. Der Informationsaustausch kann auch
hier, genau wie beim Teleteaching, auf synchrone Weise, zum Beispiel per eMail, oder
asynchrone Weise, zum Beispiel per Videokonferenz, erfolgen.

Aus der beschriebenen Problematik wird ersichtlich, dass zur Umsetzung dieser Funktio-
nalitaten zwei verschiedene Systemkomponenten zur Anwendung komiresem Eines, das
die Lehrinhalte in Form digital gespeicherter Informationen zurguhg stellt, und ein wei-
teres, welches diese Informationém len Lernenden abrufbar macht und die angesprochenen
Dienste fir Ruckmeldungen in Form eines synchronen beziehungsweise asynchronen Informa-
tionsaustausches zwischen Lehrenden und Lernendem zugved stellt. Der Informations-
austausch zur Krung von Fragen, welche das Lehrmaterial beziehungsweise den Lernprozess
betreffen, ist auch unter den einzelnen Lernenden in Form von Gruppelicin so dass wie
im realen Leben bei Bedarf Lerngemeinschaften unter den Lernenden gebildet wiénden k

Als Basis fir die Umsetzung der hier angesprochenen Funkti@utatitinnerhalb eines
Distance-Learning-Systems dient die Client/Server-Architektur, welchélaish in den Aus-
arbeitungen von [ROS00] und [KUROO] besprochen wird. Der darauf basierende Enifwurf f
das Distance-Learning-System OVID sowie die damit verbundenen Dienste zum Informations-
austausch sind Gegenstand des folgenden Abschnitts.

2.2 Das Distance-Learning-System OVID

Der auf der Client/Server-Architektur basierende Entwurf des Systems OVID umfasst zwei
Komponenten, die nachfolgend kurzéartert werden [KUROO]:

e Der Server (zentraler Service-Anbieter bzw. zentraler Server) hat die Aufgabe, die Be-
nutzerverwaltung und das Sitzungsmanagemerittmrnehmen. Er wird vom System-
administrator gesteuert.

e DerClient (zentraler Client bzw. zentraler Dienst) stellt nach erfolgreicher Anmeldung
am Server alle veiigbaren Dienstéber ein grafisches Interface bereit, wobei er selbst
speziell zur Wiedergabe digital gespeicherter Vorlesungsinhalte konzipiert ist. Er wird
vom Anwender gestartet und gesteuert.

Der fur das System OVID entworfene und im zentralen Server integrierte Sitzungsmanager
kontrolliert alle Aktivitaten von Benutzern, beginnend zum Zeitpunkt ihrer Anmeldung am
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System bis hin zum Verlassen desselbigen. Die Verwaltung von Benutzerdaten erfolgt hierbei
mit Hilfe einer SQL-Datenbank, welche neben verschiedenen Informatidimenden Nutzer
auch dessen zur Anmeldung am Server erforderliches Login und Passwort beinhaltet.

Der zentrale Client des Distance-Learning-Systems OVID umfasst die folgenden Dienste:

o Wiedergabe von abgespeicherten und digital aufbereiteten Vorlesungsinhalten

Chat-Dienst

Whiteboard-Dienst

Videokommunikation mit ausgeitltem Partner

eMail

e FTP

e Kurznachrichten-Dienst.

In Abbildung 2.1wird die hier beschriebene Client/Server-Architektur am Beispiel des
OVID grafisch dargestellt.

DB-Schnittstelle

Sitzungsmanager

Web-Server

Abbildung 2.1: Schematische Darstellung des Client/Server-Modells im System OVID
[KUROO]

Die Prasentation von Vorlesungsinhalten stellt beim System OVID den Hauptanwendungs-
zweck dar. Der hierbei digital abgespeicherte Lehrstoff wird dem Anwender in Form von
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HTML-Seiten angezeigt. Zu diesem Zweck kommt neben dem zentralen Server auch ein Web-
Server zum Einsatz, welcher diese HTML-Seiténden zentralen Dienst zur V@idung stellt.

Vom zentralen Server wird dem zentralen Client bei dessen erfolgreicher Anmeldung an das
System die Adresse einer Startseéiteermittelt, welche den eigentlichen Vorlesungsinhalt re-
prasentiert.

Sitzungsmanagement im OVID

Im zentralen Server ist ein Sitzungsmanager integriert, weldratliche Aktivitaten, die ein
Benutzeriiber die verschiedenen Dienste dusEn kann, kontrolliert und entsprechend Aktio-
nen augfihrt. Der zentrale Server kommuniziert im System OMIBer einen TCP/IP-Socket
mit dem zentralen Client, um diéif das Sitzungsmanagement anfallenden Nachrichten zu
empfangen beziehungsweise zu senden. Solche Nachricbterek folgenden Hintergrund
besitzen [KUROO]:

e Anmeldung eines Benutzers am System und Bekanntgabe dégkaren Ressourcen
durch den zentralen Client

e Freigabe der Dienste durch den zentralen Server
o Ubermittlung der HTML-Startseite des Vorlesungsinhaltes an den zentralen Client
e Abmeldung eines Benutzers vom System.

Die Abbildung 2.2veranschaulicht die hierbei verwendete Struktur von zentralem Client
und zentralem Server in Form von Modulen sowie deren Kommunikationsweg auf grafische
Weise. Dabei wird die Struktur des Moduls des zentralen Servers in drei Gruppen gegliedert,
welche neben der zur Client/Server-Kommunikation verwendeten Socket-Komponente und der
zur Nutzer- und Dienstverwaltung eingesetzten Sitzungsmanagement-Komponente auch eine
Schnittstelle zu einer Datenbank beschreibt. Diese Schnittstelle zur Datenbank bietet dem zen-
tralen Server mittels der deskriptiven Standard-Datenbank-Sprache SQL Zugriff auf die in die-
ser Datenbank hinterlegten Nutzerdaten, welche vom zentralen Server zur Identifizierung eines
Nutzers bei dessen Anmeldung an das Systendtimtrwerden. Die Datenbank sowie der in
beide Richtungen erfolgende Datenaustausch zwischen Datenbank und zentralem Server wer-
den in der Grafik ebenfalls dargestellt. Die aus der Abbildung ersichtlichen Pfeile zwischen
zentralem Client und zentralem Server beschreiben die TCP/IP-Verbindung zwischen diesen
beiden Modulen durch entsprechende Socket-Komponeilbemn,welche der Datenaustausch
zum Sitzungsmanagement in Form von Steuernachrichten zur An- beziehungsweise Abmel-
dung eines Nutzers erfolgt.

Die aus derAbbildung 2.2ersichtliche Gliederung der Struktur des Moduls des zentralen
Clients beschreibt ihrerseits die folgenden Bestandteile:
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e Die SocketKkomponente dient zum Austausch von Steuernachrichten zwischen zentra-
lem Server und zentralem Client per TCP/IP.

e Die Eingabeauswertung und Verwaltungfasst die Auswertung und Verwaltung aller
Nutzereingaben, die der Anwender am zentralen Client diahchfHierzu gebren die
Aktionen zur System-Anmeldung beziehungsweise System-Abmeldung, das Aufrufen
von Zusatzdiensten sowie das Versenden von Kurznachrichten.

e Die URL- und HTML-Ressourcen-Kontroligfolgt im zentralen Client des OVIiDber
einen integrierten Web-Browser, welcher die Lehrinhalte in optischer und akustischer
Form darstellt sowie die Navigation zwischen einzelnen Abschnitten des Lehrstoffes
Uber entsprechende Verweise innerhalb dieser HTML-Seiten realisiert.

e Die im zentralen Client vorhandend®outinen der einzelnen Diensbeinhalten die
Operationen, welche zum Starten der hierzu entsprechend vorhandenen Dienst-Client-
Module erforderlich sind. Diese Module stellen die Dienste Chat, FTP, eMail, White-
board, Video-Konferenz und Nachrichtenaustausch in Form von Kurznachrichten bereit.

zentraler SERVER

Schnittstelle zur DB >

Sitzungsmanagement Datenbank

Socket

ﬂ zentraler CLIENT H

Socket

Eingabeauswertung und Verwaltung

URL- und HTML-Ressourcen-Kontrolle
Chat
FTP
Mail
Whiteboard Routinen der einzelnen Dienste

Videokonferenz

Kurznachricht

Abbildung 2.2: Schematische Darstellung der Architektur im OVID [KUROOQ]
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Alle neben dem Dienst zur Wiedergabe der Vorlesungsinhalte im System OV liybarfen
Interaktionskomponenten stellen Zusatzdienste dar, welche vom Benutzer zur iuntergt
des Lernprozesses verwendet werdénrien und hierzu aus der Obédhe des zentralen Cli-
ent heraus gestartet werden. Ein Teil dieser Zusatzdienste wird in Form von Modulen einge-
bunden, welche unaBhgig vom System OVID als eigesstdig laufihige Komponenten ver-
wendbar sind. Hieraus ergibt sich der Umstand, dass beispielsweise dasidgnisiuféhige
Modul fur den Chat-Dienst entsprechend der Client/Server-Architektur ebenfalls aus zwei
Komponenten bestehtamlich einem eigenen Service (Chat-Server) und einem Client (Chat-
Client). Dieser Chat-Server arbeitet hierbei uriaigig vom zentralen Server.

Eine zentrale Zielstellung der Konzeption des Systems OVID ist ein einheitliches Sitzungs-
management, welches geder einem verteilten Sitzungsmanagement den Vorteil mit sich
bringt, dass alle Aktiviiten der Benutzer, unadhgig vom verwendeten Dienst, auf einen
Blick nachvollziehbar sind und vom zentralen Server gesteuert werdenek. Um dieses
einheitliche Sitzungsmanagement auch bei Verwendung der zuvor beschriebenededignst
lauffahigen Module realisieren zwknen, ist der zentrale Server im System OVID in der Lage,
Steuernachrichten an die entsprechenden Dienst-Client-Module, wie beispielsweise den Chat-
Client, zu senden und ebensolche von diesen zu empfangen. Hierzu baut das Dienst-Client-
Modul, so bald es aktiv ist, einen Kommunikationkanal zum zentralen Server auf und sendet
und verarbeitet seinerseits Steuernachrichten. [KUROO].

Folgende Arten von Steuernachrichtégimken im System OVID auftreten:

e Beitritt in eine Gruppe
e \erlassen einer Gruppe
o Aufforderung zum Verlassen eines Dienstes durch den zentralen Server.

Im System OVID handelt es sich bei den angesprochenen Gruppen um sogenannte Chat-
Gruppen beziehungsweise Whiteboard-Gruppen. Diese setzen sich aus einem oder mehreren an
das System angemeldeten Nutzern zusammen, welche innerhalb der betreffenden Gruppe eine
gemeinsame Diskussion per Chat-Dierigtren beziehungsweise an einem gemeinsamen Pro-
jekt mittels des integrierten Whiteboard arbeiten. In [KUROO] werden detailiertelAusigen
zur Gruppenkommunikation gemacht, die an dieser Stelle jedoch nicht weiter betrachtet wer-
den.

Mit Hilfe der Abbildung 2.3wird die soeben besprochene Problematik der Kommunika-
tionsvorgange beim Zusammenspiel zwischen Dienst-Client und zentralem Server auf grafi-
sche Art veranschaulicht. Die dargestellten Module des zentralen Servers und zentralen Cli-
ents sowie deren Kommunikationsweg entsprechen deniAusgfigen zuAbbildung 2.2 wo-
bei das Modul des zentralen Client Abbildung 2.3allerdings etwas vereinfacht dargestellt
wird. Die internen Routinen beinhalten dabei dieAbbidlung 2.2dargestellten und hierzu
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beschriebenen Bestandteile zur Eingabeauswertung und Verwaltung, zur URL- und HTML-
Ressourcenkontrolle sowie zum Aufruf der einzelnen Zusatzdieins@&hfat, FTP, eMail, Whi-
teboard, Videokonferenz und Kurznachricht.

zentraler SERVER

Schnittstelle zur DB D

Sitzungsmanagement Datenbank

zentraler Client

Steuernach-
richten

Socket

Interne Routinen

Dienst-Client \/ Aufruf eines Dienstes

Steuer-Socket

Interne Routinen

Data-Socket |Steuer-Socket

Steuernach-
richten

Dienst-Server

Data-Socket |Steuer-Socket

Verwaltung + interne Routinen

Abbildung 2.3: Strukturierung der Systemmodule und Zusammenspiel von Dienst-Client,
Dienst-Server, zentralem Client und zentralem Server [KUROQ]
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Der in Abbildung 2.3dargestellte Ablauf zwischen zentralem Client und dem Modul des
Dienst-Clients verélt sich dabei so, dass ein Nutzer nach erfolgreicher Anmeldung an den zen-
tralen Serveilber den zentralen Client die vagbaren Dienst-Clients der Zusatzdienste auf-
rufen kann. Dabei wird der Auswahl entsprechend auf dem Anwender-Rechner dedriggeh
Dienst-Client gestartet, welcher sich daraufhin sowohl mit dem korrespondierenden Dienst-
Server als auch mit dem zentralen Seriieer die hieriir vorhandenen Sockets in Verbindung
setzt. Mit dem Dienst-Server tauscht er dann solange Daten und Steuernachitmrteten
hierfur vorhandenen Data- beziehungsweise Steuer-Socket aus, bis der Anwender die Nutzung
des Zusatzdienstes beendet. Der Austausch von Steuernachrichten zwischen zentralem Server
und Dienst-Client erfolgtiber den hieiir vorhandenen Steuer-Socket des Dienst-Clients so-
wie den Dienst-Socket des zentralen Servers und béskhsich dabei auf die Informationen
Uber die An- beziehungsweise Abmeldung an den entsprechenden Dienst, welche dem Sit-
zungsmanager des zentralen Servers digetind von diesem ausgewertet werderahiénd
die internen Routinen des Dienst-Clients beziehungsweise Dienst-Servers die dem entspre-
chenden Zusatzdienst zugelyen Funktionaliten beinhalten, beschreibt der Bestandteil der
Verwaltung des Dienst-Servers den darin enthaltenen Sitzungsmanager, welcher die Gruppen
und Nutzer des jeweiligen Dienstes verwaltet. DeAbbildung 2.3dargestellte Dienst-Client
beziehungsweise Dienst-Server steht stellvertreténdihes der Dienst-Client-Module bezie-
hungsweise Dienst-Server Module der im OVID vmtharen Zusatzdienste, welche auf der
Client/Server-Architektur basieren.

Anhand der imbbildung 2.3argestellten Kommunikationsva@mge werden folgende Zu-
sammenhnge sichtbar:

Eigenséndigkeit von Dienst-Client und Dienst-Server gegiggr zentralem Server

Aufruf des Dienst-Clients aus dem zentralen Client heraus

Austausch von Steuernachrichten und Daten zwischen Dienst-Client und Dienst-Server

zum Zweck der Umsetzung der Funktionadén des jeweiligen Dienstes

Austausch von Steuernachrichten zwischen Dienst-Cient und zentralem Server zur Um-

setzung eines einheitlichen Sitzungsmanagements.

Datenverwaltung im OVID

Neben der Architektur wird im Rahmen dieses Kapitels noch die Art und Weise der Verwal-
tung von Nutzerdaten im System OVID in den Gruiagen erhutert, da dies ein untrennbarer
Bestandteil des Sitzungsmanagements ist. Hierzu verwaltet der im OVID integrierte Sitzungs-
manager eine SQLahige Datenbank. Deren Struktur wird ZAahst vorgestellt, bevor einige
Aussagen zu den wichtigsten Datenfeldern gemacht werden. Die Datenbank beinhaltet alle in
derTabelle 2.1aufgetihrten Datenfelder, welche in einer einzigen Relation definiert sind.
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Die Relation Profile mit ihren Attributen

Feld Beschreibung Feldtyp Info

Login Kennung VarChar(10) Primarschiissel
Pass Passwort VarChar(10)

Name Nachname VarChar(30)

\Vorname Vorname VarChar(30)

Fach Fachbereich VarChar(50)

Matr Matrikel VarChar(10)

Mail eMail-Adresse VarChar(50)

Tabelle 2.1: Struktur der Datenbanktabelle zur Benutzerverwaltung im System OVID

Wie hieraus ersichtlich ist, dient die Nutzerkennung als Brgohilissel und ertiglicht
somit eine eindeutige Identifizierung von Benutzern innerhalb des Systems. Andebrder
Sicherheit und der Wahrung der Ideétiist zur erfolgreichen Anmeldung eines Nutzers an
das Distance-Learning-System auf3erdem neben der Nutzerkennung noch die Angabe eines zu-
gelbrigen Passwortes erforderlich, welches zur Geg#fupg vom System ebenfalls in der
Datenbank hinterlegt ist. Alle weiteren ifabelle 2.1aufgefihrten Daten werden vom Sit-
zungsmanager nicht ausgewertet und dienen lediglich dazu, dem Administrator des Systems
die personenbezogenen Informatioridxer einen Nutzers zur Ansicht zu bringen, falls er die-
se anfordert.

Im Rahmen des Sitzungsmanagements spielt die Nutzerkennung eine tragende Rolle. Sie
dient ramlich nicht nur zur Identifizierung eines Nutzers bei dessen Anmeldung an das Sys-
tem, sondern wird vom Sitzungsmanager auch zur Zuordnung desariggeh Nutzers zu
Interaktionsdiensten wie dem Chat-Dienst oder dem Whiteboard-Dienst verwendet.
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Kapitel 3

Konzeption des
Distance-Learning-Systems GWOTS

Aufbauend auf den Aughrungen des vorangegangenen Kapitels werden im Folgenden die
wahrend dieser Arbeit entwickelten Konzeptionen vorgestellt. Das Ziel des Gesamtkonzeptes
dieser Arbeit stellt dabei in Hinblick auf den Funktionsumfang keineswegs die Erweiterung des
Systems OVID dar, sondern vielmehr steht die Entwicklung und Erprobung eines alternativen
Distance-Learning-Systems im Vordergrund, welches die Nutzung aller vom GWOTS ange-
botenen Dienste auch bei schmalbandigen Netzanbindungémgkcht und somit sowohl die
Praxistauglichkeit dieses Systems als auch die Anwenderakzeptdit.erh

Das Distance-Learning-System GWOTS besitzt die folgenden Eigenschaften, welche in
den weiteren Augthrungen noch genauer beschrieben werden:

e Sowohl die Myglichkeiten der Netzwerke mit einer hohen Bandbreite als auch der Ein-
satz des Systems in den schmalbandigen Netzwerken werdettef angebotenen Dien-
ste untersitzt.

¢ Alle angemeldeten Benutzedknen das System in Anspruch nehmen. Der Standort des
Benutzers spielt dabei keine Rolle, lediglich ein Internet-Zugang ist erforderlich. Spezi-
elle Hardware wird nicht beitigt.

e Das System stellt zur Unteigzung des Lernprozesses Werkzeuge zur Gruppenarbeit in
Form der Dienste Chat, Whiteboard und Videokonferenz zuriigenfg.

e Das System stellt desweiteren die Dienste FTP, eMail und Kurznachricht zum Daten-
beziehungsweise Informationsaustausch bereit.

e Das System besitzt eine modulare Struktur, um die Weiterentwicklung einfach zu gestat-
ten.
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e Das System entspricht den ergonomischen Anforderungen und ist leicht zu warten, um
die mtige Akzeptanz beim Nutzer zu finden.

Aufgrund der gestellten Anforderungen und Eigenschaften wird das System GWOTS auf
Grundlage der Client/Server-Architektur entworfen, welche dem Anweinlder hierfir vor-
handene Client-Komponenten die Nutzung der verschiedenen Dienste des Systems gestat-
tet. Zur Bereitstellung und Verwaltung dieser Dienste sind korrespondierend zu den Client-
Komponenten entsprechende Server-Komponenten vorhanden. Diese im Distance-Learning-
Systems GWOTS vaifjbaren Client-seitigen und Server-seitigen Komponenten sind Gegen-
stand des iRbbildung 3.1dargestellten Dienstemodells.

Client-Komponenten Server-Komponenten

<<

[

Priisentation der Lehrinhalte und "-\:>| Bereitstellung der Lehrinhalte
e Audio/Video
Text

L]
e  Grafiken
L]

Verwaltung der Gruppenarbeit
e Chat

I—"> e Whiteboard

e Videokonferenz
Gruppenverwal- 7~

fone “ nf:-l Daten- Verwaltune der Gruopen und Nutzer
. verteilung |—0—|
Gruppenarbeit
e Chat i Sitzungsmanagement

Hier steht
Text zum
Lehrinhalt

e Whiteboard e An- und Abmeldung am System
®  Videokonferenz bzw. Dienst zur Gruppenarbeit
e Abbildung von Gruppen und

L) Aneins L] Nutzern

An- und Abmeldung am System |<\" e T 7~ 75

Weitere Dienste = [ L] Opemittung | | | Kurznachricht Datenbank

e FTP e e T w1 ¢ Weiterleiten

® eMail o

{>
e Kurznachricht

| Verwaltung der Datenbankinhalte |

Tnteraktion

Nutzer des Distance-Learning-Systems
e kann Client-Dienste nach erfolgreicher @

Anmeldung am Syslem nutzen
“l

Abbildung 3.1: Dienstemodell entsprechend der Client/Server-Architekur im GWOTS

Aus der Darstellung i\bbildung 3.1geht hervor, dass die Client-Komponenten auch eine
Komponente zur An- und Abmeldung des Nutzers am System beinhalten. besmittelt
bei der Anmeldung an das System zur Identifikation des Nutzers ein vom diesem angegebenes
Login und Passwort an die Server-seitige Sitzungsmanagement-Komponentealhdisgeuf-
hin von dieser ein positives oder negatives Ergebnisiglech der Verifikation dieser Daten.
Bei erfolgreicher Anmeldung werden die Client-seitigen Dienste zur Verwendung freigeschal-
tet und der Nutzer mittels der Sitzungsmanagement-Komponente auf das System abgebildet,
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so dass seine Aktivaten bei der Nutzung dieser Diensten im weiteren Verlauf verfolgt und
verwaltet werden &nnen. Die Verifikation der bei der Anmelduiifgermittelten Daten erfolgt
anhand eines Vergleiches mit den hierzu korrespondierenden Daten des entsprechenden Nut-
zers, welche in einer Datenbank hinterlegt sind, auf die die Sitzungsmanagement-Komponente
Uber eine hiekir vorhandene Schnittstelle zugreift.

Fur die Nutzung des Dienstes zurdBentation der Lehrinhalte ist Server-seitig eine Kom-
ponente zur Bereitstellung der Lehrinhalte vorhanden, welche der Client-Komponente dieses
Dienstes auf deren Anforderung die devschten Dateibermittelt, woraufhin diese dem Nut-
zer Client-seitig zur Ansicht gebracht werden. Die Auswahl der angeforderten Lehrinhalte
Ubernimmt dabei der Nutzer, indem er mit der Client-Komponente dieses Dienstes interagiert.

Die Werkzeuge zur Gruppenarbeit, welche die Dienste Chat, Whiteboard und Videokon-
ferenz beinhalten, werden ebenfalls durch Interaktion mit dem Nutzer gesteuert. Dabei wer-
den alle Input-Informationen eines Nutzers des jeweiligen Dienstes an die korrespondierende
Server-Komponentabermittelt und von dieser gruppenbezogen an die entsprechende Client-
Komponente anderer Nutzer, welche ebenfalls diesen Dienst nutzen, weitergeleitet und dort als
Output-Information ausgegeben. Gruppenbezogen bedeutet, dass die Dienste zur Gruppenar-
beit jeweils mehrere Gruppen verwalteariknen und die Input-Informationen eines Nutzers,
der genau einer Gruppe anget) nur an die Nutzer dieses Dienstes weitergeleitet werden,
die ebenfalls zu dieser Gruppe @geén. Zur Verwaltung von Nutzern und Gruppen nutzen die
Dienste zur Gruppenarbeit deshalb ebenfalls die Sitzungsmanagement-Komponente, welche
die Nutzer und Gruppen des jeweiligen Dienstes auf das System abbildet.

Der Dienst zum Austausch von Kurznachrichten stellt Server-seitig eine Komponente be-
reit, die solche von einem Nutzer mit Hilfe der korrespondierenden Clinet-Komponente ver-
fassten Kurznachrichten engpfgt und an die entsprechende Client-Komponente des adressier-
ten Nutzers weiterleitet. Dabei wird auf die Sitzungsmanagement-Komponente zugegriffen,
um anhand des dort abgebildeten Nutzdisden die Kurznachricht bestimmt ist, dessen zur
Ubermittlung bebtigte Adresse zu ermitteln.

Zur Nutzung der Client-seitig vorhanden Komponenten der Dienste FTP und eMail sind
ebenfalls Server-Komponenten erforderlich, welche die Anforderungen dieser Client-Kompo-
nenten bearbeiten. Diese Server-Komponenten sind allerdings nicht fester Bestandteil des Sys-
tems GWOTS, sondern werden durch beliebige im Internetigedre FTP- beziehungsweise
Mail-Server dargestellt. Die Client-seitige Bereitstellung hat den Hintergrund, dem Anwen-
der aus dem Distance-Learning-System heraus den komfortablen Zugriff auf solche externen
Server-Komponenten zu edglichen.

Zur Verwaltung der in der Datenbank enthaltenen Nutzerdaten, welche sowohl die An-
sicht als auch die Manipulation dieser Daten beinhaltet, steht Server-seitig die Komponente
zur Verwaltung der Datenbankinhalte zur \fegting. Diese besitzt hierzu eine Schnittstelle zur
Datenbank.
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Alle im GWOTS angebotenen Dienstérnen vom Anwender parallel genutzt werden.

Fur die Dienste zur Gruppenarbeit gilt hierbei, dass ein Anwender innerhalb des jeweiligen
Dienstes bei dessen Nutzung gleichzeitig immer nur in einer einzigen Gruppe aktiv sein kann.
Vor dem Wechsel in eine andere Gruppe des gleichen Dienstes muss er deshalszdie
aktuell zugebrige Gruppe verlassen, bevor er der anderen Gruppe beitreten kann.

Die Kommunikationswege und -formen zwischen den einzelnen Komponenten des Sys-
tems werden irAbbildung 3.2beschrieben. Hieraus geht hervor, dass zur Kommunikation be-
ziehungsweise zum Datenaustausch zwischen den Server-Komponenten und den Client-Kom-
ponenten TCP/IP-Verbindungen verwendet werden. Die Server-Komponémnteie Dienste
Chat, Whiteboard, Videokonferenz und Kurznachricht tauschen Daten mit der Sitzungsma-
nagement-Komponente aus, um ihre Nutzer beziehungsweise Nutzergruppen auf das System
abbilden und somit verwalten zwknen. Die Client-Komponente zur An- und Abmeldung ei-
nes Nutzers am System tauscht hierzu direkt per TCP/IP-Verbindung die betreffenden Daten
mit der Sitzungsmanagement-Komponente aus. AuRerdem wibbildung 3.2noch die In-
teraktion zwischen dem Nutzer des Distance-Learning-Systems und den Client-Komponenten
dargestellt, welche die Client-seitige Ein- und Ausgabe von Informationen durch den bezie-
hungsweise an den Nutzer beinhaltet.

| Sitzungsmanagement |

|4

|Lehrinhalte | | Kurznachricht | | Chat | | Whiteboard | | Videokonferenz |
A A S

A
Server-

Komponenten

Client-
Komponenten f L

FTP Priisentation Kurz- An- und Chat Whiteboard Vid ferenz eMail
d. Lehrinhalte nachricht Abmeldung Gruppe X Gruppe Y Gruppe Z

A N S W \ ‘ « v _7 A

A\ 4 A 4 \ 4 v \ 4

>~ N AN s/ ~ -

R U U A e "

~ —

Nutzer des Distance-Learning-Systems

v externe Server-Komponenten v

externer FTP-Server externer Mail-Server

Datenaustausch B E—
TCP/IP-Verbindung €¢——p
Interaktion - ———

Abbildung 3.2: Darstellung der Kommunikationswege und -formen zwischen den einzelnen
Komponenten des Systems GWOTS
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3.1 Benutzer-, Gruppen- und Dienstverwaltung

Das Konzept zum Sitzungsmanagement beinhaltet die Verwaltung von Nutzern und Gruppen,
welche an das System beziehungsweise einen der Zusatzdienste angemeldet sind. Der hierzu
konzipierte Sitzungsmanager stellt alle Funktiodédin bereit, welche eine datentechnische
Abbildung dieser Nutzer und Gruppen auf das System realisieren und diese Informationen
dem zentralen Server beziehungsweise den Dienst-Server-Modulen auf Abfrage bereitstellen.

Im Rahmen dieses Projektes wird zudem ein Konzept zur Strukturierung der Datenbank
vorgestellt, welche die zur Verwaltung erforderlichen Nutzerdatenadtntim unmittelbarem
Zusammenhang hierzu wird auRerdem ein Konzept zur Verwaltung und Manipulation der in der
Datenbank gespeicherten Nutzerdaifrer ein entsprechendes Interface vorgestellt, welches
eine komfortable Nutzerdatenverwalturigy den Administrator raglich macht. Bevor diese
Konzeptionen ifir die Datenverwaltung jedochaher vorgestellt werden, folgt zaohst das
Konzept zum Sitzungsmanagement.

3.1.1 Sitzungsmanagement

Im Distance-Learning-System GWOTS sind zur Uni#®ing des Lernprozesses neben dem
Prasentationsdienst, welcher zu seiner Verwendung eine Anmeldung des Nutzers mit Login
und Passwort voraussetzt und verbunden hiermit verwaltungstechnische Aufgaben nach sich
Zieht, auch Zusatzdienste zur Nutzerkommunikation und zum Datentransfer integriert. Die-
se beinhalten die Funktionaien der Diensteiir Chat, Whiteboard, Videokonferenz, FTP,
eMail, und Kurznachrichten, wobei die Dienste flie Nutzerkommunikation via Chat, Whi-
teboard und Videokonferenz Werkzeuge darstellen, welche eine synchrone Zusammenarbeit
zwischen Nutzern im Rahmen von Arbeitsgruppend@ghichen und dabei ebenfalls eine da-
tentechnische Verwaltung dieser Gruppen und Nutzer im Rahmen des Sitzungsmanagements
bedingen. Im GWOTS erledigt diese Aufgabe der Sitzungsmanager des zentralen Servers, wo-
bei die gemeinsame Nutzung dieses Sitzungsmanagers durch den zentralen Server und die
Dienst-Server-Module der angesprochenen Zusatzdienste ein einheitliches Sitzungsmanage-
ment gevihrleistet, welches keine zitzlichen Kommunikationskaihe zwischen den Dienst-
Client-Modulen und dem zentralen Server erfordert.

Voraussetzunglir die gemeinsame Nutzung des im zentralen Server integrierten Sitzungs-
managers durch die angesprochenen Zusatzdienste ist die Integration der Dienst-Server-Module
im zentralen Server, wobei das Dienst-Server-Modul zur Videokommunikation hierbei eine
Ausnahme bildet. Dieser besitzt seinen eigenen Sitzungsmanager und wird im Gegensatz zu
den Dienst-Server-Moduletiif Chat und Whiteboard nicht in den zentralen Server integriert,
da er aufgrund der bei einer Videokommunikation erforderlichen Bandbreite bei entsprechen-
der Frequentierung auch auf einem vom zentralen Server getrennt laufenden Rechnersystem
einsetzbar sein muss, um so die Netzanbindung des zentralen Servers zu entlasédabijvgl.
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dung 3.3.

Eine zweite Voraussetzung besteht in der Integration der Dienst-Client-Module in den zen-
tralen Client, um zu#zliche Kommunikationskae zum Austausch von Steuernachrichten
zwischen den Dienst-Client-Modulen und dem zentralen Server zur Realisierung eines ein-
heitlichen Sitzungsmanagements zu vermeiden @fghildung 2.3und Abbildung 3.3. Diese
Integration erlaubt nebenbei auch die va@ltaige Einbindung der grafischen Ausgabeinfor-
mationen der hier aufgahlten Dienste in das Benutzerinterface des zentralen Dienstes. Der
Vorteil dieses Konzeptes liegt somit neben einer einfachen Kommunikationsstruktur auch in
einem kompakten Erscheinungsbild des zentralen Clients, welcher sich besonders dann posi-
tiv bemerkbar macht, wenn ein Nutzer neben dem Distance-Learning-System noch eine ganze
Reihe weiterer Anwendungen @énet hat und dabei dasfteren zwischen den Diensten des
Distance-Learning-Systems und diesen anderen Anwendungen wechselt.

Die Abbildung 3.%eigt die Strukturierung der Systemmodule entsprechend der zugrunde-
liegenden Client/Server-Architektur sowie deren Zusammenspiel im Rahmen des Sitzungsma-

nagements und Datenaustausches. Das Modul des zentralen Servers gliedert sich in die folgen
den Bestandteile:

e Die Schnittstelle zur Datenbartkent dem Zugriff auf die in der abgebildeten Datenbank
hinterlegten Nutzerdaten durch den zentralen Server mittels der deskriptiven Standard-
Datenbank-Sprache SQL. Diese Nutzerdaten werden vom zentralen Server zur Identifi-
zierung eines Nutzers bei dessen Anmeldung an das Systditigien

e Die Komponente zurditzungsmanagemedient der Abbildung und Verwaltung der am
System angemeldeten Nutzer und Gruppen.

e Die Dienst-Server-Moduldeinhalten die Server-seitigen Funktioréién fir die im
zentralen Server integrierten Zusatzdienste Chat und Whiteboard. Diese verwenden zur
Verwaltung der an diese Dienste angemeldeten Nutzer und Gruppen den Sitzungsmana-
ger des zentralen Servers.

e Die SocketKomponente dient dem Austausch von Steuernachrichten zwischen dem zen-
tralen Client und dem zentralen Server, welche vom Sitzungsmanager des zentralen Ser-
vers verarbeitet werden.

o Uber dieDienst-Socketdes zentralen Servers erfolgt der Datenaustausch zwischen den
Dienst-Client-Modulen und den korrespondierenden Dienst-Server-Modin elief Zu-
satzdienste Chat und Whiteboard.

Das Modul des zentralen Clients gliedert sich ebenfalls in mehrere Bestandteile mit fol-
gendem Inhalt:
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¢ Die SocketKomponente und di®ienst-Socketdienen dem bereits beschriebenen Aus-
tausch von Steuernachrichten und Daten.

¢ Die Dienst-Client-Modul&apseln die Client-seitigen Funktionalien fir die im zentra-
len Client integrierten Zusatzdiensi@ IChat, Whiteboard und Videokonferenz.

¢ DerVideokonferenz-Dienst-Socldient dem Austausch von Daten und Steuernachrich-
ten zwischen dem im zentralen Client integrierten Dienst-Client-Modul dieses Dienstes
und dem vom zentralen Server unabfig lauffihigen Videokonferenz-Server. Dabei
informiert das Dienst-Client-Modul des Videokonferenz-Diengtesr die Socket-Kom-
ponente des zentralen Clients die im zentralen Server enthaltene Sitzungsmanagement-
Komponente beamlich der Nutzung dieses Dienstes, um alinhden Videokonferenz-
Dienst trotz seiner Unaldimgigkeit vom zentralen Server ein einheitliches Sitzungsma-
nagement zu geshrleisten.

zentraler SERVER

Schnittstelle zur Datenbank

Sitzungsmanagement Datenbank
+

Dienst-Server-Module

Dienst-Sockets Socket

= ~

Daten Steuernach-
richten

{} zentraler CLIENT {}

Dienst-Sockets | Socket

Dienst-Client-Module

Videokonferenz-Dienst-Socket

Videokonferenz- SERVER

Socket

Verwaltung + Datenverarbeitung

Abbildung 3.3: Zusammenspiel der Systemmodule des zentralen Clients, zentralen Servers und
Videokonferenz-Servers im Rahmen des Sitzungsmanagements
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Das inAbbildung 3.3dargestellte und vom zentralen Server uréaligig laufihige Modul
des Videokonferenz-Servers besitzt seinerseits Komponenten zur Kommunikation via Sockets,
zur eigensindigen Verwaltung von Nutzern und Gruppen sowie zur Datenverarbeitung, wo-
bei die Datenverarbeitung die Verteilung von eingehenden Audio/Video-Informationen an die
Nutzer der zugedrigen Gruppe beinhaltet.

Das Prinzip der modularen Struktur des Systems beruht auf der Kapselung der im Rah-
men dieser Arbeit entworfenen Interaktionsdienste und ihrer Funktiateiin entsprechen-
den Modulklassen, welchigber eine fest definierte Schnittstelle genutzt und zur Zeit der Er-
zeugung des Programm-Codes in das Distance-Learning-System eingebunden werden. Eine
Einbindung der Module zur Laufzeit ist ebenfalls realisierbar, wenn die Dienste in Form von
ActiveX-Steuerelementen implementiert werden. Durch den hier beschriebenen modularen
Aufbau werden im vorliegenden Konzept die Wiederverwertbarkeit und diglithkeit zur
einfachen Weiterentwicklung sichergestellt.

Anmeldung an das System

Bei einer Anmeldung an den zentralen Server des GWOTS wirdichgt eine TCP/IP-Verbin-

dung zwischen dem zentralen Client und dem zentralen Server aufgebaut, welche bei erfolgrei-
cher Anmeldung auch bis zum Sitzungsende, also dem Verlassen des Systems, aufrechterhalten
wird. Uber diese Verbindung werden als erstes das vom Anwender angegebene Login, Passwort
sowie Angaberuber die verfigharen Ressourcen an den zentralen Severmittelt, um im
nachsten Schritt von diesem verifiziert zu werden. Die Verifikation von Login und Passwort
erfolgt dabei anhand der Daten, di@ fden entsprechenden Nutzer in der Datenbank hinter-
legt sind. Sollten diéilbermittelten Anmeldedaten nicht korrekt sein, so wird die angeforderte
Verbindung zuiickgewiesen. Bei erfogreicher Verifikation hingegen wird der Benutzer in das
System aufgenommen, wobei vom zentralen Server folgende Daten an deniGéemittelt
werden:

e Liste der Dienste, die auf dem zentralen Client uglfar sind
e URL, welche die Startseitéif den Vorlesungsstoff beinhaltet

e Liste aller am System angemeldeten Nutzer, um Kurznachrichten an diese verschicken
beziehungsweise eine Videokonferenz mit ihnen aufbaue®zodn

e Liste aller Chat-Gruppen und der dazugeben Nutzer
o Liste aller Whiteboard-Gruppen und der dazudyéden Nutzer
e Liste aller Videokonferenz-Gruppen und der dazugejen Nutzer

o |P-Adresse des Videokonferenz-Servers, da dieser auch auf einem anderen Rechner lau-
fen kann, als der zentrale Server.
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Die Liste der verfigharen Dienste wird vom zentralen Client nach dem Erhalt ausgewer-
tet und entsprechend umgesetzt. Welche Dienste in dieser Liste algharigekennzeichnet
sind, entscheidet der zentrale Server anhand der anfangs vom zentraleriiBdianittelten
Angaben zu dessen Ressourcen.

Die vom zentralen Servéibermittelte Startseite wird sofort an den im zentralen Client in-
tegrierten Web-Browsdibergeben, um dem Anwender unmittelbar nach erfolgreicher Anmel-
dung den Vorlesungsinhalt zugsentieren. Der Inhalt dieser Startseite ist hierbei vom Matrikel
abhangig, welchem der Nutzer angahund was auch aus den Nutzerdaten hervorgeht. Hierzu
wird in der vom zentralen Server verwendeten Datenbank zu jedem Matrikel die entsprechende
Startseite hinterlegt.

Um dem Anwender das Versenden von Kurznachrichten oder die Kommunikation via pri-
vater Videokonferenz zu efiglichen, wird diesem eine Liste mit allen hi@rfzur Vertigung
stehenden Kommunikationpartnern bereitgestellt. Diese wird nach erstmatigemittlung an
den zentralen Client &hrend der gesamten Sitzungsdauer vom zentralen Sdygeentspre-
chende Steuernachrichten aktualisiert, sobald ein Nutzer dem System beitritt odeéasstyerl
so dass der Anwender immer auf dem aktuellsten Stand ist.

Fur die Zusatzdienste Chat, Whiteboard und Videokonferenz werden dem Anwender ent-
sprechend Listen mit den védbaren Chat-Gruppen, Whiteboard-Gruppen und Konferenz-
Grupperiibermittelt. Um dem Anwender auch diedglichkeit zu geben, sich eindiberblick
dariber zu verschaffen, wer in welcher Gruppe aktiv ist, erfolgtdiese Dienste au3erdem
noch dieUbertragung der zu den jeweiligen Gruppen @édren Nutzerkennungen in Listen-
form. Die nach erstmaligddbermittiung erforderliche Aktualsierung der hier beschriebenen
Listen erfolgt analog zur Aktualiserung der Lister Kurznachrichten und private Videokonfe-
renzen, nur dass hier der Beitritt beziehungsweise das Verlassen eines Nutzers in beziehungs-
weise aus einer Gruppe der Aaser fir das Versenden einer entsprechenden Steuernachricht
seitens des zentralen Servers ist.

Gruppenverwaltung

Der Sitzungsmanager verwaltétrfden zentralen Server eine Liste mit Nutzerobjekten, die
samtliche an das System angemeldete Nutzer abbilden. Ein solches Nutzerobjekt beinhaltet
dabei die nachfolgend auszugsweise aufgelisteten Eigenschaften, welche dem Sitzungsmana-
ger anhand der darin enthaltenen Informationen unter anderem die Zuordnung eines Nutzers
zu einer Gruppe und zum Socket des jeweiligen Dienstes erlaubt:

e Login
e zugeldrige Chat-Gruppe

e zugetldrige Whiteboard-Gruppe
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zugetldrige Videokonferenz-Gruppe

zugeldriger Socket des zentralen Servers

zugelwriger Chat-Socket

zugeldriger Whiteboard-Socket
e ...

Aulerdem verwaltet der Sitzungsmanagdgrdie Zusatzdienste Chat, Whiteboard und Vi-
deokonferenz auch jeweils eine Liste von Gruppenobjekten, wobei jedes Gruppenobjekt wie-
derum eine Liste von Nutzerobjekten verwaltet. Somit kann der Sitzungsmanager entsprechend
des gewhlten Dienstes auf alle darin enthaltenen Gruppen und derendmiggeiNutzer zu-
greifen. Dabei gedrt ein Nutzer zu keiner, einer oder mehreren Gruppen. Ebeimsioeh zu
einer Gruppe kein, ein oder mehrere Nutzerdeh. Eine Gruppe géint genau zu einem
Dienst, wobei einem Dienst wiederum keine, eine oder mehrere Gruppentaegetinnen.

Jedes Gruppenobjekt eddhfolgende Informationen:

e Name der Gruppe

Dienstart (z.B. Chat)

Uhrzeit der Edffnung der Gruppe

Liste der Teilnehmer

e Liste der Grafiken (nur bei Whiteboard).

Um einem Nutzer beim Beitritt in eine Whiteboard-Gruppe den aktuellen Stand deren Ar-
beit zur Verfigung stellen zu &nen, wird das Gruppenobjekt im vorliegenden Entwurf um
die angegebene Liste erweitert. Damit wird dem Konzept des hier entwickelten Whiteboard-
DienstegKapitel 3.3.4)Rechnung getragen.

Verlassen eines Dienstes oder des Systems

Im GWOTS gibt es zwei Mglichkeiten zum Verlassen des Systems, welche nachfolgend auf-
gelistet werden:

e Der Benutzer beendet den Dienst.
o Der Administrator entfernt einen Benutzer aus einem Dienst.

Beim Verlassen eines Dienstes durch den Nutzer wird vom zentralen Client eine entspre-
chende Steuernachricht an den zentralen Server geschickt, damit der darin integrierte Sitzungs-
manageilber diesen Vorgang informiert wird. Daraufhin informiert der zentrale Server alle am
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System angemeldeten Clieritber diesen Abmeldevorgang, damit diese die im vorhergehen-
den Abschnitt bereits angesprochenen Listen aktualisieren, welche die zu diesem Zeitpunkt
existierenden Gruppen und deren zubyéde Nutzer beinhalten. Géhen nach dem Verlassen

eines Nutzers keine weiteren Nutzer der entsprechenden Gruppe an, so wird auch diese Gruppe
vom Sitzungsmanager entfernt. Der Nutzer bleibt beim Verlassen eines Dienstes weiterhin am
System angemeldet.

Das Entfernen eines Nutzers aus einem Dienst durch den Administrator ist unter anderem
dafur vorgesehen, falls sich der Nutzer nicht angemessen bei der Nutzung des Diengtis verh
Hierbei wird vom zentralen Server eine entsprechende Steuernachricht versendet, welche beim
betroffenen Nutzer den entsprechenden Dienst zur sofortigen Beendigung auffordert. Da im
GWOTS der zentrale Client die einzelnen Dienst-Client-Module beinhaltet, muss dementspre-
chend diese Steuernachricht an diegbarmittelt werden.

Beim Verlassen des Systems durch den Nutzer beendet der zentrale Client alle noch even-
tuell aktiven Dienst-Client-Module, um die Konsistenz des Sitzungsmanagements sicherstellen
zu konnen.

AuBerdem besitzt der Administrator auch diédfichkeit, einen angemeldeten Nutzer aus
dem gesamten System zu entfernen. Hierzu wird analog zur Vorgehensweise zum Entfernen
eines Nutzers aus einem Dienst eine entsprechende Steuernachricht vom zentralen Server an
den betroffenen Client gesendet, nur dass diese den Client zum sofortigen Verlassen des Sys-
tems auffordert. Auch hier wird vom zentralen Client sichergestellt, dass zuvor noch eventuell
aktive Dienst-Client-Module beendet werden.

3.1.2 Datenverwaltung

Im System GWOTS ist im zentralen Server ein grafisches Interface integriert, welches dem
Administrator die Datenansicht und Manipulation der in der Datenbank befindlichen Nutzer-
daten ermglicht. Der dazu erforderliche Zugriff auf die gespeicherten Daten erfolgt dabei mit
Hilfe der deskriptiven Standard-Datenbank-Sprache SQL, welche von der verwendeten Daten-
bank unterditzt wird. Aul3erdem werden in der Datenbank&ulch noch die Adressen der
Startseiten zum Vorlesungsinhalt abgelegt, um es zwgliohen, dass einem Nutzer bei des-
sen Anmeldung vom zentralen Server die Startseite iréAfgkeit vom zugebrigen Matrikel
des Nutzergibermittelt werden kann.

Zur Ansicht der in der Datenbank vorhandenen Nutzerdaten wird eine hierarchische Glie-
derung verwendet, welche dem Administrator grafisch in Form einer Baumstrulseriert
wird. Eine solche Struktur bietet den Vorteil, dass man nach den Daten eines oder mehrerer
Nutzer anhand verschiedener Kriterien, welche die oberste Ebene dieses Baumes bilden, su-
chen kann. Solche Kriterien sind im vorliegenden Fall die folgenden:

e realer Name eines Nutzers
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e Kennung eines Nutzers
o Matrikel
e Fachbereich

Bei der Suche nach Nutzerdaten anhand des realen Namens beziehungsweise der Kennung
werden alle in der Datenbank vorhandenen Nutzernamen beziehungsweise Nutzerkennungen
in alphabetischer Reihenfolge innerhalb des entsprechenden Zweiges der Baumstruktur in einer
untergeordneten Ebene aufgelistet. Die Anzeige der personenbezogenen Daten des gesuchten
Nutzers erfolgt durch Auswahl des entsprechenden Namens beziehungsweise dérgegeh
Kennung.

Wird das Matrikel als Suchkriterium verwendet, so werden in der diesem Kriterium unter-
geordneten Ebene zaohst alle in der Datenbank registrierten Matrikel aufgelistet. Dies erfolgt
ebenfalls in alphabetischer Reihenfolge. Durch Auswahl eines dieser Matrikel wird wiederum
eine zu diesem Zweig untergeordnete Eberdfget, welche die alphabetisch geordnete Auf-
listung aller Nutzernamen erith, die zu diesem Matrikel géinen. Durch Auswabhl eines dieser
Nutzernamen werden dann die gesuchten Nutzerinformationen angezeigt.

Analog zur Anzeige der Nutzerdaten anhand des ziiggén Matrikels gestaltet sich auch
der Ablauf bei Verwendung des Fachbereiches als Suchkriterium. Der einzige Unterschied be-
steht darin, dass anstatt der vorhandenen Matrikel die in der Datenbank registrierten Fachbe-
reiche aufgelistet werden.

In Abbildung 3.4wird die hier beschriebene hierarchische Strukturierung der Nutzerdaten
anhand der vorab aufg@lalten Suchkriterien grafisch dargestellt. Daraus wird auch ersichtlich,
dass die SuchkriterieMatrikel undFachbereichentsprechend der vorangegangenen Aussagen
eine weitere hierarchische Gliederung beinhalten, welche die Nutzernamen nach Matrikeln
beziehungsweise Fachbereichen getrennt auflistet. Q@itteBlder dargestellten Baumstruktur
bieten fir alle dargestellten Verzweigungsglichkeiten den Zugriff auf die gesuchten Daten
desjenigen Nutzers, welcher anhand des Nutzernamens beziehungsweise Logins auf Blatte-
bene ausgeshlt wird. Die grafische Darstellung des hier besprochenen Sachverhaltes zeigt
einen beispielhaften Ausschnitt aus der Gesamtmenge der in der Datenbank vorhandenen Da-
ten, wobei die gestrichelten Linien auf weitere Elemente innerhalb der aabliewEbene der
Baumstruktur verweisen.

Samtliche Nutzerdaten issen vom Administrator auch manipuliert werdémiken. Hier-
zu sind folgende Funktionaditen vorgesehen:

e Anlegen, Veéndern und Entfernen eines Fachbereiches in beziehungsweise aus der Da-
tenbank

e Anlegen, Veandern und Entfernen eines Matrikels in beziehungsweise aus der Daten-
bank, wobei ein Matrikel immer genau einem Fachbereich zugeordnet wird
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Abbildung 3.4: Hierarchische Struktur zur Ansicht der Nutzerdaten

e Anlegen, Veéndern und Entfernen eines Nutzers in beziehungsweise aus der Datenbank,
wobei ein Nutzer immer genau einem Matrikel zugeordnet wird.

Die Notwendigkeit der Gliederung von Operationen zur Datenmanipulation nach obigem
Muster ergibt sich aus folgenden Aussagen, welche die Objekte der realen Welt auf das vorlie-

gende Datenbankkonzept abbilden:
e zu einem Fachbereich géten kein, ein oder mehrere Matrikel
e ein Matrikel geldrt zu genau einem Fachbereich
e zu einem Matrikel gebren kein, ein oder mehrere Nutzer
e ein Nutzer gebirt zu genau einem Matrikel.

Wie man hieraus erkennt, muss es dem Administrator atsglioh sein, einen Fachbereich
in der Datenbank anzulegen, ohne dass diesem Matrikel oder Nutzeaagebas Anlegen
eines Matrikels hingegen erfordert die Existens des zoiggén Fachbereiches, jedoch nicht
das Vorhandensein von Nutzern. Beim Anlegen eines Nutzers werden jedoch sowohl die Exi-
stenz dedibergeordneten Matrikels als auch indirekt das Vorhandensein des entsprechenden
Fachbereiches im Datenbanksystem vorausgesetzt.

Wahrend beim Entfernen eines Nutzers aus dem Datenbanksystem nur dessen Daten ge-
|dscht werden, vedit es sich beim Entfernen eines Matrikels ganz anders. Da jeder Nutzer
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genau einem Matrikel zugeordnet sein muss, werden beim Entfernen eines Matrikels zur Wah-
rung der Datenkonsistenz Atglich auch alle Nutzer entfernt, die diesem Matrikel arigeh.
Das Entfernen eines Fachbereichs aus der Datenbank bringt die gleichen Konsequenzen mit
sich, da ein Matrikel ebenfalls genau einem Fachbereich zugeordnet wird. Hier werden al-
so neben dem Fachbereich auch alle abgatden Matrikel und wiederum deren zugebe
Nutzer aus dem Datenbankbestandgeht.

In der Abbildung 3.5wird das Konzept zur angesprochenen Datenbank in Form eines
Entity-Relationship-Diagramms dargestellt, wobei dessen Aufbau und Kongitaxiauf den
vorab getroffenen Aussagen beruhen. Auér@en detJbersichtlichkeit werden hierbei nicht
alle Attribute des EntityNutzeraufgefihrt, welche aber im Folgenden noch in vollem Umfang
beschrieben werden.

Login Passwort MatrName FbName

n

Name . StartURL

Fachbereich

Abbildung 3.5: Entity-Relationship-Diagramrarfdie Benutzerverwaltung

Nach Anwendung der Transformationsregeln des RDM auf dadmldung 3.5abgebil-
dete Entity-Relationship-Diagramm ergibt sich das folgende Relationenschema:

e 1:cn Beziehung zwischeviatrikel und Nutzer PrimarschiisselMatrNameaus Relation
Matrikel wird als Fremdsclhiissel in RelatioMNutzeriibernommen

e 1:cn Beziehung zwischdrachbereiclund Matrikel: PrimarschiisselFboNameaus Rela-
tion Fachbereichwird als Fremdsclilssel in RelatioMatrikel ibernommen.

Es ist zu erwarten, dass die PéamschiisselFbNameund MatrNamein den Relationen
Matrikel beziehungsweisdlutzerhaufig als Fremdschksel in den entsprechenden Relatio-
nen vorkommen werden. Da die Konzeption beinhaltet, dass der Administrator die genannten
Attribute, die letztendlich den Namen des Fachbereichs beziehungsweise Matrikels beinhalten,
jederzeitandern kann, fisssten im hier vorliegenden Fall bei einer solchen Aktualisierung auch
die in den RelationeMNutzerbeziehungsweis#atrikel korrespondierenden Fremdsizbsel
aktualisiert werden. Um dem aus dem Wege zu gehen, wird in den Relati@obbereich
und Matrikel ein zugitzliches Attribut eingéfhrt, welches einepkiinstlichen*Index darstellt.

Diese beiden Attribut&blD undMatrIlD bilden fortan den alleinigen Pri@mschiissel fir die
RelationernFachbereichbeziehungsweis®latrikel. Der Vorteil einer solchen Vorgehensweise
liegt darin, dass bei eindmderung der AttributébNamebeziehungsweisklatrNameder zu-
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gelorige, kunstlichePrinarschiissel, welcher in den Relationdlutzerbeziehungsweiskla-
trikel als Fremdscliissel dient, unbéhrt bleibt. Somit besclnkt sich eine Aktualisierung des
Fachbereichnamens und Matrikelnamens ausschlie3lich auf die in den Reld&&mhédereich
und Matrikel vorkommenden Attributd&-bNamebeziehungsweis&latrName Den Nachteil
einer damit verbundenen Redundanz kann maninmarfKauf nehmen.

Die bei der Transformation des RDM entstandenen Relationen enthalten die folgenden
Attribute, wobei die Prirarschiissel durch Unterstreichung gekennzeichnet werden:

e Nutzer(Login Passwort, Name, Vorname, MatrID, MatrNr, Mail, Basis, Chat, White-
board)

o Matrikel(MatrID, MatrName, FbID, StartURL)

e Fachbereich(FbIDFbName).

Die in den hier vorgestellten Relationen vorkommenden Attribute besitzen dabei die fol-
gende Bedeutung::

e Login: zur Systemanmeldung erforderliche eindeutige Kennung des Nutzers
e Passwort zur Systemanmeldung erforderliches Passwiartien Nutzer

e Name Nachname des Nutzers

e Vorname Vorname des Nutzers

e MatrNr: Matrikelnummer des Nutzers

e Mail: eMail-Adresse des Nutzers

e Basis Berechtigung zur Nutzung des Systems

e Chat Berechtigung zur Nutzung des Chat-Dienstes

e Whiteboard Berechtigung zur Nutzung des Whiteboard-Dienstes

e MatrName Bezeichnung des Matrikel

e StartURL bezeichnet die zu einem Matrikel zugelye Adresse der Startseite

e FbName Name des Fachbereiches.

Die Attribute zur Berechtigung der Nutzung des Systems oder des Chat- beziehungsweise
Whiteboard-Dienstes efiglichen es, den entsprechenden Dienst bei unangemessenem Ver-
halten des Nutzers zeitweilig oder permandint diesen zu sperren. Diese Sperrungdieh
aufgrund der hierzu hinterlegten Daten in der Datenbank auch nach einem Neustart des zen-
tralen Servers ihre @tigkeit. Uber das AttributBasislasst sich somit ein Benutzer-Account
sperren, ohne diesen aus der Datenbank entferneriizgen.
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3.2 Ressourcenabfrage und -auswertung

Beim Einsatz des hier vorgestellten Distance-Learning-Systems und den dabei figuvigrf
stehenden Diensten ergeben sich verschiedene Anforderungen an die Hardware-Konfiguration
und Software-Ausstattung des Rechners, auf welchem dieses Systenmubusgetl. So sind
beispielsweise unbedingt eine Netzanbindung des Rechners und das Vorhandensein des Inter-
net Explorers erforderlich, um dieses Distance-Learning-Sy#aterhaupt nutzen zuwknen.

Um einen ordnungsgedi®en Arbeitsablauf beim Einsatz des Distance-Learning-Systems ga-
rantieren zu &nnen, ohne dabei dem Anwender dagfén der dazu notwendigen Vorausset-
zungen zulberlassen, wird auf dem Rechner des Nutzers vom zentralen Client bei dessen Start
eine Ressourcen-Abfrage ausgiat, deren Ergebnis bei der Anmeldung des Nutzers an den
zentralen Server weitergeleitet und von diesem ausgewertet wird. Hierbei sind die folgenden
Ressourcen-Informationen von besonderem Interesse:

e Netzwerk

e Prozessor

e Arbeitsspeicher

e Software-Komponenten.

Die hierbei ermittelten Informationdiber die Netzanbindung des Rechnersiiggizh der
verfligbaren Bandbreite sind von entscheidender Bedeuiimgdié Ubermittiung von Vide-
odaten jeglicher Art. Hiernach richtet sich diesbglich beispielsweise auch die maximal
verfugbare Bitrate iir den im System integrierten Videokonferenz-Dienst beziehungsweise
dessen Veifgbarkeitiberhaupt. Auch die vdifjbare Prozessorleistung undd@e des Arbeits-
speichers sind ein entscheidendes Kriterium beldtsertragung von audiovisuellen Informa-
tionen, da das im vorliegenden Entwurf enthaltene Konzept einen Dienst zur Videokommunika-
tion beinhaltet, der auch ohne spezielle Videoschnittkarte einen solchen Dienst Ziguverf
stellt. Das bedeutet, dass die eintreffenden Videodaten per Software-Codec dekodiert werden
missen, was eine entsprechende Belastung des Prozessors der Client-Maschine nach sich zieht
und zur schnellstiglichen Ausiihrung der dabei anfallenden Berechnungen auf3erdem ent-
sprechend Arbeitsspeicher voraussetzt. Die Informatiadrteasr installierte Softwarekompo-
nenten sind iir den eMail-Dienst von Bedeutung, da dieser den auf dem jeweiligen System
installierten Standard-Mail-Client verwendet. Eine fehlende Installation eines Mail-Clients auf
dem Rechner des Nutzers hat dementsprechend zur Folge, dass der im Distance-Learning-Sys-
tem integrierte eMail-Dienst dem Anwender nicht zur \dgiing gestellt werden kann.

Die Informationeruiber die auf dem jeweiligen Rechnersytem ugldaren Ressourcen sind
unter Microsoft Window8"9x/Me/NT/2000/XPiiber die Registry-Datenbank abrufbar.
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Fur das hier vorgestellte System werden die folgenden Mindestanforderungen an die Hard-
ware-Konfiguration und Software-Ausstattung des Client-Rechners gestellt, um dadilcliv
keit alle verfigbaren Dienste nutzen zohknen:

e Pentium 233 MHz (bzw. vergleichbare CPU anderer Hersteller) catezrh

64 MB Hauptspeicher oder mehr

Internet Explorer ab Version 4

eMail-Client (z.B. Outlook Express)
e Windows'™M9x/Me/NT/2000/XP
e Netzwerk mit einer Bandbreite von 56.6 Kbit/s oder mehr.

In Abhangigkeit von der Eifllung der aufgeihrten Anforderungen sind die Dienste beim
Anwender verfigbar, oder auch nicht. Der Dienst zur Audio/Video-Kommunikation beispiels-
weise ist fir eine Netzanbindung mit einer Bandbreite von weniger als 56.6 Kbit/s einge-
schiéankt nutzbar, was bedeutet, dass in einem solchen Fa[l)kiieetragung von Videodaten
deaktiviert wird, der Anwender aber dennoch an einer solchen Konferenz teilnehmen und da-
bei zumindest per Spraghertragung mit den anderen Teilnehmern kommunizieren kann.

Jede im GWOTS integrierte Interaktionskomponente stellt eine Auflistung der von ihr
gestellten Hardware- und Software-Anforderungen zusammen und dem zentralen Server zur
Verfiigung. Dieser kann anhand der jeweiligen Listen entscheidenijirobbeh zugebrigen
Dienst auf der Client-Maschine die geforderten Ressourcerfiigleaf sind und dementspre-
chend reagieren, indem er den Dienst freigibt, oder nicht.

3.3 Interaktionskomponenten

Im Rahmen dieses Kapitels werden die Konzefitedie im GWOTS enthaltenen Interakti-
onskomponenten vorgestellt. Die Dienste zur Nutzerkommunikation via Chat und Whiteboard
werden dabei aus den iKapitel 3besagten Gmden in Form von Modulen entworfen, wel-

che zur Nutzer- und Gruppenverwaltung den Sitzungsmanager des zentralen Servers verwen-
den und deshalb fest in das Server-Modul des zentralen Servers integriert werden. Der Dienst
zur Videokonferenz bietet zudem im GWOTS dieéifichkeit der Bildung von Konferenz-
gruppen, wobei eine breitbandige Netzanbinduingdie Nutzung dieses Dienstes nicht er-
forderlich ist. AuRerdem wird in der nachfolgend beschriebenen Konzeption asemation

von Vorlesungsinhalten auch die viggbare Bandbreite der Netzanbindungen einzelner Nutzer
bericksichtigt, um diesen Dienst, welcher aufgrund der in den Lehrseiten integrierten Video-
sequenzen ein entsprechend hohes Datenaufkommen beim Nutzer veruisgelder Teil-
nehmer auch bei Nutzung einer schmalbandigen Netzanbindung nutzbar zu machen.
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Alle im GWOTS enthaltenen Interaktionskomponenten weisen die Gemeinsamkeit auf,
dass sie Dateiiber Netzwerkverbindungen verschicken und empfangen. Bei den Diensten zur
Nutzerkommunikation via Chat, Whiteboard oder Videokonferenz ist es auf3erdem so, dass das
zugeldrige Dienst-Server-Modul ein von ihm empfangenes Datenpaket an alle Mitglieder der-
jenigen Gruppe weiterleiten muss, welcher der Absender des Pakete®rnlyiiticasting
wurde speziell fir eine derartige Datenverteilung entwickelt, um die Ressourcen des vertei-
lenden Servers zu schonen. In der Praxis ist es aber leider so, dass ein Grof3teil des Internets
nicht Multicast-fhig ist [KUEO1]. Um aber unaldimgig von der Veiigbarkeit eines Multicast-
fahigen Netzes den Einsatz des hier entwickelten Systemahgkisten zu &nnen, verwen-
den die betreffenden Interaktionskomponenten, welche im Rahmen dieser Arbeit konzipiert
werden, deshalb Unicasting zur Datenverteilung.

3.3.1 Dienst zur P&sentation der Vorlesungsinhalte

Der Dienst zur Fasentation der Vorlesungsinhalte stellt in einem Distance-Learning-System
die Hauptanwendung dar, wobei er in der Lage sein muss, textuelle, grafische und audiovisuelle
Informationen unterschiedlichster Datenformate an den Anwendébeumitteln und bei die-

sem auf grafische und akustische Weise darzustellen. Bei den dabei angebotenen audiovisuellen
Informationen handelt es sich um sogenannte OnDemand-Inhalte, was bedeutet, dass es sich
um entsprechend vorbereitete Dateien handelt, die vom Anwender jederzeit zur Ansicht ange-
fordert werden knnen [KUEOQ1]. Zur Umsetzung der hierbei erforderlichen Funkticauiit

wird die Dokumentbeschreibungssprache HTML verwendet, wobei zur Verwaltung der Doku-
mente, welche die Vorlesungsinhalte in digitaler Form beinhalten, ein Web-Server eingesetzt
wird. Die Anzeige dieser Dokumente erfolgt beim Anwender mit Hilfe eines Web-Browsers,
welcher fest in die Benutzerobeifihe des zentralen Clients integriert ist. Die Vorteile dieses
Konzeptes sind die folgenden:

e hohe Flexibiliit dadurch, dass ein Web-Browser alle relevanten Datentypen darstellen
kann

e Zukunftssicherheit dadurch, dass Web-Browséndig um neue Funktionadit erweitert
werden

e groRRe Auswahl an Lehrmaterialien, die bereits in Form von HTML-Dokumenten vorlie-
gen

e Existenz von geeigneten HTML-Editoren, mit denen neue Inhalte erstellt wettherek
e geringer Implementierungsaufwariit fdie Darstellung der Inhalte auf der Client-Seite.

In [ROS00] wird aufgrund durchgéhrter Tests darauf verwiesen, dass es nicht ausreicht,
allein die Videoaufnahmen der Lehrveranstaltungibartragen. Dies begndet sich dadurch,
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dass infolge der veiijbaren Bandbreite von Netzanbindungen die Videoaufnahmebzur
bertragung in komprimierten Formaten und mit begrenzterdsuihg abgespeichert werden
mussen und somit die Quaditder urspiinglichen Videoaufnahme gemindert wird. Diese Qua-
litatsminderung nimmt dabei mit steigender Komprimierung und sinkendedswufy zu. In

den Videoaufnahmen vorkommende Details, wie beispielsweise die vom Vortragenden auf eine
Wandtafel geschriebenen Texte oder Diagramme, sind somit bei der Wiedergabe einer solchen
Videoaufnahme aus besagtem Grund nicht mehr lesbar. Deshalb macht es sich erforderlich,
dass synchron zur Wiedergabe der Audio/Video-Aufnahme, welche den Lehrenden bei sei-
nen Ausfihrungen zur Vorlesung zeigt, auch grafische und alphanumerische Informationen
an den Anwendeiibertragen und diesem@sentiert werden. Zu diesem Zweck wird die Vi-
deoaufzeichnung einer Lehrveranstaltung in mehrere Fragmente zerlegt, um dem Anwender
das Navigieren zwischen einzelnen Vorlesungsabschnitten zu gestatten. Hierbei wird immer
zum aktuell betrachteten Dokument das zugéate Videofragment abgespielt.

Aufgrund dieser Tatsache werden im hier vorliegenden Konzept die Videoaufzeichnun-
gen der Vorlesungen in Fragmente zerlegt, welche dem Anwender synchron mit den jeweils
zugeldrigen Informationen grafischer und alphanumerischer Foisgntiert werden. Hierzu
wird das Dokument in zwei separate Teile, also zwei HTML-Frames, untergliedatiraid
der erste Teil die Videoaufzeichnurtigper ein entsprechendes Browser-Plugin einbindet und
wiedergibt, werden im zweiten Teil die hierzu begleitenden Informationen, wie etwa Tabellen,
Grafiken oder stichpunktartige Aufzeichnungen, angezeigt. Diese Aufteilung des Dokumentes
in zwei Teile ist erforderlich, da der begleitende Inhalt vom Umfang her eventuell den sicht-
baren Bereich des Dokumentes im Browser-Ferigterschreitet, was zur Folge hat, dass der
Anwender innerhalb dieses Dokumentes scrollen muss. Die Darstellung der Videoaufzeich-
nung bleibt hiervon jedoch unkigrrt und ist tir den Anwender auch weiterhin sichtbar, da sie,
wie beschrieben, in einem separaten Teil des Dokumentes angezeigt wird. Die hier beschriebe-
ne Aufteilung des HTML-Dokumentes wird #bbildung 3.6dargestellt.

Die Aufteilung des inAbbildung 3.6dargestellten HTML-Dokumentes erfolgt durch eine
vertikale Trennung. \Whrend der linke Frame des Dokumentes hierbeilbier das Browser-
Plugin eingebundenen Audio/Video-Daten beinhaltet, dient der rechte Frame zur Darstellung
der begleitenden Informationen. In der Abbildung wird auch am rechten Rand des HTML-
Dokumentes der Scroll-Balken dargestellt, welcher das Scrollen innerhalb des rechten Frames
erlaubt. Auf den linken Frame hat der Scroll-Balken dabei keinerlei Einfluss. Die im linken
Frame eingebundenen Audio/Video-Inhaltmken mit Hilfe der irAbbildung 3.Glargestellten
und vom Plugin bereitgestellten Schaltthen gesteuert werden digliche Steueroperationen
sind dabei das zeitweilige Anhalten, Beenden oder erneute Starten der Videoaufzeichnung.

Beim System OVID werden die edlnten Videofragmente im MPEG-Format in einer
Auflésung von 352 * 288 Pixeln und einer Bildwiederholrate von 25 fps abgespeichert [ROSO0Q].
Dem Anwender werden sie dann zusammen mit den HTML-Seiten der Vorlesungsiithetite
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Video-Frame scrollbarer Frame mit begleitenden Informationen

Hier steht ein beispielhafter Text, welcher
begleitende Informationen zum Inhalt des
4 angezeigten Videos in schriftlicher Form
beinhaltet.

%N

Durch das Scrollen dieses Frames wird der v

nachfoloende Inhalt des NDoknmentes

[
2\
Z

Abbildung 3.6: Gliederung des HTML-Dokumentes zur Lehrsté@fantation in zwei separate
Teile

den zur Dokumentenverwaltung verwendeten Web-Sdibermittelt. Der dabei anfallende
Datenstrom im Umfang von 1.2 Mbit/s hatalwend Tes#ufen des OVID gezeigt, dass es

bei einer zur Verfigung stehenden Bandbreite seitens des Nutzers von 115200 bit/s (in et-
wa die verfigbare Bandbreite einer ISDN-Kan#éhmelung) &nger als eine Minute dauert, um

ein derartiges Videofragment mit einer Gesamtspieldauer von 6 Sekunden beim Anwender im
Browser-Fenster darzustellen [ROS00], wobei neben der damit verbundenégéfenzg der
Darstellung auRerdem noch Aussetzer bei der Wiedergabe auftreten.

Aufgrund der Tatsachen, dass gerade der hier beschriebene Dienst die Hauptanwendung im
Distance-Learning-System darstellt und nicht jeder Anweilitter eine breitbandige Netzan-
bindung veriigt, wird im vorliegenden Konzept zu diesem Dienst eifisling aufgezeigt, die
auch die Verwendung schmalbandiger Netzanbindungeickeichtigt. Um also auch Anwen-
dern die Nutzung des Distance-Learning-Diengtesr eine Modemverbindung zu edglichen,
mussen die Videofragmente higglich ihrer Gbl3e, welche von der Aufsung, der Bildwieder-
holrate und der Komprimierung des Videos bestimmt wird, an die Gegebenheiten dey-verf
baren Bandbreite beim Nutzer angepasst werden. Gleiches gilt &uctief darin enthalte-
nen Audiodaten. Eine solche Anpassung bringt Verlustéidlezh der Quali&t der Aufzeich-
nung mit sich, ist aber unter dem Gesichtspunkt derigdrarkeit des Dienstesiff alle Nut-
zer unum@nglich. Um aber einem Nutzer, déer eine breitbandige Netzanbindung uetf
nicht unrdtigerweise Videoinformationen iriif seine Verhltnisse minderwertiger Quadit zu
Ubertragen, riasssen die Videoaufzeichnungéir fgleiche Inhalte in mehreren Qualisstufen
verfugbar sein. DidJbermittlung des Videos zu einem bestimmten Lehrinhalt kann somit in
Abhangigkeit von der veifgbaren Bandbreite erfolgen. Die empfohlenen Asifingen und
Bildwiederholfrequenzerif typische Bandbreiten werdenTabelle 3.1aufgefihrt.
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Zielgruppe Durchschnittlich Typ. Typ. Videogrofie
verfugbare Band- | Audio- und Bildfrequenz
breite anteil

28.8 Kbps Modem 20 Kbps 6 Kbps 176x132, 7fps

56.6 Kbps Modem 34 Kbps 8 Kbps 176x132, 10 fps

64 Kbps ISDN 45 Kbps 11 Kbps | 176x132, 15 fps

128 Kbps Dual-ISDN| 80 Kbps 20 Kbps | 240x180, 15 fps

DSL 300 Kbps 64 Kbps | 320x200, 25 fps

Tabelle 3.1: Typische Bandbreiten von Internetverbindungen [KUEO1]

Zur Bereitstellung der in Dateiform vorhandenen Videoaufzeichnungen kommen sowohl
ein Web-Server als auch ein Streaming-Server in Betracht. Da die Videoaufzeichnungen laut
Konzeption in von der veifgbaren Bandbreite alhhgigen Qualdtsstufen angeboten wer-
den, muss bei Verwendung eines Web-Servers die entsprechende Auswahl entweder durch den
Anwender erfolgen, oder aber vom Distance-Learning-Sydtbertnommen werden. Beides
bringt Nachteile mit sich. \hrend die entsprechende Auswahl durch den Nutzer die vom
Konzept geforderte einfache Handhabuiig dingéibte Anwender in Frage stellt, da diese
hierzu zumindest gewisse Kenntnidgiwer die von ihnen verwendete Netzanbindung besitzen
mussten, zieht die Auswahl durch das System einen erheblichen Implementierungsaufwand
nach sich. Deshalb werden im GWOTS sowohl ein Web-Server als auch ein Streaming-Server
eingesetzt, wobei der Web-Servérr idie Verwaltung der HTML-Dokumente verantwortlich
ist und der Streaming-Server zur Verteilung der Video-Daten dient Algildung 3.7. Der
hier angesprochene Streaming-Server besitzt die Eigenheit, dass er bei einer Anforderung f
eine Videodatei durch das im HTML-Dokument eingebundene Pluber das hierbei ver-
wendete Protokoll (z.B. daslicrosoft Media Server Protocdiei Verwendung de$Vindows
Media Server8Y) zurachst mit diesem Informationen austauscht, welche Angiiben die
verfugbare Bandbreite des Endpigers beinhalten. Somit kann der Streaming-Server entschei-
den, welche der bereitstehenden Qaadistufen ifir die Ubertragung der Audio/Video-Daten
verwendet werden kann [KUEQ1]. Dabei wird neben BildgadliFramerate und Aufsung
der Videodaten auch die Bitrate der enthaltenen Audiodatdicksichtigt [WMEO2].

Ein weiterer Vorteil des Einsatzes eines Streaming-Servers besteht darin, dass dieser auch
wahrend der Datdibertragung\nderungen der veiigbaren Bandbreite erkennen und dement-
sprechend flexibel in dieathst ldhere oder niedrigere Qualisstufe wechseln kann. Das hat
den Vorteil, dass die Bsentation zum einen dglichst optimal beim Anwender dargestellt
wird, und zum anderen die Wiedergabe nicht abreifl3t, weil eventuell Daten nachgeladen wer-
den nussten [KUEO1].
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Die Abbildung 3.Aerdeutlicht auf grafische Weise die Zastligkeit des Web-Servers be-
ziehungsweise Streaming-Servdiis flie dargestellten Lehrinhalte sowie den dabei auftreten-
den Datenaustausch. Hierzu wird neben diesen beiden Servern auch der zentrale Client dar-
gestellt, welcher zur Rsentation der Vorlesungsinhaliber einen integrierten Web-Browser
verfluigt. Das in der Abbildung enthaltene Element mit der BezeichMimhgobezeichent hier-
bei das in die HTML-Seite integrierte Browser-Plugin, welches die Videodatei vom Streaming-
Server anfordert und dem Anwender zur Ansicht bringt.

CLIENT mit integriertem Web-Browser

——

—
i Video- —
Streaming
, ——
Server <: Stream
[—
Video —

Web-Server  |<<H HIML- - 1

1
Dokumente zuriick ' weiter '

Abbildung 3.7: Datenaustausch zwischen Client und Web-Server bzw. Streaming-Server

Zur Generierung der Videodateien in verschiedenen Qusditufen wird die urspingliche
Videoaufzeichnung mit einem speziellen Werkzeug, beispielsweiseVdeaows Media En-
coder™ bei Verwendung de¥indows Media Servel¥, in das vom Streaming-Server be-
notigte Datenformat umgewandelt. Bei der hierbei generierten Datei handelt es sich um eine
Multistream-Datei, was bedeutet, dass diese mehrere Streanad#t entibei jeder dieser Stre-
ams den gleichen Inhalt umfasst, aber eben in unterschiedlichen &gsilifen. Die Anzahl
der Qualiitsstufen und deren einzelne Parameter, also Bild@udfitamerate, Aufisung und
Audio-Bitrate, werden vor der Generierung der Multistream-Datei festgelegt und richten sich
dabei nach den vdifjbaren Bandbreiten der Zielgrupfabelle 3.1gibt hierfur Empfehlungen
an.

3.3.2 Chat

Der Chat-Dienst wird im hier entwickelten System fest in den zentralen Client beziehungs-
weise den zentralen Server integriert. Der Aufgabenbereich dieses Dienstes besteht dabei im
Austausch von Textnachrichten, wobei eine solche Nachricht eines zu einer Chat-Gruppe ge-
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horenden Anwenders an alle anderen Mitglieder dieser Griippdragen werden muss.

Um den Aufgabenbereich eines Chat-Dienstes umsetzedrmek, basiert ein Chat-Sys-
tem ebenfalls auf einer Client/Server-Architekturalivend die daran beteiligten Chat-Clients
der Eingabe und Ausgabe der vom Nutzer verfassten Textnachrichten dienen, ist der Chat-
Server fir den verwaltungstechnischen Bereich der Verteilung dieser Nachrichten an die ent-
sprechenden Mitglieder einer Chat-Gruppe verantwortlich. Zur Verwaltung der an den Chat-
Dienst angemeldeten Gruppen und deren zagghn Nutzern wird der Sitzungsmanager des
zentralen Servers verwendet.

Der fur das System GWOTS entwickelte Chat-Dienst beinhaltet alle Funktiateaditdie
dem Nutzer den notwendigen Komfort bei dessen Benutzung bieten und somit von solch einem
System erwartet werden. Im Einzelnen werden dabei folgende Anforderungén erf

e Maoglichkeit der Verwaltung mehrerer Chat-Gruppen

e Nutzer hat die Mglichkeit, eine Chat-Gruppe zu erstellen beziehungsweise einer bereits
bestehenden beizutreten

¢ Nutzer erfalt bereits vor dem Eintritt in eine Chat-Gruppe eine Auflistung der an der dort
gefuhrten Diskussion beteiligten Teilnehmer

e zur besseren Lesbarkeit der Bage einer Gruppe werden diese, differenziert nach ihren
Verfassern, durch verschiedene Farben dargestellt.

Der in dieser Aufahlung aufgdihrte dritte Punkt eri@glicht es dem Nutzer, neben der
Auswahl einer Chat-Gruppe anhand des Diskussionsthemas, welches in der Regel aus der
Gruppenbezeichnung hervorgeht, auch gezielt nach anderen Chat-Teilnehmern sudren zu k
nen, um sich an deren Diskussion zu beteiligen.

Das beim Chat-Dienst anfallende Datenaufkommen ist in Hinsicht auf die dafim Ser-
ver aufkommende Netzlast von groRer Bedeutung. Dies wird dadurctinmkgr dass bei der
Verwendung von Unicast zur Datenverteilung einer Nachricht diese vom Server an jeden Teil-
nehmer der Gruppe einzeln versendet wird. Je mehr Teilnehmer einer Gruppérangelsto
groRer wird die dabei anfallende Datenmenge pro Nachricht. In der Konzeption von [ROS00]
werden fir den dort eingesetzten Chat-Dienst dieTabelle 3.2enthaltenen Werte angege-
ben. Als Grundlage zur dazu durchigkften Berechnung wird veranschlagt, dass ein Benutzer
maximal 5 Zeichen pro Sekunde eingeben kann und 100 Benutzer den Chat-Dienst nutzen.
Auf3erdem wird hierbei festgelegt, dass ein Zeichen mit 8 bit kodiert wird. Daraus ergibt sich,
dass jeder Teilnehmer des Chats eine Datenmenge von maximal 40 bit/'s an den Chat-Server
versendet, der diese dann an alle zur entspechenden Grupremgén Teilnehmer weiterlei-
ten muss. Br das aufgdfhrte Beispiel fir 5 Gruppen mit je 20 Teilnehmern ergibt sich algo f
die Eingaben eines einzelnen Nutzers eine Datenmeng® ¥@ichen/s * 20 Teilnehmer * 8
Bit/Zeichen = 0,8 Kbit/sdie der Chat-Server insgesamt pro Gruppe zu verteilen hat. Schreiben
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dagegen alle Teilnehmer einer Gruppe gleichzeitig, so ergibt sich eine Datenmen@gvon
Kbit/s * 20 = 16 Kbit/spro Gruppe. &r alle 5 Gruppen sind das demnach &l§Kbit/s * 5 =

80 Kbit/s die der Chat-Server an die Chat-Clients versenden muss.

Angaben 100 Benutzer, | 100 Benutzer,
1 Gruppe 5 Gruppen

Schreibgeschwindigkeit | 5 Zeichen/s 5 Zeichen/s

eines Benutzers

Anzahl der Benutzer in | 100 20

einer Gruppe

Belastung des Netzwerks 4 Kbit/s 0.8 Kbit/s

durch 1 Benutzer

Datendurchsatz pro 400 Kbit/s 16 Kbit/s

Gruppe, maximal

Gesamte Belastung des | 400 Kbit/s 80 Kbit/s

Netzwerks, maximal

Tabelle 3.2: Datendurchsatz eines Chat-Server-Moduls (Nutzdaten ohne Overhead) [ROS00]

Aus den von [ROSO00] durchgéfirten Berechnungen wird klar ersichtlich, dass diéfer
und Anzahl der Gruppen bei gleicher Gesamtanzahl von Teilnehmern in Bezug auf die anfal-
lenden Datenmengen eine grofRe Rolle spielt. Da in der Praxis Gruppen mit mehr als 20 Teil-
nehmer keine sinnvolle Diskussion mehr erlauben, sind die berechneten Werte einer Aufteilung
von 100 Nutzern auf 5 Gruppen als realistisch zu betrachten.iDieifie Aufteilung von 100
Nutzern auf nur eine Gruppe berechneten Werte sind dagegen ein theoretischer Maximalwert
unter den gegebenen Bedingungen.

Auffallig bei der hier vorgestellten Berechnung ist aber, dass dabei nur die reinen Nutz-
daten einfliessen. Der nicht betrachtete Anteil des zum Datenversand einer Nachricht verwen-
deten Headers ist aber erheblich, da dieser die Kennung des Verfassers und die Angabe der
Schriftfarbe enthlt, mit welcher die Nachricht bei den Engpfgern dargestellt wird. Die zuvor
angewendete Rechnung kann unteriB&sichtigung der Header-Daten aber nicht mehr ange-
wendet werden, da der Header zu einer Nachrichbdgetie in der Praxis in der Regel mehr
als nur ein einziges Zeichen umfasst. J&%gr die Nachricht also ist, desto geringer wirkt sich
die zusitzliche Datenmenge des Headers auf die vom Chat-Server zu verteilende Datenmen-
ge aus. Trotzdem bietet es sich an, nadsungsarétzen zur Optimierung der Header-Daten
zu suchen. Zielstellung einer solcheidung muss neben einer Optimierung der anfallenden
Header-Daten auch der Erhalt der Funktiomlites Ausgangssystems sein. Mit anderen Wor-
ten bedeutet dies, dass auch weiterhin der Verfasser der Nachricht in Verbindung mit dieser bei
den Teilnehmern des Chats angezeigt wird und auch die farbliche Trennung der Nachrichten
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nach ihren Verfassern erhalten bleibt.

Als Losungsansatdif die Zuordnung einer Nachricht zu ihrem Verfasser wird im vorlie-
genden Entwurf eine ID in Form einer Zahl verwendet, die dem Nutzer beim Eintritt in eine
Chat-Gruppe vom Sitzungsmanager zugewiesen wird und ihn innerhalb dieser Gruppe eindeu-
tig identifiziert. Das Dienst-Server-Modul ist auRerdem auch in der Lage, den Verfasser der
Nachricht ohne den damit verbundenen Header zu identifizieren, da er die Nutzerkennung an-
hand des Chat-Socket der eingehenden Nachricht ermittelt. Die Anzeige der Nutzerkennung
des Verfassers in Verbindung mit der zugebgen Nachricht erfolgt auf Client-Seite unter Zu-
hilfenahme einer der iiKapitel 3.1.1vorgestellten Listen, welche die Nutzerkennungen und
zugeldrigen IDs aller in der Chat-Gruppe befindlichen Teilnehmeraith

Die vom Sitzungsmanager vergebene eindeutige ID wird hierbei durch eine fortlaufende
Numerierung realisiert. Hierzu wird diese ID, welche durch einen ganzzahligen, nicht vor-
zeichenbehafteten Datentyp rapentiert wird, beim Erffnen der betreffenden Chat-Gruppe
mit einem festgelegten Wert initialisiert, der dann beim Eintritt eines Nutzers in diese Grup-
pe inkrementiert und diesem zugewiesen wird. Wird beim Inkrementieren der ID der maxi-
male Wertebereicliberschritten, so beginnt digalung wieder vom kleinstiglichen Wert
an. Deshalb muss der Datentyp in ausreichendéfR&gevahlt beziehungsweise die Anzahl
der Nutzer pro Gruppe entsprechend begrenzt werden. Da man in der Praxis davon ausgehen
kann, dass einer Gruppe nicht mehr als 256 Teilnehmer beitreten werden, wird die Anzahl der
moglichen Teilnehmer im vorliegenden Entwurf auf diesen Maximalwert eingéskhrSomit
gerilgen bereits 8 bit, um diese Nutzer innerhalb ihrer Gruppe eindeutig zu kennzeichnen.

Unter der Voraussetzung, dass nachigiichkeit die Nachrichten jedes Teilnehmers in einer
anderen Farbe angezeigt werden, macht es eigentlich keinen Sinn, dass ein Nutzer beim Eintritt
in den Chat diese Farbe selbshhit, da ja auf diese Weise nicht sichergestellt werden kann,
dass diese nicht bereits von einem anderen Teilnehmer verwendet wird. Débkaliimmt
diese Auswabhl bei der hier beschriebenen Chat-Komponente das System. Die farbliche Zuord-
nung einer Nachricht zu ihrem Verfasser auf Client-Seite erfolgt unter Zuhilfenahme der ihm
zur Verfugung stehenden Liste, welche alle Kennungen der zur Grupjieayeten Teilnehmer
enthalt. Bei einer eingehenden Nachricht wird der Index der Teilnehmerliste, den man anhand
der mit der Nachricht erhaltenen ID éih verwendet, um aus einer definierten Farbtabelle
die entsprechende Farbe ausaiwen, mit welcher die Nachrichten eines Verfassers angezeigt
werden. EindJbermittlung der Farbéber den Header et damit.

Mit dem hier vorgelegten Konzept wird der Header der Chat-Nachricht auf eifigée&on
8 bit optimiert, ohne dabei die Funktiondlitdes Dienstes einzusémken. Selbst unter Ein-
beziehung dieses Headers in die von [ROS00] verwendete Berechnungsformel ergeben sich
damit Werte, dieiir die Netzanbindung des Servers in Verbindung mit dem anfallenden Da-
tenaufkommen beherrschbar sind.

Abweichend von den hier aufgdirten Berechnungen liegt das tatkliche Datenaufkom-
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menuber dem hier berechneten, da vom TCP- und vom IP-Protokoll zur Dia¢emittiung
neben den Nutzdaten, also im vorliegenden Fall den Chat-Informationen, weitere Header-
Daten in Form von Protokollinformationdibermittelt werden. Diese Header-Daten werden

in die Berechnungen aber nicht mit einbezogen, da ihi#&w~on verschiedenen Parametern
abhangig ist.

3.3.3 Audio- und Videokommunikation

Der hier vorgestellte und in das System integrierte Dienst zur Nutzerkommunikation via Vi-
deokonferenz verfolgt das Ziel, dem Anwender eine Videokommunikationskomponente zu
Verfligung zu stellen, welche in der Praxig ine breite Masse von Nutzern einsetzbar ist.
Das bedeutet, dass diese Komponente keine spezielle Hardware in Form von Videoschnitt-
karten voraussetzt und aufl3erdem auch bei Verwendung von schmalbandigen Netzanbindun-
gen benutzt werden kanniiFschmalbandige Netzanbindungen muss der beUdertragung

von Audio/Video-Informationen auftretende Datenstrom entsprechend dégbaren Band-

breite begrenzt sein. Das hat zur Folge, dass die Komprimierung entsprechend hoch und die
Auflosung entsprechend niedrig sein muss, was eineitaismaRig geringeJbertragungs-
gualitat nach sich zieht. Die Quadit dertibertragenen Audio/Video-Informationen steht aber

in Hinblick auf die Verfigbarkeit des Dienste&if schmalbandige Netzanbindungen im Hinter-
grund.

Bei der Auswabhl einer hieiifr geeigneten Technologie erfolgt die Orientierung an be-
reits existierenden Kommunikationssystemen, welche in der Praxis angewendet werden und
die geforderten Eigenschaften aufweisen. Hierzwget Videokonferenzprogramme wie Mi-
crosoft NetMeetin@M, Cu-SeeMe oder OhPhone. Diese haben alle gemein, dass sie das von
der ITU fur die Videokommunikation via Internet verabschiedete H.323 Standardprotokoll zur
EchtzeitUbertragung der hierbei anfallenden Informationen verwenden. Dieses Protokoll er-
laubt sowohl die Punkt-zu-Punkt-Verbindung zwischen zwei Kommunikationpartnern als auch
eine Gruppenkommunikation von drei oder mehr Teilnehmern bei Verwendung einer MCU
[GUL98], wobei diese einen Konferenz-Server darstellt. AuBerdem hat der Anwender unter
anderem auch die tglichkeit der Auswahl unterschiedlicher Bitraten und Qaadistufen tir
die zulUbertragenden Audio/Video-Daten [MIC02], was den Anforderungen detigleairen
Bandbreiten Rechnungagt.

Zum Kommunikationsaufbau zu einem am System angemeldeten Nutzer steht dem An-
wender im hier konzipierten Dienst eine Liste mit deren Nutzerkennungen zur Auswahl, wel-
che schon im Rahmen der zuvor vorgestellten Konzeption zum Sitzungsmanagéient n
beschrieben wurde. Da bei einer solchen privaten Konferenz der Datenaustausch alme zus
lichen Server direkt zwischen den Konferenzkomponenten der beiden Teilnehmer erfolgt, be-
schi@nkt sich die Kommunikation zwischen zentralem Client und zentralem Server lediglich
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auf den Austausch von Steuernachrichten, um das Konzept des einheitlichen Sitzungsmana-
gements auchif diesen Dienst umsetzen z@riknen. Der zentrale Servabermittelt dem an-
fragenden Client hierauf die IP-Adresse des @eschten Kommunikationspartners, falls der
Konferenzdienstiir diesen freigegeben ist. Ist dies nicht der Fall, wird stattdessen die Nicht-
verfugbarkeit des Dienstesiif den Zielrechner mitgeteilt. Analog hierzu erfolgt eine entspre-
chende Benachrichtigung des zentralen Servers durch die beiden Konferenzteilnehmer, wenn
diese ihr Gespirch beenden.

Um die Videokonferenz in Form einer Gruppe umsetzen donlen, wird dem zentralen
Client nach dessen Anmeldung unter anderem auch die IP-Adresse des Konferenz-Servers
Ubermittelt (vgl. Seite 21). Zudem stehen dem Anwendedén Konferenzdienst noch Listen
zur Verfugung, welche analog zu den Gruppen- und Mitgliederlisten des Chat-Dienstes auch
hier den notwendigetlberblick gestatten. Nach Auswahl einer Gruppe aus der entsprechen-
den Liste wird eine Verbindung zum Konferenz-Server aufgebaut und die Anmeldung an die
gewinschte Gruppe vollzogen. Um auch hier das einheitliche Sitzungsmanagement zu wah-
ren, werden die hierbei durchggifrten Vorginge zur An- und Abmeldung dem zentralen Ser-
ver Uber entsprechende Steuernachrichten mitgeteilt. Die Kommunikationsstruktur hierzu wird
ausAbbildung 3.3ersichtlich.

3.3.4 Whiteboard

Die Zielstellung des Konzeptes des im hier vorliegenden System integrierten Whiteboards ist
es, dem Anwender ein Werkzeug zur Bearbeitung eines grafischen Dokumentes iguigrf

zu stellen. Dieses eriglicht dabei die gleichzeitige Bearbeitung eines solchen Dokumentes
durch mehrere an das System angemeldete und zu einer GrupjmggahiNutzer und stellt
dabei die folgenden Funktionadien eines einfachen Bildbearbeitungsprogrammes bereit:

e Linie: Zeichnen von Linien in verschiedenen Striéliken, Linienarten und Farben

o Kreis/Ellipse: Zeichnen von Kreisen beziehungsweise Ellipsen mit verschiedeilen F
farben/-mustern sowie Linierggken/-artentir den Umriss des Objektes

e Rechteck Zeichnen von Rechtecken mit verschiedenélif&ben/-mustern sowie Li-
nienstirken/-arteniir den Umriss des Objektes

e Rechteck mit abgerundeten EckenZeichnen von Rechtecken mit abgerundeten Ecken,
wobei alle Umriss- und Hleigenschaften des normalen Rechtecks zurddgrig stehen

e Polygon Zeichnen von Polygonen mit verschiedendilfarben/-mustern sowie Lini-
enstrken/-arteniir den Umriss des Objektes

e Text: Eingabe von Text in verschiedenen Schridi@en/-farben
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¢ Radierer: Uberdecken ausgélter Teile einer Zeichnung durch die Hintergrundfarbe
des Dokumentes

e Farbauswahl anhand existierender Objekte Zuweisung von Stift- und &ifarbe mit-

tels Selektion dieser anhand bereits existierender Objekte innerhalb des Dokumentes

(Funktionalitit wird in den meisten Bildbearbeitungsprogrammen durch den Bé&riff
pettebeschrieben)

e Farbfiller: Zuweisung einer &lfarbe und eines #Himusters iir Kreise/Ellipsen, Recht-
ecke und Polygone.

Alle hier aufgefihrten Funktionaldten lassen sich in ihrer Augirung durch die Angabe
der nachfolgend aufg@éhrten Informationen beschreiben:

e Zeichenoperation bezeichnet eine der zum Funktionsumfangdgéaien Zeichenopera-
tion, die der Anwender ausfiren kann

o Startkoordinate: bezeichnet den Startpunkirfeine Linie oder einziifgenden Text be-
ziehungsweise den Ausgangspunktéin umgebendes Rechteck, welches ein Objekt in
Form eines Kreises, einer Ellipse oder eines Rechtecks beschreibt

e Endkoordinate: bezeichnet den Endpunkirfeine Linie beziehungsweise den Endpunkt

fur ein umgebendes Rechteck, welches ein Objekt in Form eines Kreises, einer Ellipse

oder eines Rechtecks beschreibt

e Linienfarbe: bestimmt die Farbe einer Linie beziehungsweise des Umrisses eines Ob-

jektes

e Linienart: bestimmt den Linientyp (z.B. durchgezogene Line, Strich-Punkt-Linie, ge-
strichelte Linie, ...) @ir Linien und Objektumrisse

e Linienstarke: bestimmt die Linienbreitelfr Linien und Objektumrisse
o Flllfarbe: bestimmt die Ellfarbe eines Objektes

e Flllmuster: bestimmt das Blmuster eines Objektes

e Schriftfarbe: bestimmt die Schriftfarbe eines eingegebenen Textes
e Schriftgr 6R3e bestimmt die Schriftgif3e eines eingegebenen Textes.

Wie aus dieser Auflistung ersichtlich wird, sind also lediglich die Art der Operation, zwei
Punktkoordinaten und die Format-Optioném Ltinie/Umriss, Rillung und Schrift erforder-
lich, um jede der im vorliegenden Konzept \viggharen Zeichenoperationen beschreiben zu
kdnnen. Eine Ausnahme bildet hier die Funktion zum &gah von Text. Hier ist neben den
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bereits angegebenen Informationen auRerdem noch der betreffende Text selbst als Information
erforderlich.

Eine kompakte Beschreibung der vom Anwender aliggéfn Operationen ist biaglich
des damit verbundenen Datenaufkommens von auf3erordentlicher Bedeutung, da der White-
board-Dienst analog zum Kapitel 3.3.2beschriebenen Chat-Dienst auf einer Client/Server-
Architektur aufbaut und somit vom Whiteboard-Servamgliche Zeichenoperationen eines
Whiteboard-Clients an alle zu dessen Gruppetgelen Mitglieder verteilt werden issen.
Zur Berechnung des dabei zu erwartenden Datenaufkommens am Server werden folgende Fest-
legungen getroffen, welche die bei den einzelnen OperationeaglEfen Eigenschaftswerte
begrenzen und damit die &be der damit verbundenen Information bestimmen:

¢ Die maximal verfigbare Zeicherdiche eines Dokumentes ist auf diedGe von 1000 *
1000 Pixel festgelegt. Zur Kodierung eiretart- bzw. Endkoordinate, bestehend aus
je einem Wert iir die X-Achse und Y-Achse, sind son2i@ bit erforderlich.

e Der Funktionsumfang der Zeichenoperationenumfasst 9 Funktionen. Somit werden
4 bit zur Kodierung bedtigt.

e Es stehen 5 verschiedehwmienarten zur Verfugung. Zur Kodierung werden hiénf3
bit beritigt.

e Die zur Verugung stehendehinienstarken fur Linien und Umrisse bewegen sich im
ganzzahligen Bereich von 1 bis 16 Punkten. Somit wertlbit zur Kodierung verwen-
det.

e Die Anzahl der zum Zeichnen vérgbarenLinien-, Flll- und Schriftfarben ist auf
jeweils 16 begrenzt. Deren RGB-Werte sind in einer dem Client und dem Server zur
Verfigung stehenden Farbtabelle definiert. Zur Kodierung sinddaksberforderlich.

e Die zur Verigung stehendanzahl von Fullmustern fur Objekte betigt 8. Es werden
3 bit zur Kodierung bedtigt.

e Die fUr das Einfigen von Text iihlbareSchriftgr 6ebewegt sich im Bereich von 8 bis
48. Somit werden hieiifr 6 bit zur Kodierung verwendet.

Da beim Zeichnen einer Linie oder eines anderen Objektes keine Angabsatriftfarbe
und -gbRe beitigt werden und im Falle des Eiidens von Text keine Linienfarbe undaske,
werden die entsprechenden Speicherstellen in darbaumitteinden Datenstruktur dement-
sprechend doppelt belegt. Abbildung 3.8welche die fir den Informationstransport bétigte
Datenstruktur darstellt, wird dies deutlich. AuRerdem kann man hier auch erkennen, dass zur
Ubermittlung einer Zeichenoperation Daten im Gesamtumfang von 64 bit anfallen. Die einzige
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Zeichenoperation
Startkoordinate X
Startkoordinate Y

Endkoordinate X

Endkoordinate Y
Linienart

Linienfarbe/Schriftfarbe
Linienstirke/Schriftgrofe
Fiillmuster
Fillfarbe
[ 4 bit ] 10 bit | 10 bit | 10 bit [ 10 bit | 3 bit | 4 bit | 6 bit | 3 bit | 4 bit |

Abbildung 3.8: Datenstruktur zusbermittlung der Whiteboard-Daten

Ausnahme bildet hierbei die Operation zum Eigén von Text, bei welcher zatzlich noch die
Zeichenfolge des betreffenden Textdsertragen wird.

Anhand dieser Aussagen wird die zu erwartende Netzlast am Server an einem Beispiel be-
rechnet. Analog zur Berechnung dieser Last bei dem im Rahmen dieses Projektes entworfenen
Chat-Dienstes wird auch hier zu Grunde gelegt, dass zur Datenverteilung Unicast verwendet
wird, ein Nutzer maximal 2 Zeichenoperationen pro Sekunddiaush kann und 100 Benut-
zer am Whiteboard-Dienst angemeldet sind. Somit ergibt sich eine Datenmenge von maximal
128 bit/s, die jeder Whiteboard-Teilnehmer an den Whiteboard-Server versendet. Sind die 100
Nutzer beispielsweise gleictaflig auf 5 Gruppen verteilt, so hat der Seniar die von ei-
nem einzelnen Teilnehmer ausgkften Zeichenoperationen eine Datenmenge von insgesamt
2 Operationen/s * 20 Teilnehmer * 64 bit/Operation = 2,56 Kbaifs die zugebirige Gruppe
zu verteilen. Bhren hingegen alle Mitglieder gleichzeitig die maximale Anzahl von Operatio-
nen pro Sekunde aus, so éht sich das Datenaufkommen beim Server 266 Kbit/s * 20
= 51,2 Kbit/spro Gruppe. br alle 5 Gruppen sind es al€d,2 Kbit/s *5 = 256 Kbit/s die
der Whiteboard-Server zu verteilen hat. Die nachfolgerateelle 3.3zeigt die Ergebnisse der
Berechnungeniir die Aufteilung der 100 Nutzer auf 1 beziehungsweise 5 Gruppen.

In der Praxis ist nicht zu erwarten, dass, wie im Beispiel alifigef 20 oder gar 100 An-
wender gleichzeitig Zeichenoperationen innerhalb einer Gruppéilanesf, denn dies iwde
kein effektives Arbeiten zulassen. Auch ist die angenommerif&einer Gruppe mit 100
Nutzern hoch gegriffen und praxisfremd. Die Berechnungen zeigen aber, dass das im Beispiel
anfallende Datenaufkommen in einerdBenordnung von 1.28 Mbit/s beim Server trotzdem
noch beherrschbar ist.

Abweichend von den hier aufgdirten Berechnungen liegt das tatkliche Datenaufkom-
meniber dem hier berechneten, da vom TCP- und vom IP-Protokoll zur Dia¢emittlung ne-
ben den Nutzdaten, also im vorliegenden Fall den Whiteboard-Informationen, weitere Header-
Daten in Form von Protokollinformationdibermittelt werden. Diese Header-Daten werden
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Angaben 100 Benutzer, 100 Benutzer,
1 Gruppe 5 Gruppen

Zeichengeschwindigkeit | 2 Operationen/s| 2 Operationen/s
eines Benutzers

Anzahl der Benutzerin | 100 20

einer Gruppe

Belastung des Netzwerks 12,8 Kbit/s 2.56 Kbit/s
durch 1 Benutzer

Datendurchsatz pro 1.28 Mbit/s 51.2 Kbit/s
Gruppe, maximal

Gesamte Belastung des | 1.28 Mbit/s 256 Kbit/s

Netzwerks, maximal

Tabelle 3.3: Datendurchsatz eines Whiteboard-Server-Moduls (ohne Textdaten)

in die Berechnungen aber nicht mit einbezogen, da ihi#&w~on verschiedenen Parametern
abhangig ist.

Auf die Funktionaliit der in Bildbearbeitungsprogrammeaufig vorkommendefkrei-
handliniewird an dieser Stelle bewusst verzichtet. Grund liier§t die Tatsache, dass dabei
jede bei dieser Operation entstehepdeillinie“durch ihre Punktkoordinaten beschrieben wer-
den muss, was bei entsprechend umfangreichen Freihandlinien zu einem erheblichen Daten-
aufkommen dihrt.

Der Whiteboard-Server hat neben der hier beschriebenen Verteilung von Zeichenoperatio-
nen noch eine weitere Aufgabe zuidhen. Tritt ein Nutzer einer bereits bestehenden Gruppe
bei, so muss ihm der Server als Erstes den aktuellen Arbeitsstand der Gruppe, also das Doku-
ment in der augenblicklichen Beschaffenhaliermitteln. Hierzu gibt es zwei 8glichkeiten:

¢ Ubermittlung des Dokumentes in Form einer komprimierten Grafik, beispielsweise im
JPEG-Format

o Ubermittlung aller bisher von der Gruppe audigeten Zeichenoperationen, damit der
neu hinzugekommene Client diese naébtich ausiihren kann.

Unablangig davon, welche der beidentglichkeiten Anwendung findet, muss der Ser-
ver die bei ihm eintreffenden Zeichenoperationen nach Gruppen getrennt lokal nachvollziehen
beziehungsweise in Listenform abspeichern. Betrachtet man die Arbelitsfies Dokumen-
tes mit einer Gal3e von 1000 * 1000 Pixeln, so stellt man fest, dass selbst bei einer geringen
Anzahl von Zeichenoperationen eine komprimierte Grafik vom Datenumfang her wesentlich
groRer ist, als die Gesamtzahl der im System verwendeten Datenstrukturen, welche das Doku-
ment beschreiben. Eine solche Datenstruktur umfasst lediglich 64 bitUBséemittiung des
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Arbeitsstandes in Form einer komprimierten Grafik kommt hier also nicht in Betracht, da das
Datenaufkommen ungleictbher ist und die nachigliche Ausfihrung von Zeichenoperatio-
nen auf Client-Seite auch nur minimal Rechenzeit erfordert.

Zum Zweck der Sammlung von Zeichenoperationen durch den Server ordnet dieser je-
der Gruppe zwei Listen zu. #Wrend in der ersten Liste die Datenstrukturen einer Gruppe
in der Reihenfolge des Eintreffens beim Server abgelegt werdergledid zweite Liste die
empfangenen Zeichenketten, welche beim &gein von Text in das Dokument anfallen. Beim
Senden aller Datenstrukturen an einen Nutzer, der einer bestehenden Gruppéibetptift
der Server zuachst die Datenstruktur auf die darin vermerkte Zeichenoperation, bevor er sie
sendet. Bezeichnet diese das Higén von Text, sdibermittelt der Server unmittelbar auf die-
sen Sendevorgang die in der zweiten Liste abgespeicherte Zeichenkette, bevor die restlichen
Datenstrukturen an den Client versendet werden. Die Reihenfolge der Zeichenketten in der
zweiten Liste stimmt mit der Reihenfolge ihrer zugdahen Datenstrukturen aus der ersten
Liste Uiberein, so dass eine korrekte Zuordnung sichergestellt wird.

3.3.5 FTP und eMail

Mit den Moglichkeiten des Datentransfers per FTP und des Informationsaustausches via eMail
werden dem Nutzer zwei weitere Interaktionskomponenten zukiyarfg gestellt. Der hier-

bei verwendete FTP-Dienst etglicht es dem Nutzer, auf einfache Art und Weise Dateien
von einem entsprechenden FTP-Server herunterzuladen, welche beispielsweise begleitend zum
Vorlesungsinhalt angeboten werden. Da dieser Dienst keine Interaktion mit anderen im System
befindlichen Nutzern beinhaltet, muss seine Aibsfing auch nicht vom Sitzungsmanager des
zentralen Servers verwaltet werden, so dassiniadch keine Anbindung an den zentralen Ser-

ver notwendig ist. Verwendet wirdif diesen Zweck ein eigerssidig lauféthiger FTP-Client,
welcher im GWOTS lediglich aus der Obéxhe des zentralen Clients heraus gestartet wird.
Alle weiteren Eingaben und Aktionen am FTP-Client erfolgen danach @meajidp vom zen-

tralen Client.

Die gleiche Vorgehensweise zum Starten des Dienstes gilt auctieh vom Distance-
Learning-System angebotenen eMail-Dienst, nur das hier anstatt des FTP-Clients der auf dem
aktuell verwendeten Computer registrierte Standard-Mail-Client vom zentralen Client aus auf-
gerufen wird.

3.3.6 Kurznachrichten

Der Dienst zum Austausch von Kurznachrichten églicht es dem Anwender, kurze Mittei-
lungen an einen anderen am System angemeldeten Nutzer zu verschicken. Der Sinn dieses
Dienstes besteht dabei darin, dass sich Nutzer untereinander auf einfache und schnelle Art und
Weise versindigen bnnen, um beispielsweise den Vorschlag zwftaung einer neuen Grup-
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pe im Whiteboard-Dienst zu unterbreiten oder einen anderen Nutzer zum Beitritt in eine bereits
bestehende Gruppe aufzufordern.

Eine Kurznachricht kann an einen einzelnen Nutzer versendet werden, jedoch nicht an eine
Gruppe, wie das etwa beim Chabglich ist. Hierzu véhlt der Anwender zuachst aus einer
ihm zur Verfigung stehenden Liste, welche alle am System angemeldeten Nutzerkennungen
entralt, den Empéinger aus und schreibt seine Mitteilung in ein hiexforgesehenes Eingabe-
feld, bevor das Senden der Nachricht vollzogen wird.

In der grafische Obe#the des zentralen Client ist ein Nachrichtenfenster integriert, wel-
ches die Mitteilungen permanent angezeigt. Somit bleiben empfangene Kurznachriohten f
den Empénger viahrend der gesamten Sitzung erhalten. Dieses Anzeigefenster dient gleich-
zeitig auch zur Anzeige von Systemmeldungen, die vom zentralen Server und Client versendet
werden, wobei hier eine optische Trennung der Systemmeldungen von den Kurznachrichten
durch die Verwendung unterschiedlicher Schriftfarben stattfindet. Der Empfang einer Nach-
richt wird dem Empénger durch ein akustisches Signal mitgeteilt.

Der Kurznachrichten-Dienst ist fester Bestandteil des zentralen Client. Die Mitteilungen
werden hier genau wie die von den Steuernachrichitermittelten Systemmeldungéiber
den Haupt-Socket zwischen zentralem Client und Seibertragen. Ein z@gzlicher Dienst-
Socket ist hierifir nicht vorhanden, da dieser Dienst lediglich Nachrichten in begrenzédeGr
versenden kann. Damit ist das dabei zu erwartende Datenaufkommen als gering einzustufen.

3.4 Konzeptvergleich zum System OVID

Analog zum OVID werden auch im GWOTS neben dem Dienst zasé&hmtation der Vorle-
sungsinhalte die Zusatzdienste Chat, Whiteboard, Videokonferenz, eMail und FTP angeboten.
Dabei wird zur Verwaltung dieser Dienste ebenfalls ein einheitliches Sitzungsmanagement ver-
wendet, wobei die hierzu erforderliche Kommunikationsstruktur allerdings vereinfacht wird
(vgl. Abbildung 2.3und Abbildung 3.3. Erreicht wird dies dadurch, dass im Gegensatz zum
OVID, bei dem die Dienst-Client-Module und Dienst-Server-Module der Zusatzdienste als ei-
genséndig laufhige Module in das System eingebunden werden, die Dienst-Client-Module
fur Chat, Whiteboard und Videokonferenz beim GWOTS fest in den zentralen Client inte-
griert werden. Gleiches gilt im GWOTS auctirfdie Dienst-Server-Module des Chat- und
Whiteboard-Dienstes in Bezug auf den zentralen Server. Lediglich der Videokonferenz-Server
bleibt vom zentralen Server unabigig (vgl.Abbildung 3.3 und wird bei seiner Nutzung als
eigenséndig laufBhiges Programm ausggirt, um eine Verwendung dieses und des zentralen
Servers auf getrennten Rechnersystemen zwgiiohen. Das hat den Vorteil, dass beim Ein-

satz beider Server auf getrennten Rechnersystemen mit separater Netzanbindung bei entspre-
chend starker Frequentierung des Videokonferenz-Servers die Netzanbindung des zentralen
Servers hiervon nicht belastet wird. Die Integration der angesprochenen Dienst-Server-Module
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in den zentralen Server gestattet dem GWOTS die gemeinsame Verwendung des im zentra-
len Server enthaltenen Sitzungsmanagers, wohingegen diese Dienst-Server-Module des OVID
jeweils einen eigenen Sitzungsmanager besitzen und deshalb vom jeweiligen Dienst-Client-
Modul aus ein zuitzlicher Kommunikationskanal zum zentralen Server aufgebaut werden
muss (vglAbbildung 2.3, welcher im OVID das einheitliche Sitzungsmanagemenbegiioht.

Im GWOTS ist dieser zi@gzliche Kommunikationskanal nicht erforderlich, da das Sitzungs-
managementifr alle hier beschriebenen Dienste vom gemeinsam genutzten Sitzungsmanager
des zentralen Servers erledigt wird. Die Integration der Dienst-Client-Module in den zentra-
len Client gestattet im GWOTS auf3erdem die gemeinsame Nutzung der Socket-Verbindung
zwischen zentralem Client und zentralem Server zum Austausch von Steuernachrichten (vgl.
Abbildung 3.3.

Neben der vereinfachten Kommunikationsstruktur zum einheitlichen Sitzungsmanagement
bringt die Konzeption des GWOTS auch den Vorteil mit sich, dass die grafischen Benutzer-
schnittstellen der Zusatzdienste aufgrund der beschriebenen Integration in die Benutzerober-
flache des zentralen Clients eingebunden werdanén und somit ein einheitliches und kom-
paktes Erscheinungsbild der Client-Anwendung gegeben ist. Im OVID ist dies aufgrund der
Eigenshndigkeit dieser Zusatzdienstmodule nicliigtich.

Bei der Abmeldung eines Nutzers vom Distance-Learning-System ist beim OVID der zen-
trale Server dair verantwortlich, dass eventuell noch aktive Zusatzdienste dieses Nutzers be-
endet werden. Hierzu wirdber den zuitzlichen Kommunikationskanal zu dem noch akti-
ven Dienst-Client-Modul vom zentralen Server aus eine Steuernachricht versendabpigl.
dung 2.3, welche das Dienst-Client-Modul zur Beendigung auffordert. Im GWOTS hingegen
eribrigt sich diese zu@gzliche Kommunikation zwischen dem zentralen Server und den Dienst-
Client-Modulen, da die Dienst-Client-Module im zentralen Client integriert sind und bei einer
Abmeldung vom System automatisch vom zentralen Client aus beendet werden.

Die im Kapitel 3.1.2vorgestellte Struktur der im GWOTS verwendeten Datenbank un-
terscheidet sich von der des OVID (v@labelle 2.} dadurch, dass einerseits Attribute hin-
zugekommen sind und andererseits eine Aufteilung der Attribute auf insgesamt drei Relatio-
nen erfolgt, vdhrend im OVID nur eine einzige Relation zur Aufnahme der Daten verwen-
det wird. Die Ausgliederung der Attributéif den Fachbereichsnamen beziehungsweise den
Matrikelnamen in separate Relationen bringt gétpen der Datenbank des OVID den Vorteil
mit sich, dass die Zeichenketten, welche die Matrikel- und Fachbereichsnamen enthalten, nur
ein einziges Mal in der Datenbank vermerkt werdeiissen und die Zuordnung dieser Daten
zu den jeweiligen Nutzeriber die imKapitel 3.1.2beschriebene Fremdsadlskelbeziehung
erfolgt. Hierdurch wird Speicherplatz in der Datenbank eingespart, da in der Regel mehrere
Benutzer zu einem Matrikel sowie mehrere Matrikel zu einem Fachbereidirerelind der
Fremdschissel weniger Speicherplatz ligigt als die Zeichenkette, auf die er verweist. Au-
Rerdem wird der Fachbereich im hier entworfenen Konzept der Relliadrkel zugeordnet
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und muss somit nicht jedem einzelnen Nutzer-Datensatz zugeordnet werden, wie dies bei der
Datenbank des OVID der Fall ist. Ein weiterer Vorteil des Datenbankkonzeptes im GWOTS
besteht auch darin, dass bei einer Modifikation eines Matrikel- oder Fachbereichsnamen nur
die betreffende Zeichenkette des einzelnen hierzaggén Attributes in der RelatioMatri-
kel beziehungsweisEachbereichgeandert wird, vidkhrend beim OVID in solch einem Fall alle
Nutzerdater#tze modifiziert werden issen, die dem betroffenen Matrikel beziehungsweise
Fachbereich angéhen.

Eines der hinzugekommen Attribute ist das in der Relakitatrikel enthaltene Fel&tart-
URL, welches die Zuordnung einer Startseite in Abgigkeit vom Matrikel realisiert. \&h-
rend beim OVID die Startseite zuma&dentationsdienst die Verweide flie Vorlesungsinhalte
samtlicher Fachbereiche und Matrikel ealth wird dem Anwender im GWOTS durch matri-
kelbezogene Startseiten die Auswahl derihin vorbereiteten Vorlesungsinhalte erleichtert.

Auch die in der RelatiomMNutzervorhandenen Attribut8asis Chat und Whiteboardsind
gegeiriiber der im OVID verwendeten Datenbank hinzugekommen. Diese dienen zur dauerhaf-
ten Speicherungif die Berechtigung eines Anwenders zur Nutzung des Basisdienstes sowie
der Zusatzdienste Chat und Whiteboard. Im OVID kann ein Anwender zwar zur Beendigung
der Nutzung eines dieser Dienste aufgefordert werden, jedoch ist dort keine dauerhafte Sper-
rung nmoglich.

Zur Verwaltung der in der Datenbank abgespeicherten Nutzer-, Matrikel- und Fachbe-
reichsdaten ist im zentralen Server des GWOTS ein grafisches Benutzerinterface vorhanden,
welches sowohl die Einsicht dieser Daten als auch deren Manipulation auf einfache Weise er-
laubt. Diese grafische Schnittstelle ist beim OVID nicht vorhanden, aber zu einer komfortablen
Verwaltung der in der Datenbank enthaltenen Daten durch den Administrator unabdingbar.

Ein gravierender Unterschied besteht gedmr dem System OVID in der Unteiistung
schmalbandiger Netzanbindungedir fden Dienst zur Rasentation von Vorlesungsinhalten.
Wahrend dieser Dienst bei der Integration von Audio/Video-Daten in die Vorlesunginhalte
im OVID nur bei Verwendung einer Netzanbindung mit einer Bandbreite von mindestens 1.2
Mbit/s [ROS00] genutzt werden kann, reicht beim System GWOTS auch eine Modemverbin-
dung mit einer Bandbreite von 56 Kbit/s aus. Somit wird dieser Dienst nach dem derzeitigen
Stand der Netzanbindungen im Heimbereich durch das GWOTS praxistauglich gemacht, was
beim OVID infolge der dort erforderlichen Bandbreite nicht der Fall ist. Erreicht wird dies
durch die Verwendung eines Streaming-Servers, welcher die angesprochenen Audio/Video-
Daten in Form von Multi-Stream-Dateien in verschiedenen Cataltufen mit unterschiedli-
chen Gesamt-Bitraten bereitstellt und dem anfordernden Client entsprechend dessgraverf
rer Bandbreitd@ibermittelt. Der im OVID zur Bereitstellung der Ausio/Video-Dateien verant-
wortliche Web-Server kann diese Funktioriitder bandbreitenakhgigenUbertragung nicht
realisieren.

Wahrend beim OVID iir den Videokonferenz-Dienst die Untersuchung derghthkeit
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zur Ubertragung von Audio/Video-Daten auf hérkmlichen PC-Systemen bebthstnig-

licher Qualitit im Vordergrund steht und dabei auch spezielle Hardware in Form von Vi-
deoschnittkarten verwendet wird, zielt das Konzept dieses Dienstes im GWOTS darauf ab, den
Videokonferenz-Dienst auckif schmalbandige Netzanbindungen und ohne spezielle Hardwa-
re verfigbar zu machen. Beim OVID wird zur Nutzung dieses Dienstes seitens des Clients eine
Bandbreite von mindestens 1.2 Mbit/s [ROSO00] dgyt, was eine Nutzung im Heimanwen-
derbereich jedoch verhindert. Deswegen wird im GWOTS das H.323 Standardprotokoll zur
Ubertragung der Audio/Video-Daten verwendet. Der Vorteil dieses Konzeptes besteht darin,
dass somit auch eine Nutzung des Dienstes bei Verwendung einer schmalbandigen Modeman-
bindung erndglicht wird. Als Nachteil ist dabei aber gegdrer der im OVID verwendeten
Technologie eine geringere Bildqualitin Kauf zu nehmen.

Eine Verbesserung bigglich des im OVID integrierten Videokonferenz-Dienstes stellt im
GWOTS auch die Mglichkeit zur Gruppenkommunikation daratwend im OVID lediglich
zwei Gespachspartneiiber diesen Dienst miteinander kommunizierénten. Im GWOTS ist
beides ndglich, wobei im Gegensatz zu einer privaten Konferenz, bei welcher der Datenaus-
tausch direkt zwischen den Videokonferenz-Komponenten der beiden Teilnehemer erfolgt, in
einer Gruppenkonferenz der Informationsaustaligmr einen zugzlichen Videokonferenz-
Server (MCU) akuft.

Die Ubertragung von Listen zwischen dem zentralen Server und dem zentralen Client, wel-
che die verfigbaren Gruppennamen der einzelnen Zusatzdienste enthalten, erfolgt analog zu
dieser Funktionalit des OVID. Diese Listen sind notwendig, um dem Anwender den Betritt in
bereits bestehende Zusatzdienstgruppen zgliahen. Im GWOTS werden gegémer dem
OVID aber zutzlich zu diesen hier beschriebenen Listen noch hiermit korrespondierende Nut-
zerlisteniibertragen, welche die Nutzkennungen der zu den jeweiligen GruppérigghMit-
gliedern enthalten. Der Vorteil hierbei besteht darin, dass dem Anwender damibdlehkeit
gegeben wird, sich einedberblick daiiber zu verschaffen, wer in welcher Gruppe aktiv ist.
Diese Funktionalét ertoht sicherlich auch die notwendige Akzeptanz beim Anwender.

Um das Datenaufkommen beim Chat-Dienst in Hinsicht auf die beim Chat-Server anfallen-
de Netzlast so gering wie @glich zu halten, wird der zum Austausch von Chat-Nachrichten
erforderliche Header im GWOTS bigglich seiner Gif3e optimiert. Vithrend dieser Header
im OVID 104 bit umfasst und dabei die Nutzerkennung des Verfassers der Nachricht sowie die
Angabe der darzustellenden Schriftfarbe @ittbetégt die Gdl3e dieses Headers im GWOTS
aufgrund des hierzu beschriebenen Konzeptes lediglich 8 bit. Der Vorteil liegt dabei klar in
der geringeren Datenmenge einer Chat-Nachricht, was sich positiv auf die beim Chat-Server
auftretenden Netzlast auswirkt, welche beim Verteilen der Daten entsteht.
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Kapitel 4
Implementierung der Konzeptionen

Im Rahmen dieses Kapitels wird die programmiertechnische Umsetzung der in dieser Arbeit
vorgestellten Konzeptionen behandelt. Zu diesem Zweck werdenididiéses System er-
stellten und verwendeten Klassen dimsfich beschrieben sowie dabei angewandte Metho-
den fur entsprechende Scldselstellen an Beispielen aiiki. Diese Efuterungen erfolgen

fur den Server-seitigen Einsatz und die Verwendung auf Seite des Clients iandeGrder
Ubersichtlichkeit so weit als dglich getrennt und werden dementsprechend gekennzeichnet.

Als Programmierumgebung wird Borland Delpiin der Version 6 verwendet, welche
die Programmiersprach@bject Pascabeinhaltet. Die Wahl hieifr begfindet sich aus der
Tatsache, dass die darin integrierte VCL-Klassenbibliothek eine umfangreiche Sammlung von
Objekten zur Kapselung der Windows-API sowie weitere Programmieruiitzusg entlt,
und sich somit auf einfache Weise 32-Bit-AnwendungénWindows bei minimalem Pro-
grammieraufwand erstellen lassen. Die visuelle Programmierumgebung ist hierbei durchweg
objektorientiert [BORO01]. AuRerdem sind eine Vielzahl weiterer Komponenten fraigeat,
welche von unabkdngigen Entwicklern erstellt wurden und nahezu jeden Anwendungsbereich
abdecken.

Zur netzwerkseitigeblbertragung von Daten werden im vorliegenden System TCP-Sockets
verwendet, da einerseits laut Konzeption eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung zwischen zentralem
Client und Serveilber die gesamte Sitzungsdauer hinweg gehalten werden(ngisKapitel
3.1, Seite 21)und zum anderen die hierbigbermittelten Daten vollahdig sein rissen. Das
dabei verwendete TCP-Protokoll sichert die erforderliche \fidigkeit und Fehlerfreiheit
der Ubertragungsdaten ab, indem fehlende oder fehlerhafte Datenpakete von der Gegenseite
erneut angefordert werden.

Bevor die Implementierungeiirf das Sitzungsmanagement, die Ressourcenverwaltung und
die einzelnen Interaktionskomponenten vorgestellt werden, folgeaAdmsten Kapitel zuichst
einige Austihrungen zur Programmierung der bereits angesprochenen Sockets innerhalb der
hier verwendeten Programmierumgebung, um ddmgya Verséndnis fir die damit verbunde-
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nen Routinen zu vermitteln, welche innerhalb der Implementierunigredié einzelnen Inter-
aktionskomponenten immer wieder vorkommen.

4.1 Socket-Programmierung unter Borland Delphi 6

Zum Aufbau und zur Verwaltung von TCP/IP-Socket-Verbindungen zwischen Netzwerkan-
wendungen stehen unter Borland Delphinter anderem die beiden im vorliegenden System
verwendeten KomponentdrServerSocketnd TClientSockezur Verfligung. Jede dieser Kom-
ponenten ist mit Socket-Objekten verbunden, welche den Endpunkt einer Socket-Verbindung
darstellen und zur Datébertragung das TCP/IP-Protokoll verwenden. Diese Objekte wer-
den hierbei eingesetzt, um Server-Socket-Anforderungen zu kapsamrewdiber die zum
Socket-Objekt gatrigen Eigenschaften Einstellungsdetails, wie beispielsweise die IP-Adresse
der Server-Anwendung und die zugeige Port-Nummer, festgelegt werdeairinen, dienen

die mit dem Socket-Objekt verbundenen Ereignisse zur Auswertung und Verarbeitung von
Ubertragungsdaten beziehungsweise dabei aufgetretenen Fehlern [BORO1]. Die wichtigsten
Eigenschaften, Methoden und Ereignisse werden nachfolgend getier@iient und Server
vorgestellt.

Client-Sockets

Durch das Hinzuigen eines TClientSocket-Objektes zu einer Anwendung wird diese zu einem
TCP/IP-Client. Umiber dieses Objekt den Verbindungsaufbau und Datenaustausch zu bezie-
hungsweise mit einem TCP/IP-Server zu égiichen, muss es zéachst entsprechend initiali-

siert werden. Hierzu stellt das Objekt die folgenden Eigenschaften zurgter [BORO1]:

e Address Hierliber wird die IP-Adresse des Server-Systems bestimmt, zu dem eine Ver-
bindung aufgebaut werden soll.

e Host: Diese Eigenschaft dient zur Festlegung der URer die das Server-System er-
reichbar ist. Die Angabe dieser URL ist optional und hat gégen der Eigenschaft
Addressvorrang.

e Port: Hieriiber wird die Port-Nummer festgelegtber welche das Server-System auf
dem Zielrechner angesprochen wird.

e ClientType: Diese Eigenschaft dient zur Bestimmung der Art der Verbindung. Diese be-
stimmt, ob der Client-Windows-Socket Informationi@er die Socket-Verbindung syn-
chron oder asynchron liest und schreibt.

e Socket Diese Eigenschaft beschreibt den Client-Endpunkt der Windows-Client-Socket-
Verbindung und dient somit zum Lesen und Schreiben von Informatiohendie Soc-
ket-Verbindung mittels der von diesem Objekt bereitgestellten Methoden.
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Zum Auf- beziehungsweise Abbau einer Verbindung von der Client-Anwendung zum Ser-
ver-System bietet das TClientSocket-Objekt die Metho@g@enbeziehungsweis€losean.

Beim Aufruf vonOpenwird dabei die Socket-Verbindung zachst anhand der zuvor beschrie-
benen Eigenschaften initialisiert, bevor nach dem Server-System gesucht wiglfvdiése
Suche erfolgreich, so wird die Verbindung zum Server hergestellt und die Client-Anwendung
ist fur Lese- und Schreiboperationen bereit.

Um auf einen erfolreichen beziehungsweise gescheiterten Verbindungsaufbau, eingehende
beziehungsweise ausgehende Daten, eventuell auftretende Fehler und den Verbindungsabbau
reagieren zu&nnen, bst das TClientSocket-Objekt entsprechend der Situation Ereignisse aus.
Diese Ereignisse werden nachfolgend audtizund raher beschrieben [BORO1]:

e OnConnect(Sender: TObject; Socket: TCustomWinSocket) Dieses Ereignis wird
ausgebst, wenn eine Verbindung zum Servebifaet wird. Innerhalb der zugéhigen
Behandlungsroutinednnen Aktionen festgelegt werden, die unmittelbar nach einem
erfolgreichen Verbindungsaufbau audsget werden sollen. Der Parameteocketbie-
tet hierbei - wielibrigens auch bei allen anderen Ereignisroutinen des TClientSocket-
Objektes - Zugriff auf das Socket-Objekt selbst, also den Endpunkt dieser Verbindung
innerhalb der Client-Anwendung.

e OnConnecting(Sender: TObject; Socket: TCustomWinSocket)Das Ausbsen dieses
Ereignisses durch das TClientSocket-Objekt erfolgt, nachdem der Server lokalisiert wur-
de, aber noch vor dem eigentlichen Verbindungsaufbau. Aktionen, welche direkt vor dem
Verbindungsaufbau aus@st werden riissen, sind in der zugéhigen Behandlungsrou-
tine dieses Ereignisses festzulegen.

e OnDisconnect(Sender: TObject; Socket: TCustomWinSocket)Ein Auslosen dieses
Ereignisses erfolgt unmittelbar vor dem Schlieen einer Verbindung zu einem Server-
Socket durch den Client-Socket. In der zugehen Behandlungsroutinedknen also
Aktionen definiert werden, die kurz vor dem Verbindungsabbau zu einem Server-Socket
ausgeiihrt werden rissen.

e OnError(Sender: TObject; Socket: TCustomWinSocket; ErrorEvent: TError-
Event; var ErrorCode: Integer) : Dieses Ereignis wird ausgedt, wenn der Socket ei-
ne Verbindung nicht herstellen, benutzen oder beenden kann. Somit kann bei Bedarf
innerhalb der Behandlungsroutine auf den im ParanteterEventdefinierten Fehler
reagiert werden.

e OnLookup(Sender: TObject; Socket: TCustomWinSocket) Ein Auslosen dieses Er-
eignisses erfolgt, wenn ein Client-Socket nach einem Server-Socket sucht, zu dem die
Verbindung hergestellt werden soll. Dementsprecheirthkn in der zugdirigen Be-
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handlungsroutine Aktionen festgelegt werden, die eventuell vor einer solchen Suche aus-
gelost werden riissen.

e OnRead(Sender: TObject; Socket: TCustomWinSocket) Dieses Ereignis tritt auf,
wenn ein Client-Socket Daten aus der Socket-Verbindung lesen soll. Innerhalb der zu-
gelbrigen Behandlungsroutineimmsen also die vom Parametocketbereitgestellten
Methoden zum Lesen der vorhandenen Daten aufgerufen werden.

e OnWrite(Sender: TObject; Socket: TCustomWinSocket) Ein Auslosen dieses Er-
eignisses erfolgt, wenn ein Client-Socket Daten in die Socket-Verbindung schreibt.

Um Daten aus dem beziehungsweise in den Socket zu lesen beziehungsweise zu schreiben,
stellt das bereits beschriebene Socket-Objekt die folgenden Methoden Zigwegf[BORO1]:

e ReceiveText Diese Methode liest eine Zeichenkette aus der Socket-Verbindung aus.

¢ ReceivelLength Die Anzahl von Bytes, digiber die Socket-Verbindung gesendet wer-
den, wird mittels dieser Methode ermittelt.

e ReceiveBuf(var Buf;Count:Integer): Mittels dieser Methode werdebountBytes aus
der Socket-Verbindung ausgelesen und im ParanBeteabgelegt. Die Anzahl der By-
tes, die aus der Verbindung gelesen werden sollen, wird mit der Methode ReceivelLength
festgelegt.

e SendText(const S: String) Diese Methode schreibt eine §enthaltene Zeichenkette in
die Socket-Verbindung.

e SendBuf(var Buf; Count: Integer): Das Schreiben vo@ountBytes aus dem Parameter
Buf in die Socket-Verbindung erfolgt mittels dieser Methode.

e SendStream(AStream: TStream) Diese Methode schreibt alle Informationen, die aus
dem im ParametekStreamangegebenen Stream gelesen werdimkn, in die Socket-
Verbindung.

Server-Sockets

Das TServerSocket-Objekt muss analog zum TClientSocket-Objekthshmit den entspre-
chenden Eigenschaftswerten initialisiert werden, bevor die Anforderungen einer TCP/IP-Ver-
bindung von anderen Maschinen entgegengenommen weihgreR. Die wichtigsten Eigen-
schaften werden nachfolgend aufgblt und kurz edutert [BORO1]:

e Port: Hieriber wird die Port-Nummer festgelegtber welche das Server-System auf
dem Zielrechner erreichbar ist.
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e ServerType Diese Eigenschaft dient zur Bestimmung der Art der Verbindung. Diese be-
stimmt, ob der Server-Socket Informatiori@mer die Socket-Verbindung in asynchroner
oder synchroner Form liest und schreibt.

e Socket Diese Eigenschaft beschreibt den empfangenden Server-Endpunkt der Windows-
Server-Socket-Verbindung und dient somit zum Lesen und Schreiben von Informationen
Uber die Socket-Verbindung mittels der von diesem Objekt bereitgestellten Methoden.
AuRerdem werden Eigenschaften, Methoden und Ereignisse bereitgestellt, welche die
Verwaltung mehrerer Socket-Verbindungen zu verschiedenen Client-Sockets gestatten.

Zum Auf- beziehungsweise Abbau einer Verbindung bietet das TServerSocket-Objekt ana-
log zum TClientSocket-Objekt ebenfalls die Methoddpenbeziehungsweis€losean, wobei
die dabei ausgéhrten Operationen jedoch voneinander abweichen. Beim AufrufGoen
wird dabei die Socket-Verbindung zéchst anhand der zuvor beschriebenen Eigenschaften i-
nitialisiert, bevor die Socket-Verbindung in einem Empfangsmodoffiget wird. Dabei wird
jedoch keine vollsindige Verbindung zu einem Client hergestellt, sondern lediglich auf einge-
hende Anforderungen gewartet.

Bei eingehenden Anforderungen, Verbindungsauf- beziehungsweise Verbindungsabbau,
Lesen oder Schreiben von Daten und eventuell auftretenden Fehlern werden auch vom TSer-
verSocket-Objekt entsprechende Ereignisse afisgeduf die im Rahmen der dazugeigen
Behandlungsroutinen reagiert werden kann. Die wichtigsten Ereignisse werden nachfolgend
kurz erfutert [BORO1]:

e OnListen(Sender: TObject; Socket: TCustomWinSocket) Dieses Ereignis tritt ein,
bevor der Server-Socksiifden Empfang g&fnet wird.

e OnAccept(Sender: TObject; Socket: TCustomWinSocket)Das Ausbsen dieses Er-
eignisses erfolgt nach dem Akzeptieren einer von einem Client gestellten Verbindungs-
anforderung.

e OnClientConnect(Sender: TObject; Socket: TCustomWinSocket)Wenn ein Client-
Socket eine vom Server-Socket akzeptierte Verbindung einrichtet, dann tritt das hier be-
schriebene Ereignis ein.

e OnClientDisconnect(Sender: TObject; Socket: TCustomWinSocket)Dieses Ereig-
nis wird ausgeist, wenn eine der bestehenden Verbindungen zu einem Client-Socket
geschlossen wird.

e OnClientError(Sender: TObject; Socket: TCustomWinSocket; ErrorEvent: TEr-
rorEvent; var ErrorCode: Integer) : Wenn beim Einrichten, Verwenden oder Beenden
der Socket-Verbindung zu einem Client-Socket ein Fehler auftritt, dann tritt das hier be-
schriebene Ereignis ein.

54



4.2 Benutzer-, Gruppen- und Dienstverwaltung

e OnClientRead(Sender: TObject; Socket: TCustomWinSocket)Dieses Ereignis tritt
ein, wenn der Server-Socket Informationen von einem Client-Socket lesen soll. Inner-
halb der zugetrigen Behandlungsroutineimasen also die vom Parameg8nckebereit-
gestellten Methoden zum Lesen der vorhandenen Daten aufgerufen werden.

e OnClientWrite(Sender: TObject; Socket: TCustomWinSocket) Ein Ausldsen die-
ses Ereignisses erfolgt, wenn der Server-Socket Informationen an einen Client-Socket
sendet.

Die vom Socket-Objekt bereitgestellten Methoden zum Lesen und Schreiben von Daten
aus der beziehungsweise in die Socket-Verbindung sind mit denen des Socket-Objektes vom
TClientSocket identisch. AuRerdem stellt das Socket-Objekt auch die EigenBatafzur
Verfigung, welche auf anwendungsspezifische Daiierdén Socket verweist und somit ei-
ne Verbindung von Informationen zur Socket-Verbindung mit dem entsprechenden Windows-
Socket-Objekt erlaubt. Sodknen beispielsweise Identifizierungsinformationen in dieser Ei-
genschaft gespeichert werden, die ein Server-Sockedié Auswertung von Client-Verbin-
dungsanforderungen verwenden kann [BORO1].

4.2 Benutzer-, Gruppen- und Dienstverwaltung

Das imKapitel 3.1beschriebene Konzept zum Sitzungsmanagement bildet die Grundtage f

die Verwaltung der an das System angemeldeten Benutzer und der von ihnen verwendeten
Dienste. Zur Umsetzung dieser Konzeption werden mehrere Klassen verwendet, deren Struk-
turen begleitend zur Beschreibung des Programmablaufes nachfolgémigdniverden. Dabei
werden auch Ausme aus dem Quelltext dargestellt, die allerdings an einigen Stellen anstatt
der realen Programmanweisungen zur kompakteren Darstellung entsprechende Verweise in
Form von Kommentaren enthalten. Im GWOTS verwendete Klassen, die lediglich zur grafi-
schen Darstellung dienen oder nicht im direkten Zusammenhang mit den Verwaltungs- und
Kommunikationaliufen stehen, werden an dieser Stelle auisn@en derUbersichtlichkeit

nicht weiter betrachtet. Bevor jedoch die Implementierungen zur verwendeten Datenbank und
deren Server-seitiger Verwaltung @utert werden, erfolgen zanhst die Vorstellung des ent-
worfenen Sitzungsmanagements und die Beschreibung der damit verbundenen Programmab-
laufe.

4.2.1 Sitzungsmanagement

Die KlasseTfrmSvMainstellt die eigentliche Hauptklasse im hier entwickelten Server-Modul
dar. Sie nimmt dabei unter anderem die aus dem nachfolgenden AuszQgelésxtes 4.&r-
sichtlichen Klassen des Sitzungsmanagements, Kommunikation via Socket und der einzelnen
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Dienst-Server-Module auf, welche im Folgendéthar vorgestellt werden.

TfrmSvMain = class(TForm)

{Objekt zum Sitzungsmanagement}

SessionMgr: TSessionMgr;

{Server Socket—Objekt}

tcpSvSockCitrl : TServerSocket;

{Objekt zur Verwaltung der Nutzerdaten der Datenbank}
fraUserAdmin: TfraUserAdmin;

{Objekte der einzelnen Dienst—Server—Module}
fraChat : TfraChat;

fraWB: TfraWB;
fraConf: TfraConf;
private
public
end,

Quelltext 4.1: Die Klass@frmSvMainund darin enthaltene Objekte

Beim Start des Server-Moduls werden achst die Objekte der irQuelltext 4.1auf-
gefuhrten Klassen erzeugt und initialisiert. Danach stellt das TSessionMgr-Objekt alle Funk-
tionalitaten bereit, die zur Verwaltung von Gruppen und Nutzern im Rahmen der angebote-
nen Dienste erforderlich sind. Hierzu verwendet das TSessionMgr-Objekt weitere Objekte der
KlassenTUser, TGroupund TBasicGroup welche ebenfalls nach ihrer Erzeugung mit Stan-
dardwerten initialisiert werden. Diese Objekte stellen ihrerseits alle Eigenschaften und Metho-
den zur Vertigung, um Gruppen beziehungsweise Nutzer im System abzubilden. Das Zusam-
menspiel zwischen den hier beschriebenen Objekten wird ausld@ldung 4.1ersichtlich
und im Folgenden anhand des Programmablaufes genauer beschrieben.

Nach der Anmeldung eines Nutzers an das System wirdliesen ein TUser-Objekt er-
zeugt, welches daraufhin initialisiert wird. In d&bbildung 4. werden beispielhaft zwei dieser
Objekte dargestellt, wobei diese die BezeichnusgrlundUser2tragen. Bei der Initialisie-
rung dieser Objekte werden neben der Nutzerkennung des Anwenders auch die Berechtigungen
fur die angebotenen Dienste vermerkt und das zur Kommunikation vom Server eingerichtete
Socket-Objekt mit dem TUser-Objekt verkpft. Wahrend die Eigenschaften zur Nutzungsbe-
rechtigung der Dienste iAbbildung 4.1nicht abgebildet sind, werden die Eigenschaftién f
die Nutzerkennung und die Socket-Objekte anhand der Bezeichnlwoganbeziehungswei-
seCtrISocketChatSocketindWbSockeinnerhalb der abgebildeten TUser-Objekte dargestellt.
CtrISocketbeinhaltet dabei die Adresse des Socket-Objektes vom zentralen Servévity.
dung 3.3, ChatSocketind WbSockeentsprechend die Adressen der Dienst-Socket€hat
und Whiteboard. Das TUser-Objekt wird aul3erdem zum Basisdienst zugeordnet, indem es der
im TBasicGroup-Objekt enthaltenen Nutzerliste hinziigefvird. In derAbbildung 4.1wird

56



4.2 Benutzer-, Gruppen- und Dienstverwaltung

Objekt SessionMgr
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Abbildung 4.1: Schematische Darstellung des Sitzungsmanagements

diese Zuordnung durch die Verbindung der ObjeResicGroupund Userl beziehungswei-
se User2anhand gepunkteter Linien kenntlich gemacht, wobei das OBjagicGroupvom
Typ TBasicGroup ist. Das TBasicGroup-Objekt beinhaltet somit &ibersicht und die Zu-
griffsmoglichkeit fur alle am System angemeldeten Nutzer. Ein in der Basisgruppe enthaltenes
TUser-Objekt bleibt solange in dieser erhalten, bis sich der Nutzer vom System abmeldet. Der
Beitritt in eine Gruppe eines Zusatzdienstes beziehungsweise das Verlassen selbiger hat dabei
auf die Basisgruppe keinerlei Einfluss.

Bei der Ebffnung einer Gruppeliir die Zusatzdienste Chat, Whiteboard beziehungswei-
se Videokonferenz durch einen am Basisdienst angemeldeten Nutzer wird ein entsprechen-
des Objekt der Klass&Group erzeugt und der entsprechenden Gruppenliste des TSession-
Mgr-Objektes, welches iAbbildung 4.1die BezeichnungessionMgtragt, hinzugeigt. So-
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mit kannuber die betreffende Gruppenliste auf alle existierenden Gruppen eines Zusatzdien-
stes zugegriffen werden. In d@bbildung 4.1wird fur jede dieser Zusatzdienstarten jeweils
ein TGroup-Objekt dargestellt, wobei diese die BezeichnGmngupl, Group2 beziehungs-
weise Group3 tragen. Die Zuordnung dieser Objekte zur entsprechenden Gruppenliste des
TSessionMgr-Objektes wird dabei durch gestrichelte Linien kenntlich gemacht wird, welche
von der jeweiligen Gruppenliste zu den zugeben TGroup-Objektenihren. Dem TGroup-
Objekt wird zudem der bei der Gruppeaffnung angegebene Gruppenname sowie die Adresse
des zum Nutzer géirigen TUser-Objektes in der dafvorgesehenen Nutzerliste zugewiesen,
um uber das TGroup-Objekt auf die zur jeweiligen Gruppedgehden Nutzer zugreifen zu
konnen. InAbbildung 4.1wird diese Zuordnung durch gepunktete Linien verdeutlicht, wel-
che von den dort abgebildeten TGroup-ObjekBroupl, Group2und Group3auf die TUser-
ObjekteUserlbeziehungsweisdser2verweisen. Analog hierzu wird auch im TUser-Objekt

die Adresse des Gruppen-Objektes zum jeweiligen Dienst vermerktbernein Nutzer-Objekt

auf die von ihm verwendeten Gruppen-Objekte zugreifen @uonkn. Diese Zuordnung ist
ebenfalls in deAbbildung 4.1dargestellt und wird durch die Verbindung der im TUser-Objekt
vorhandenen Gruppeneigenschaf@mfGroup WbGroupbeziehungsweis€hatGroupzum
jeweiligen GruppenobjekBroupl, Group2beziehungsweis&roup3anhand gestrichelter Li-

nien kenntlich gemacht.

Tritt ein Nutzer einer bereits bestehenden Gruppe eines der hier beschriebenen Zusatz-
dienste bei, so erfolgt die Zuordnung zwischen dem Nutzer und dem in diesem Fall bereits
existierenden TGroup-Objekt auf die gleiche Art und Weise, wie es bei ddinEng einer
solchen Gruppe praktiziert wird.

Verlasst ein Nutzer die Gruppe eines der Zusatzdienste, so wird die Adresse des zugeh
rigen TUser-Objektes aus der Nutzerliste des Gruppenobjektes entfernt. Analog hierzu wird
auch beim TUser-Objekt die Adresse des zum betroffenen Diengtigeh Gruppenobjektes
zurlickgesetzt. Die Zuordnung von Nutzer und Zusatzdienst-Gruppe wird somit aufgehoben.
Tritt dabei der Fall auf, dass die betroffene Gruppe nach dem Verlassen eines Nutzers keine
Mitglieder mehr beinhaltet, so wird das zugeige TGroup-Objekt aus der entsprechenden
Dienstliste des TSessionMgr-Objektes entfernt und anschliel3end freigegeben.

Beim Abmelden des Nutzers vom System wird dieserazhist aus allen Zusatzdiensten
entfernt, sofern er diese zu diesem Zeitpunkt noch nicht verlassen hat. Danach wird die Adresse
des zugetrrigen TUser-Objektes auch aus der Nutzerliste des Basisdienstes entfernt und das
Nutzerobjekt freigegeben. Die zuvor beschriebene@sufhg einer Gruppe, verbunden mit der
Freigabe des zugéhigen Gruppenobjektes, gilt nuirfdie Gruppen von Zusatzdiensten, nicht
jedoch fir die hier betrachtete Basisgruppe. Das TBasicGroup-Objekt bleibt immer erhalten,
auch wenn es keine Benutzerobjekte beinhaltet.

Nach der Darstellung des Zusammenspiels der zum Sitzungsmanagement verwendeten
KlassenTUser, TGroup TBasicGroupund TSessionMgwerden deren Implementierungen
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sowie weitere damit verbundene Vargge beiglich des Programmablaufes im Detail vor-
gestellt.

Die KlasseTUser

Die KlasseTUserdient zur Abbildung eines Nutzers auf das System. Sie stellt neben den be-
reits ernvhnten Schreib/Lese-Eigenschaften, wie beispielsweise der Nutzerkennung oder der
Nutzungsberechtigungif die einzelnen Dienste, noch weitere zur \dgiding, welche aus dem
Quelltext 4.2hervorgehen.

TUser = class (TObject)
private
public
{Nutzerkennung und IP— Adresse des Client—Rechners}
property Login: Stringread FLoginwrite FLogin;
property IPAddr: Stringread FIPAddrwrite FIPAddr;
{Datenbank—Indizes fuer Matrikel , Fachbereich und Chat}
property ReglDinteger read FReglDwrite FRegID;
property DeptlD:Integer read FDeptIDwrite FDeptID;
property ChatlID Byte read FChatlDwrite FChatlD;
{Kennzeichnung, ob Nutzer an einen der aufgefuehrten Dienste angemeldet ist}
property InChat:Boolean readFInChatwrite FInChat;
property InWb:Boolean readFInWbwrite FINWDb;
property InConf:Boolean readFInConfwrite FInConf;
{Kennzeichnung der Dienste, die dem Nutzer zur Verfuegung stehen}
property CanFtpBoolean readFCanFtpwrite FCanFtp;
property CanMailBoolean readFCanMailwrite FCanMail;
property CanConfBoolean readFCanConfwrite FCanConf;
property CanChaBoolean readFCanChatvrite FCanChat;
property CanWbBoolean readFCanWhbwrite FCanWb;
property CanLoginBoolean readFCanLoginwrite FCanLogin;
{Anmeldezeit des Nutzers}
property LogTime: TDateTimeead FLogTimewrite FLogTime;
{ Steuer— und Dienst— Sockets des Nutzer— Client}
property CtriSocket : TCustomWinSockead FCtrISocketwrite FCtriSocket;
property ChatSocket: TCustomWinSockead FChatSocketvrite FChatSocket;
property WbSocket: TCustomWinSockead FWbSockeivrite FWbSocket;
{ Zugriff auf die Gruppenobjekte eines Nutzers}
property ChatGroup: TGrougad FChatGroupwrite SetChatGroup;
property WbGroup: TGroupead FWbGroupwrite SetWbGroup;
property ConfGroup: TGroupead FConfGroupwrite SetConfGroup;
{zur Steuerung des Datenaustauschs verwendet}
property CtrIRec: TRecTypeead FCtrIRecwrite FCtriRec;
end;

Quelltext 4.2: Eigenschaften der KlasBdser

Hierzu zhlen vor allem die Eigenschaft&hatGroup WbGroupsowie ConfGroup wel-
che die Adressen der TGroup-Objekte der korrespondierenden Zusatzdienste beinhalten und
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somit den Zugriff auf die vom Nutzer beanspruchten Gruppen erlauben. Dieser Zugriff erfolgt
beispielsweise immer dann, wenn beim entsprechenden Dienst-Server-Modul Dra@rat

oder Whiteboard eintreffen und von diesem innerhalb der zirigdgm Gruppe weitergeleitet
werden nissen. Beim Eintreffen solcher Chat- oder Whiteboard-Daten erfolgt hierbitasin

der Zugriff auf das Nutzerobjekt des Absenders der Daten anhand des empfangenden Socket-
Objektes, welches bei der Anmeldung eines Nutzers an einen Dienst mit der Adresse des Nut-
zerobjektes verkimpft wird, bevoriiber die zum TUser-Objekt gétige EigenschafthatGroup
beziehungsweis&bGroupder Zugriff auf das entsprechende Gruppenobjekt erfolgt. Dieses
beinhaltet, wie ausbbildung 4.lersichtlich, eine Liste aller Adressen der zugegen TUser-
Objekte und liefert beim Auslesen deren EigenschaiteatSockebeziehungsweisé/bSocket

die Adressen der Socket-Objektéyer welche die zu verteilenden Daten vom Dienst-Server-
Modul gesendet werdeniimsen. Der nachfolgende Auszug aus deuelltext 4.3zeigt den

dabei auftretenden Programmablauf und die Verwendung der beschriebenen Eigenschaften des
TUser-Objektes am Beispiel dénClientReaeEreignisses degServerSockeDbjektes beim
Chat-Server.

procedure TfraChat.tcpSvSockChatClientRead(Sender: TObject; Socket: TCustomWinSocket);
var

begin
User := TUser(Socket.Data);
if (User = nil )then begin {neuer Nutzer betritt Gruppe}
Socket. ReceiveBuf(ServiceRec, SizeOf(ServiceRec));
User := ServiceRec.UserAddr;
{Nutzeradresse an Socket binden und umgekehrt}
Socket.Data := User;
User.ChatSocket := Socket;
if (ServiceRec.Groug: > nil) then
{Nutzer zu bestehender Chat—Gruppe hinzufuegen}
TGroup(ServiceRec.Group).AddUser(User)
else
{neue Chat—Gruppe erzeugen und Nutzer hinzufuegen}
FSessionMgr.AddChatGroup(ServiceRec.GroupName).AddUser(TUser(ServiceRec.UserAddr));
end
else begin {Chat— Nachricht empfangen und weiterleiten }
ChatMsg := Socket.ReceiveText;
{Nachricht an alle Mitglieder der Gruppe weiterleiten }
for i:=User.ChatGroup.CountUsef downto 0 do begin
{Senden der User—ID innerhalb der Chat— Gruppe zur Zuordnung des Absenders auf Client—Seite}
User.ChatGroup.User]i]. ChatSocket.SendBuf(User.ChatlD,SizeOf(User.ChatID));
{Senden der Nachricht}
User.ChatGroup.User[i]. ChatSocket.SendText(ChatMsg);
end,
end;
end;

Quelltext 4.3: Programmablauf beim Empfang von Daten am Beispiel des Chat-Servers
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Die KlassenTGroup und TBasicGroup

Die KlassenTGroupund TBasicGroupdienen zur Abbildung der Gruppen, welche vom Sit-
zungsmanager verwaltet werdeiissen, auf das System.ahtendl Groupzur Gruppenabbil-
dung der ZusatzdienstérfChat, Whiteboard und Videokonferenz ausgelegt ist, wird die Klasse
TBasicGroupzur Verwaltung der Nutzer des Hauptdienstes verwerniigasicGroupist eine

von TGroupabgeleitete Klasse, die sich von dieser lediglich in den Routinen zur Abmeldung
eines Nutzern von einem Dienst unterscheideahvénd beim Abmelden eines Nutzers vom
Hauptdienst das zugélige TUser-Objekt freigegeben wird, erfolgt beim Verlassen eines Zu-
satzdienstes nur die Aufhebung der entsprechenden deflkng zwischen Nutzerobjekt und
Nutzerliste des jeweiligen Zusatzdienstes. Der nachfolg€hdsltext 4.4zeigt zurachst den
Aufbau der Klass& Groupmit ihren wichtigsten Eigenschaften und Methoden.

TGroup = class (TObject)
private
FUserList : TList;  {Liste mit TUser—Objekten}
FOnAddUser : TAddUserEvent;
FOnRemoveUser: TRemoveUserEvent;
public
constructor Create;
destructor Free;
{Listen zum Abspeichern von Whiteboard— Aktionen}
WhbDrawRecList: TList;
WhbTextRecList: TStrings;
{ Nutzerobjekt zur Gruppe hinzufuegen bzw. aus Gruppe entfernen }
procedure AddUser(User: TUser);
procedure RemoveUser(User: TUser); overload;
procedure RemoveUser(Indexnteger); overload;
{ alle Nutzerobjekte aus Nutzerliste entfernen }
procedure Clear;
{Festlegung und Abfrage des Gruppentyps}
property Type: TGroupTyperead FTypewrite SetGroupType;
{Festlegung und Abfrage des Gruppennamens}
property Name: Stringead FNamewrite FName;
{User—ID innerhalb einer Chat—Gruppe}
property ChatlID Byte read FChatlDwrite FChatlD;
{Festlegung und Abfrage des Zeitpunktes der Gruppenbildung}
property StartTime : TDateTimead FStartTimewrite FStartTime;
{Anzahl der zur Gruppe gehoerigen Nutzer}
property CountUserinteger read GetCountUser;
{ Zugriff auf Nutzerobjekt}
property User[Index integer ]: TUserread GetUser;
{ Ereignisroutinen ausloesen }
property OnAddUser: TAddUserEvergad FOnAddUsemrite FOnAddUser;
property OnRemoveUser: TRemoveUserEwveaid FOnRemoveUsearrite FOnRemoveUser;
end,

Quelltext 4.4: Eigenschaften und Methoden der KlaBSeoup
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Wie ausQuelltext 4.4hervorgeht, stellt diese Klasse unter anderem die Eigenstiadt
zur Verfigung, welche Auskuntiiiber die zur Gruppe géhigen Dienstart gibt. Diese Eigen-
schaft wird vahrend der Erzeugung des Gruppenobjektes gesetzt und kann entsprechend des
verwendeten Dienstes die a@Qsielltext 4.5ersichtlichen Werte annehmen.

TGroupType = (gtBasic,gtChat, gtWb,gtConf);

Quelltext 4.5: Datentyp zur Kennzeichnung der ObjéekBroupund TBasicGroup

Die Operationen zur vorab beschriebenen Vap€ong zwischen dem Nutzerobjekt und
dem von der Dienstart aBhgigen Gruppenobjekt werden Quelltext 4.6dargestellt. Hieraus
wird auch ersichtlich, dass beim Adskn der zugeirigen Ereignisroutine die Adressen des
Gruppen- und des Nutzerobjektds fiweitere Aktionen bereitgestellt werden. Im vorliegen-
den System dient die hierbei ausigk Ereignisroutine speziell zur Aktualisierung der bereits
angesprochenen Gruppen- und Nutzerlisten, die den Client-Anwenduiigéiefeinzelnen
Dienste bereitgestellt werden.

procedure TGroup.AddUser(User: TUser);
begin
{Hinzufuegen der Adresse des TUser—Objektes zur Nutzerlis "—te der Gruppe}
FUserList. Add(User);
{Zuweisung der Adresse des Gruppenobjektes zum Nutzerobjekt auf Nutzerseite }
case Typ of
gtChat:
begin
User.ChatGroup := Self;
User.InChat :=True;
{Zuweisung der innerhalb der Chat— Gruppe Ugltigen User—ID}
User.ChatID := ChatlDnod 256;
inc (ChatlD);
end,
gtWhb:

gtConf:

end;

{Ausloesen der zugehoerigen Ereignisroutine }

if Assigned(FOnAddUsethen FOnAddUser(Self,User);
end,

Quelltext 4.6: Method@&ddUserder KlasseT Group

Die Implementierung zur Aufhebung der angesprochenen \gfkimgen zwischen einem
Nutzerobjekt und dem zugélhigen Gruppenobjekt ist Gegenstand desQuorelltext 4.7dar-
gestellten Programmcodes. Hierbei wird @ahst die Adresse des Nutzerobjektes aus der zu-
gelorigen Nutzerliste entfernt, bevor die Vekksfung zum Gruppenobjekiber die korres-
pondierende Eigenschaft des TUser-Objektesicdgestzt wird. Beim Augisen der hierzu
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vorhandenen Ereignisroutine wird neben den Adressen des Gruppen- und Nutzerobjektes noch
ein dritter Parametdibergeben, welcher Auskunft ddxer gibt, ob der entsprechende Nutzer
die Gruppe eines Zusatzdienstes &eslt, oder ob er sich vom gesamten System abmeldet.

procedure TGroup.RemoveUser(User: TUser);
var
Index: Integer;
begin
{Adresse des Nutzerobjektes aus Gruppenliste entfernen }
Index := FUserList.IndexOf(User);
if ((Index> —1)and (Index< FUserList.Count)then FUserList. Delete (Index);
{Autheben der Verknuepfung zwischen Gruppenobjekt und Nutzerobjekt auf Nutzerseite }
case Typ of
gtChat:
begin
User.ChatGroup := nil;
User.InChat :=False;
end,
gtWb : ...
gtConf : ...
end;
{Ausloesen der zugehoerigen Ereignisroutine }
if Assigned(FOnRemoveUsdhen FOnRemoveUser(Self,UsEslsé);
end;

Quelltext 4.7: Method&®emoveUseder Klassel Group

Die KlasseTBasicGroupstellt lediglich eine Ableitung der KlasseGroup dar, welche
beim Entfernen eines Nutzers aus der Gruppe higitzlish auch das Nutzerobjekt selbst frei-
gibt. Zu diesem Zweck werden die betreffenden Methoden neu vorgestellt, wie es aus dem
Quelltext 4.8hervorgeht. Die hierbei abgebildete Methd@emoveUseverdeutlicht den Un-
terschied zur gleichnamigen Methode der Basisklésgie Quelltext 4.7)

TBasicGroup = class (TGroup)

public
destructor Free;
{ Listeneintrag aus Hauptgruppe entfernen und Nutzerobjekt freigeben }
procedure RemoveUser(User: TUser); reintroduce ; overload;
{ Listeneintrag aus Hauptgruppe entfernen und Nutzerobjekt freigeben }
procedure RemoveUser(Indexnteger); reintroduce ; overload;
{alle Listeneintraecge der Hauptgruppe entfernen und Nutzerobjekte freigeben}
procedure Clear; reintroduce ;

end;

procedure TBasicGroup.RemoveUser(User: TUser);
{Ausloesen der Ereignisroutine }
if Assigned(FOnRemoveUsdhen FOnRemoveUser(Self,Usg&rue);

{Adresse des Nutzerobjektes aus Nutzerliste entfernen }
FUserList. Delete (Index);
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{Freigabe des Nutzerobjektes }
User.Free;
end,

Quelltext 4.8: Eigenschaften und Methoden der KlaEBasicGroup

Die KlasseTSessionMgr

Das inAbbildung 4.1dargestellte ObjeksessionMgwwird durch die Klass& SessionMgbe-
schrieben. Diese bildet die Basi& fdie Verwaltung der vom zentralen Dienst sowie den Zu-
satzdiensten bérigten Nutzer- und Gruppeninformationen und wird@uelltext 4.9auszugs-
weise dargestellt.

TSessionMgr = class (TObject)

private
{Hauptgruppe mit allen angemeldeten Nutzern}
FBasicGroup : TBasicGroup;
{Listen mit TGroup—Objekten fuer die einzelnen Dienste}
FWbGroups,
FChatGroups,
FConfGroups : TList;
{ Ereignisroutinen }
FOnAddGroup : TAddGroupEvent;
FOnRemoveGroup: TRemoveGroupEvent;

{ liefert eine Gruppe anhand ihres Namen aus der angegebenen Liste zurueck}
function GetGroup(GroupName: String; GroupList: TList ): TGroup;
{Freigabe aller Objekte von GroupList inkl . GroupList selbst }
procedure ClearGroupList(GroupList: TList);
public
constructor Create;
destructor Free;
{Hinzufuegen von Zusatzdienst —Gruppen in den Sitzungsmanager}
function AddChatGroup(GroupName: String): TGroup;
function AddWbGroup(GroupName: String): TGroup;
function AddConfGroup(GroupName: String): TGroup;
{Entfernen von Zusatzdienst —Gruppen aus dem Sitzungsmanager}
procedure RemoveChatGroup(Group: TGroup);
procedure RemoveWbGroup(Group: TGroup);
procedure RemoveConfGroup(Group: TGroup);
{Anzahl der existierenden Zusatzdienst —Gruppen fuer die einzelnen Dienste}
property CountWhGroupsnteger read GetCountWbGroups;
property CountChatGroupbiteger read GetCountChatGroups;
property CountConfGroups$nteger read GetCountConfGroups;
{ Zugriff auf alle vom Sitzungsmanager verwalteten Gruppen}
property BasicGroup: TBasicGroupad FBasicGroup;
property WbGroup[Indexinteger]: TGroupread GetWbGroup;
property ChatGroup[indexXnteger ]: TGroupread GetChatGroup;
property ConfGroup[indexnteger ]: TGroupread GetConfGroup;
{ Ereignisroutinen ausloesen }
property OnAddGroup: TAddGroupEvergad FOnAddGroupwrite FOnAddGroup;
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property OnRemoveGroup: TRemoveGroupEveaid FOnRemoveGrouprrite FOnRemoveGroup;
end;

Quelltext 4.9: Eigenschaften und Methoden der KlasSessionMgr

Die vonTSessionMgangebotenen EigenschaftBasicGroup WbGroup ChatGroupund
ConfGroupbieten hierbei Zugriff auf das in dieser Klasse enthaltene TBasicGroup-Objekt
beziehungsweise didif die Zusatzdienste verwendeten und mit Hilfe von Listen-Objekten
verwalteten TGroup-Objekte sowie deren Eigenschaften und Methoden. Die Methoden zum
Hinzufligen von Zusatzdienst-Gruppeigen bei der Effnung einer solchen Gruppe deren
Objektadresse dem mit der Dienstart korrespondierenden Listen-Objekt hinzu. Analog hier-
zu entfernen die Methoden zur Addlung einer Gruppe die zugizige Objektadresse aus der
entsprechenden Dienstliste und geben danach das betroffene Gruppenobjekt selbst frei.

Beim Hinzufigen oder Entfernen von Gruppen werden analog dem Higeuf oder Ent-
fernen von Nutzern Ereignisroutinen ausigt] welche ebenfalls zur Aktualisierung der bereits
angesprochenen Gruppen- und Nutzerlisten dienen, die dem Anwender innerhalb der Client-
Anwendung {@ir die einzelnen Dienste zur Vé@dung stehen.

Datenstrukturen zur Client/Server-Kommunikation

Der Informationsaustausch zwischen Client und Server erfolgt beim GWOTS durch das Ver-
senden und Empfangen von strukturierten Datentypen, welche unter DelgReedsdsbe-
zeichnet werden. Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit definierten Records, welche zur
An- beziehungsweise Abmeldung eines Nutzers an beziehungsweise von einem Dienst Ver-
wendung finden, werden nachfolgend kurz beschrieben. Als Erstes wird hierbei der Record
TClLoginReovorgestellt, welcher bei der Nutzeranmeldung von der Client-Anwendung an den
Server verschickt wird. Dieser Record beinhaltet neben der Nutzerkennung und dem Passwort
die von der Client-Maschine ermittelten Ressourcen, welche beim Server ausgewertet werden

missen.

TClLoginRec =record
Login,
Passwd: String [20];

{Ressourcen— Informationen des Client—Rechners}

end,

Quelltext 4.10: Der Recor@ClLoginRec

Als Antwort auf eine erfolgreiche Anmeldung an das System sendet der Server den im
Quelltext 4.11dargestellten Record. Dieser beinhaltet neben der Start-URL der Vorlesungsin-
halte, der IP-Adresse des Videokonferenz-Servers und den Berechtigungen zur Nutzung der
Zusatzdienste auch die Port-Nummern der Server-Socketieh Chat-Dienst und den Whi-
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teboard-Dienst, so dass diese bei diegilgézh eventuell auftretendélinderungen am Dienst-
Server-Modul automatisch auf der Client-Seite angepasst werden. Aul3erdem wird auch die
Adresse des vom Server verwalteten, zugaen TUser-Objektefibermittelt, da diese zur
Anmeldung an den Chat-Dienst beziehungsweise Whiteboard-Dienstidgtenird. Dies be-
grundet sich dadurch, dass der Sitzungsmanager vom zentralen Client und den Dienst-Server-
Modulen fir Chat und Whiteboard gemeinsam verwendet wird. Bei der Anmeldung eines Nut-
zers an einen Zusatzdienst existiert somit das zum NutzéirigehTUser-Objekt bereits, so

dass es nicht nochmals erzeugt werden darf. Stattdessen erfolgt in einem solchen Fall die Zu-
ordnung vom Nutzerobjekt zu dem entsprechenden Socket-Objekt Servefibettidie ange-
sprochene Adresse, die zu diesem Zweck bei der Anmeldung an den Dienst vom Client an das
Dienst-Server-Modulibertragen werden muéggl. Quelltext 4.3)

TSvinitRec =record

UserAddr . Pointer;

CanFtp,CanMail,CanConf,CanChat,Can\Bbplean

StartURL . String [255];

ConfServer . String [16];

WhbSvPort,ChatSvPort Integer;
end;

Quelltext 4.11: Der RecordSvinitRec

Zur Anmeldung beziehungsweise Abmeldung an einen Zusatzdienst wird dauéttiext
4.12 beschriebene RecoffServiceRewerwendet. Dieser beinhaltet neben der zuvor bereits
erlauterten Adresse des TUser-Objektes, welche Server-seitig zuriNguag von Nutzer-
objekt und Socket-Objekt beziehungsweise Nutzerobjekt und Gruppenobjekt verwendet wird,
auch die Adresse beziehungsweise den Namen der Gruppe, welcher der Anwender beitreten
mochte. WahIt der Anwender die Gruppe aus der ihm zur Wgtfing stehenden Gruppenliste
aus, so wird die mit dem Gruppennamen zusammen vermerkte Adresse des Gruppenobjektes
dem Record zugewiesen. Bei der Néiffrung einer Gruppe durch den Anwender hingegen
wird im Record lediglich der Gruppenname vermerkt. Die im Record zu vermerkende Adres-
se des Gruppenobjektes wird in diesem Fall mit dem Null-Wert belegt, so dass das Dienst-
Server-Modul die BEiffnung einer neuen Gruppe erkennen kann und dementsprechende Aktio-
nen audfhrt.

TServiceRec Fecord
UserAddr : Pointer ;

Group . Pointer;
GroupName: String[20];
end,

Quelltext 4.12: Der RecortiServiceRec
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Zur Aktualisierung der auf Seiten des Client vorhandenen Gruppen- und Nutzerlisten fin-
det der Record ListRecVerwendung, dessen Struktur iQuelltext 4.13abgebildet ist. Neben
den Felderrstr, Obj und Group, welche eine Nutzerkennung beziehungsweise den Namen ei-
ner Gruppe und hierzu korrespondierende Objektadressen beinhalten, ist auch ein Feld namens
Typin der Record-Struktur enthalten. Dieses Félgrmittelt dem Client, ob die im Record
enthaltenen Informationen den Beitritt oder Austritt eines Nutzers in beziehungsweise aus ei-
ner Gruppe beschreiben, oder ob hiermit die Néffieung oder Aufbsung einer Zusatzdienst-
Gruppe bekanntgegeben wird. Zu diesem Zweck dient der Dat@higfRecTypewelcher die
hierbei nbglichen Vorginge bezeichnet und ebenfalls @uelltext 4.13argestellt wird.

TListRecType = (IrAddUser,IrAddUserList,IrRemoveUser,IrAddChat,IrRemoveChat,
IrAddWhb,IrRemoveWhb,IrAddConf,IrRemoveConf,IrAddUserChat,
IrRemoveUserChat,IrAddUserWb,IrRemoveUserWhb,IrAddUserConf,
IrRemoveUserConf);

TListRec =record
Typ: TListRecType;
Str: String [20];
Obj: Pointer;
Grp: Pointer;

end,

Quelltext 4.13: Der RecordiListReaund der Datentyf ListRecType

Kapselung der Dienst-Server-Routinen

Die im Quelltextauszug 4.aufgefihrten Klassed fraChat TfraWbund TfraConf dienen zur
Kapselung der Server-Routineiarfdie Zusatzdienste Chat, Whiteboard beziehungsweise Vi-
deokonferenz, wobei sich die Routinen des Videokonferenzdienstes hierbei auf den Austausch
von Steuernachrichten zur Umsetzung des in idapiteln 3.1und 3.3.3beschriebenen ein-
heitlichen Sitzungsmanagements beaoken. Eine ahere Vorstellung der in diesen Server-
Klassen integrierten Routinen und den damit verbundenen Ablaufen beim Austausch von In-
formationen erfolgt im Rahmen der Beschreibungen zur Implementierung dieser Zusatzdienste
in denKapiteln 4.4.24.4.3beziehungsweisé.4.4

4.2.2 Datenverwaltung

Im Kapitel 3.1.2wird die Konzeption der vom GWOTS verwendeten Datenbank zur Verwal-
tung der Nutzerdaten beschrieben. Das dabei vorgestellte RDM wird im hier entwickelten Sys-
tem fur eine MS-Access Datenbank implementiert. Um die Konsistenz der darin enthaltenen
Daten sicherstellen zudkinen, wird fir die Fremdsclilsselbeziehungen unter den einzelnen
Relationen festgelegt, dass diese die referentielle Ingegnitillen missen. Das bedeutet, dass
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fur einen Datensatz der Relatibfatrikel im Attribut FbID ein Wert enthalten sein muss, der
mit einem Attribut des Prifrschilissels der Relatiokachbereickkorrespondiert. Gleiches gilt
auch fir die Fremdscliilsselbeziehung zwischen den RelatioMatrikel und Nutzet

AuRBerdem wird zur Sicherstellung der referentiellen Intégeatich das kaskadiertéschen
von Datenatzen vorgeschrieben. Das hat zur Folge, dass alle Citenslie in einer Fremd-
schlusselbeziehung zu einem Datensatz der hierbei korrespondierenden Relation stehen, bei
dessen Entfernung aus der Datenbank ebenfalisglet werden. Wird also beispielsweise ein
bestimmter Datensatz aus der Relafi@chbereictentfernt, so hat dies auch dagdchen aller
von diesem aldngigen Dateréze der Relationellatrikel undNutzerzur Folge. Um ein ver-
sehentliches &ischen von Date@szen zu verhindern, werden allé&schoperationen vor ihrer
Ausfuhrung mit Hilfe eines Dialogfeldes angezeigt undssen vom Administrator begigt
werden, bevor sie taashlich ausgefhrt werden.

Die verwendeten Datentypeiirfdie RelatiorNutzerwerden aus defabelle 4.lersichtlich.
Login, Passwort, Vor- und Nachname sowie Matrikéigsen zwingend angegeben werden, um
einen Datensatz in diese Relation &igén zu Bnnen. Das Login muss dabei eindeutig sein.

Die Relation Nutzermit ihren Attributen
Feld Beschreibung Feldtyp Info
Login Kennung VarChar(10) | Primarschiissel
Passwort Passwort VarChar(10) | NOT NULL
Name Nachname VarChar(30) | NOT NULL
\Vorname Vorname VarChar(30) | NOT NULL
MatrlD zugeldriges Matrikel Integer Fremdschiissel
MatrNr Matrikel-Nr. VarChar(10) | max. 10 Zeichen
Mail E-Mail-Adresse VarChar(50) | max. 50 Zeichen
Basis Login-Berechtigung Bit Sperrung= 0
Chat Berechtigungiir Chat Bit Sperrung= 0
Whiteboard | Berechtigungiir WB Bit Sperrung= 0

Tabelle 4.1: Struktur der Datenbanktabeé\letzerzur Benutzerverwaltung

Zur Verwaltung der existierenden Matrikel wird die Relatidatrikel verwendet. Die bei
der Implementierung benutzten Datentypen sind inTédxelle 4.2aufgefihrt. Als Index wird
hier ein ganzzahliger Autoinkrement-Wert verwendet, wie es das Konzep{apitel 3.1.2
vorsieht. Der Matrikelname musarfjeden in dieser Tabelle enthaltenen Datensatz eindeutig
sein.

Die Datentypen, welchelf die Implementierung der RelatidgrachbereichVerwendung
finden, sind auJabelle 4.3ersichtlich. Auch hier wird ein ganzzahliger Autoinkrement-Wert
als Prinérschiissel eingesetzt, und der Name des Fachbereiches muss ebenfalls innerhalb die-
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ser Tabelle eindeutig sein.

Die Relation Matrikel mit ihren Attributen
Feld Beschreibung Feldtyp Info
MatrlD Index Integer Primarschiissel
MatrName | Name des Matrikels VarChar(10) | eindeutig
FbID zugetfdriger Fachbereich | Integer Fremdschissel
StartURL | Startseite VarChar(255) | max. 255 Zeichen

Tabelle 4.2: Struktur der DatenbanktabéWatrikel zur Benutzerverwaltung

Die Relation Fachbereichmit ihren Attributen

Feld Beschreibung Feldtyp Info

FbID Index Integer Primarschiissel

FbName Name des Fachbereichs | VarChar(50) | eindeutig

Tabelle 4.3: Struktur der Datenbanktabétchbereictzur Benutzerverwaltung

Zur Verwaltung der Nutzerdaten ist im Server-Modul ein Dialogfenster integriert, welches
sowohl die Einsicht als auch die Manipulation der Datenbankinhalte erlaubt. Die hier ange-
sprochenen Funktionaditen sind in der Klass&fraUserAdmirgekapselt, welche ihrerseits in
Form des ObjekteFaUserAdminBestandteil der Server-Modul-Klas3érmSvMainist (vgl.
Quelltext 4.1) Der nachfolgende Auszug d€aielltextes 4.14eigt die Methoden dieser Klas-
se, welche nach auf3en hin zur \tegting stehen.

uses DataU , ...;
TfraUserAdmin = class(TFrame)
private
pu.t;iic
function CheckLoginAndInitUser(LoginRec: TClLoginReear User: TUser)Boolean

function GetStartURL(MatrID:integer): String;
end,

Quelltext 4.14: Die Klass&fraUserAdmirund ihretffentlichen Methoden

Die FunktionCheckLoginAndInitUsebesitzt zwei Parameter. Als erster Parameter wird
dieser Funktion der Login-Recotdbergeben, welcher von einem Client bei dessen Anmeldung
an das System an den zentralen Server gesendet wird. Die darin enthaltenen Anmeldeinforma-
tionen, also Nutzerkennung und Passwort, werden innerhalb der Funktion mit den Daten der
Datenbank verglichen.dft dieser Vergleich positiv aus, so gibt die Funktion den Wert TRUE
zurick und das als zweiter Parameidrergebene TUser-Objekt wird anhand der zum Nutzer
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gelbrigen Datenbankdaten initialisiert. Sollte der Vergleich jedoch negativ ausfallen, so bedeu-
tet dies, dass die Anmeldeinformationen nicht korrekt sind und dekgabewert der Funktion

wird mit FALSE belegt. Bei Rckgabe des Wertes FALSE durch die Funki@imeckLoginAn-
dinitUser sendet der zentrale Server eine entsprechende Fehlermeldung an den anfragenden
Client und beendet danach sofort die Verbindung zu diesem.

Die zweiteoffentliche FunktionGetStartURLliefert die Adresse der Startseite zum Vor-
lesungsinhalt entsprechend des zum Nutzer ziiggbn Matrikels. Als Parameter wird dieser
Funktion der in der Datenbank vermerkte Matrikelinddgsergeben, welcher nach erfolgreich-
er Initialisierung des TUser-Objektes durch die Funki@meckLoginAndInitUsezu diesem
Zweck vom Nutzerobjekt abgefragt wird.

Zum lesenden beziehungsweise schreibenden Zugriff auf die verwendete Datenbank stellt
Borland DelphlMunter anderem die Klassd@Databaseund TQueryzur Verfigung, welche
im GWOTS in Verbindung mit der BDE eingesetzt werden. Bei der BDE handelt es sich um
eine Windows-basierte Datenbank-Engine und KonneltsiSoftware, welche eine Vielzahl
von Datenbanktreibern beinhaltet [BORO1]. Diese hier angesprochenen Klassen werden im
GWOTS mit Hilfe des Datenmodulobjekt&ata integriert. Das Datenmodulobjekt wird in
einer Unit namen®ataU deklariert und dem ObjektaUserAdmindurch Einbindung dieser
Unit (vgl. Quelltext 4.14yum Zugriff bereitgestellt. Der Aufbau der Datenmodulklasse und
ihre offentlichen Methoden werden auszugsweisejoelltext 4.15argestellt.

TData = class (TDataModule)
Database: TDatabase;

Query : TQuery;
public

procedure GetDBDatayar TreeView: TTreeView; DataMode: TDataMode); overload;
procedure InsertDBData(DataMode: TDataMode; UserData: TUserData);
procedure UpdateDBData(DataMode: TDataMode; UserData: TUserData);
procedure DeleteDBData(DataMode: TDataMode; IDiteger; Value: String );

end,

Quelltext 4.15: Die Klass&Dataund ihre wichtigsten Methoden

Die MethodeGetDBDatadient zur grafischen Darstellung der in der Datenbank enthalte-
nen Daten. Der erste ParameieeeViewbeinhaltet dabei die Adresse eines Steuerelementes,
welches der visuellen Bsentation der per SQL-Anweisung abgefragten Daten in Form einer
hierarchischen Baumstruktur dient. Der zweite Parameter hingegen bestimmt den Inhalt der
dabei gestellten SQL-Abfrage, welche folgende Zielstellung haben kahrAbbildung 3.4)

o Auflistung aller Nutzernamen
e Auflistung aller Logins

o Auflistung aller Matrikel
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Auflistung aller zu einem bestimmten Matrikel gelgen Nutzernamen

Auflistung aller Fachbereiche

Auflistung aller zu einem bestimmten Fachbereichdgigjen Nutzernamen

Auflistung aller Daten, die einen bestimmten Nutzer betreffen.

Die MethodeninsertDBData UpdateDBDataund DeleteDBDatadienen zum Eiriigen,
Andern beziehungsweisedkchen von Datenbankinhalten, welche hierbei Nutzer-, Matrikel-
oder Fachbereichsdaten betreffen. Der Inhalt der dabei ausamden SQL-Anweisung wird
hierzu in Ablangigkeit von dem im ersten Parameter festgelegten Modus bestimmt, welcher
einen der drei zuvor aufgahlten Datenbereiche beschreibt. Beim HEgén beziehungsweise
Andern von Datenbankinhalten wird zudem eine Datenstruktur des TygsrDataals Pa-
rameter an die jeweilige Methodéergeben, welche die einzigienden beziehungsweise zu
andernden Wertdif die betreffenden Spalten der jeweiligen Tabelle &ihth

4.3 Ressourcenverwaltung

Die Umsetzung der inKapitel 3.2 beschriebenen Konzeption zur Ermittlung und Auswer-
tung der verfigbaren Systemressourcen des Client-Rechners ist Gegenstand dieses Kapitels.
Wahrend die Ressourcenermittlung auf der Client-Seite stattfindet, erfolgt die Auswertung die-
ser Daten durch den zentralen Server. Die Server-Module der einzelnen Zusatzdienste stellen
dem zentralen Server hierzu eine Tabelle mit den von ihnen beanspruchten Mindestanforderun-
gen an Client-Ressourcen zur \Miggling. Bevor hierzu jedochahere Einzelheiten dargelegt
werden, folgt zuAchst die Beschreibung der Implementierung der Ressourcenermittiung durch
die Client-Anwendung.

Implementierung im Client-Modul

Zur Ermittlung der verfigbaren Ressourcen wird die in Microsoft Windd¥mtegrierte Re-
gistry-Datenbank abgefragt. Hierzu wird unter anderem die zu diesem Zweck von [HOEO2]
entwickelte DLL in den zentralen Client eingebunden. Von den Methoden, welche durch diese
DLL bereitgestellt werden, kommen die folgenden im vorliegenden System zum Einsatz:

e Methoden zur Ermittlung des Prozessortaktes
e Methoden zur Ermittlung der GRe des physischen Arbeitsspeichers.

Die Ermittlung der Bandbreite der aktuell verwendeten Netzanbindung erfolgt mit Hilfe
einer frei verfigharen Komponente namefnslagRas Diese Komponente kann im Gegensatz
zu der von [HOEOZ2] entwickelten DLL auch die Bandbreite einer Modemverbindung ermitteln,
was fur die vorliegende Arbeit unbedingt notwendig ist.
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Die von [HOEO2] entwickelte DLL stellt auch eine Liste der Softwareprodukte bereit, wel-
che auf dem jeweilig betrachteten System installiert sind. Diese Funkt@nesitaber zur
Prufung auf das Vorhandensein eines beliebigen Mail-Client nicht geeignet, da sie lediglich
die Produktbezeichnungen beinhaltet, nicht aber deren Verwendungszweck. Zur Feststellung,
ob ein {r den integrierten eMail-Dienst bétigter Mail-Client auf dem Anwendersystem in-
stalliert ist, wird deshalb eine Funktion verwendet, die Bestandteil des zentralen Clients und
im Rahmen dieser Arbeit entstanden ist. Diese greift ebenfalls auf die Registry-Datenbank zu
und piift dabei, ob ein Standard-Mail-Client im Anwendersystem registriert ist. Ist dies nicht
der Fall, so ist auch kein Mail-Client auf dem System installiert. Qaelltext 4.16zeigt die
Implementierung dieser Abfrage.

function TfrmSvMain. CheckMailClientInstallation Boolear
var
Reg: TRegistry;
Key: String ;
begin
Result :=False;
Reg := TRegistry. Create;
try
Reg.RootKey := HKEYCLASSESROOQOT;
Key := "mailto\ shell\oper\command’;
if Reg.OpenKey(Keysalse then Result :=True;
finally
Reg.Free;
end,
end,

Quelltext 4.16: Methode zur Bfung des Vorhandenseins eines Mail-Clients

Zur Ermittlung, ob und welche Version des Internet Explorféeuf dem Client-Rechner
installiert ist, wird eine weitere frei vaifjbare Komponente namemtEInstVersverwendet.

Diese ermittelt bei Vorhandensein einer solchen Software die Versionsnummer anhand der
vom Internet Explorer verwendeten Biblioth8kiDOCVW.DLLwelche auch vom integrierten
Web-Browser des zentralen Client verwendet wird.

Die Ubermittlung aller hier ermittelten Ressourceninformationen an den zentralen Server
erfolgt bei der Anmeldung des Nutzers an diesen. Hierzu wird di®umelltext 4.10bereits
beschriebene Datenstruktur verwendet. Ausgenommen hiervon ist die Inforrmiagordas
Vorhandensein eines Mail-Client, da der im zentralen Client integrierte eMail-Dienst entspre-
chend seiner Konzeption lediglich den Aufruf des Standard-Mail-Client beinhaltet und somit
keine weiteren Ressourcenanforderungeriitiaichtigen muss. Die Védr§barkeit des Mail-
Dienstes wird daher ohne die Auswertung dieser Ressourceninformation durch den zentralen
Server allein von der Client-Anwenduiigpernommen.
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Implementierung im Server-Modul

Die Mindestanforderungeruf die verfigbaren Client-Ressourcen stellen der zentrale Dienst
sowie die Server-Module der Zusatzdienste in Form de@umlltext 4.1 ™dargestellten Daten-
struktur zur Verfigung. Der zentrale Dienst bietet hierbeiaiztich noch die Informatiofiber

die Mindestanforderung béglich der minimalen Versionsnummer des Internet Expldiéas,

da er den zur Rrxsentation der Vorlesungsinhalte integrierten Web-Browser beinhaltet.

TSvRequirementsRecrecord
ProcSpeed, { Taktgeschwindigkeit in MHz}
RAM . Word; { Arbeitsspeicher in MByte}
Network : Cardinal ;{Bandbreite in Kbit/s}

end,

Quelltext 4.17: Der RecordiSvRequirementsRec

Als Resultat der vorgenommenen Auswerturggermittelt der zentrale Server bei erfolg-
reicher Anmeldung eines Nutzers und i#iding der Ressourcen-bedingten Mindestanforde-
rungen zur Nutzung des &entationsdienstes den Quelltext 4.11abgebildeten Record an
die Client-Anwendung, die diesen nach Erhalt auswertet und die Steuerelemente zur Nutzung
der verfigbaren Dienste dementsprechend aktiviert oder sperrt.

4.4 Interaktionskomponenten

Die im Kapitel 3.3beschriebenen Konzeptérfdie im entworfenen System integrierten In-
teraktionskomponenten beinhalten unter anderem die Kommunikation zwischen Client- und
Server-Modulen, die Abfrage und Auswertung von Systemressourcen sowie die Verwaltung
von Gruppen und ihnen zugéfigen Nutzern. Nachdem die Beschreibung zur Umsetzung die-
ser Funktionaléten in denKapiteln 4.1 4.2 und 4.3 erfolgt ist, werden hierauf aufbauend

die Implementierungeruf die einzelnen Dienste selbst vorgestellt. Begonnen wird hierbei mit
dem Dienst zur Rrsentation der Vorlesungsinhalte.

4.4.1 Dienst zur P@asentation der Vorlesungsinhalte

Der Dienst zur Pasentation der Vorlesungsinhalte stellt den Hauptanwendungszweck beim
Distance-Learning dar und bildet somit gemeinsam mit dem Sitzungsmanager dasiéernst
des hier entwickelten Systems. Deshalb beinhaltet idiedfesen Dienst entwickelte Klasse
TfrmCIMain auch alle Routinen und Objekte, die zur Anmeldung eines Anwenders an das
Distance-Learning-System und zur Darstellung der digital aufbereiteten Lehrinhalte erforder-
lich sind.

Zur Darstellung der angesprochenen Lehrinhalte wird laut Konzeption ein in die Client-
Anwendung integrierter Web-Browser verwendet. Hierzu wird eine von Borland D¥lpai

73



4.4 Interaktionskomponenten

Verfugung gestellte Komponente namend/ebBrowseringesetzt, welche die Schnittstelle
IWebBrowser2ler Microsoft-Systembibliothek SHDOCVW.DLL kapselt [BORO1] und somit
alle Funktionaliiten des auf dem Anwendersystem installierten Internet Expl&temserhalb
der Benutzerobeidche der Client-Anwendung bereitstellt.

Zur Bereitstellung der Lehrinhalte in Form von HTML-Seiten wird ein uréigig vom
zentralen Server arbeitender Web-Server verwendet. Dieser kann hierbei sowohl auf demselben
Rechnersystem wie der zentrale Server laufen als auch auf einem anderen. Der Vorteil dieses
Umstandes besteht darin, dass eine eventuell hohe Auslastung der Netzanbindung des Web-
Servers keinerlei Einfluss auf die Erreichbarkeit des zentralen Servers hat, falls beide Server
auf verschiedenen Rechnersystemen mit separater Netzanbindung laufen.

Die in den hier beschriebenen HTML-Seiten integrierten Audio/Video-Daten werden von
einem Streaming-Server bereitgestellt und innerhalb der HTML-$éie ein entsprechend
eingebundenes ActiveX-Steuerelement wiedergegeben. Bei der Implementierung dieser Funk-
tionalitat werden zuachst die folgenden drei Systeme betrachtet:

¢ Windows Media: Streaming-Technologie der Firma Microsdft
e RealMedia: Streaming-Technologie der Firma RealNetwdks
¢ QuickTime: Streaming-Technologie der Firma Appte

In Hinsicht auf die Qualit der zum Zweck debbertragung entsprechend komprimierten
Audio- und Videosignale gibt es zwischen den hier betrachteten Systemen kaum Unterschiede.
Auch bieten sie alle die Bhlichkeit, die Wiedergabe déibertragenen Daten innerhalb einer
HTML-Seite einzubinden. Ein wesentlicher Unterschied besteht aber in Hinblick auf die zur
Verteilung der Medieninhalte angebotenen Streaming-Server. Der von Micrdaatjebotene
Windows Media Serv&¥ wird als einziger dieser Server kostenlos zur Wgting gestellt.
Gleiches gilt auchifr die sogenannten Encoder. Dabei handelt es sich um Werkzeuge, die im
Rahmen der Aufbereitung von Audio/Video-Daten verwendet werden und dabei die origina-
len Videodaten in das vom jeweiligen System diggte Format konvertieren [KRUEOQ1]. Der
finanzielle Aspekt und die Tatsache, dass sich die drei hier betrachteten Systeme vom Funk-
tionsumfangahnlich sind, bilden letztendlich die ausschlaggebende Entscheiduag uhaf
vorliegenden Distance-Learning-Syst&iindows Medi&" als Technologie zubUbertragung
und Darstellung der zur Lehr@agentation eingesetzen Audio/Video-Inhalte zu verwenden.

Bei Verwendung vorWindows Medi&" als Ubertragungstechnologie wird deévindows
Media PlayefM in der Version 7 zur Wiedergabe der Audio/Video-Inhalte verwendet. Dieser
lasst sich in eine HTML-Seite als ActiveX-Steuerelement mit Hilfe des in HTML definierten
OBJECT-Tags einbinden. Der nachfolgeri@ieelltext 4.1&eigt dies an einem Beispiel.

<HTML >
<HEAD >
<TITLE >Einbinden des Media Players 7 als ActiveXontrol in HTML—Seiten</TITLE >
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</HEAD >
<BODY >
<OBJECT
ID="Player”
CLASSID="CLSID:6bf52a52-394a-11d3-b153-00c04f79faa6”
WIDTH =320
HEIGHT =275
TYPE="application/x-oleobject™>
<PARAM name="URL" value="mms://servername/filename.wnmy"
</OBJECT>
<SCRIPT LANGUAGE="VBScript" >
<l——
On error resume next
if err then
msgbox ” Sie benoetigen Windows Media Player 7 oder hoeher.” & chr(13) &_
“Download unter http :// www.microsoft.com/windowsmedia.”
err. clear
——>
<ISCRIPT>
</BODY >
</HTML >

Quelltext 4.18: Einbinden des Media Players als ActiveX-Control in HTML-Seiten

Die im Quelltext 4.18ufgefihrten Attribute werden nachfolgendmer erutert [KUEOL,
MUEOQ?2]:

¢ |D: Identifizierung des ActiveX-Controls innerhalb der Seite

e CLASSID Referenzierung der Implementierung des geschten ActiveX-Controls (im
Beispiel ist dies der Media Player 7)

e WIDTH: Breite des angezeigten Videofensters vom Media Player

e HEIGHT: Hohe des angezeigten Videofensters vom Media Player

e TYPE Angabe, dass ein ActiveX-Control eingebunden wird

e NAME Angabe des Parameternamens, welcher an den Media Rilsgeyeben wird

e VALUE Angabe der URLjiber welche der Media Player auf die abzuspielende Datei
zugreifen soll.

Ist das AxtiveX-Control des Media Players nicht auf dem Client-Rechner installiert, so
wird die aus denQuelltext 4.18ersichtliche Meldung ausgegeben.

Die Generierung der irfKapitel 3.3.1bereits beschriebenen Multistreaéhigen Videoda-
teien erfolgt im vorliegenden System aufgrund der AuswahlWindows Medi&" mit Hilfe
deswWindows Media Encodet¥9. Dieses Werkzeug arbeitet unaniyig vom Distance-Learn-
ing-System und dient zur Aufbereitung der Original-Videodateien, die hierbei in désidpen
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Windows Media Formatimgewandelt werden. Beim dabei ausgeten Konvertierungsvor-
gang kbnnen alle Qualétsstufen angegeben werden, welche die hierbei erzeugte Multistream-
Videodatei zur Verfigung stellen soll.

Die Nutzung des Rasentationsdienstes durch einen Anwender setzt voraus, dass sich dieser
mit einer diltigen Nutzerkennung und zug@ligem Passwort am zentralen Server anmeldet.
Die dabei ablaufenden Voagge und zur Kommunikation verwendeten Datentypen werden
bereits imKapitel 4.2beschrieben und deshalb an dieser Stelle nicht nochmals dargestellt.

4.4.2 Chat

Der Chat-Dienst wird mit seinen Routinen und Objekten zum Datenaustausch sowie zur vi-
suellen Darstellung der dabei anfallenden Informationen Client-seitig in der Kldsa€hat

und Server-seitig in der Klas§draChatgekapselt. Neben der eigentlichen Textnachricht muss
der Chat-Server auch die iKapitel 3.3.2angesprochene ID des Verfassers an die zur Grup-
pe geldrigen Clients senden, womit sich die Frage stellt, wie diese Dilten die Socket-
Verbindungubertragen werdendknen. Ein Record, welcher die ID und die Textnachricht
enthalt und mittels der MethodS8endBufdes Socket-Objektes versendet wird, kommt in Hin-
blick auf ein geringes Datenaufkommen nicht in Frage, da in einem Record enthaltene Felder
zur Aufnahme von Zeichenketten mit einer festémpe definiert sein iissen. Mit anderen
Worten bedeutet dies, dass ein solcher Record eine Gesgd$ntgon 256 Byte aufweisen
wilrde, da entsprechend der Konzeption von einem Nutzer Nachrichten mit éinge lvon

bis zu 255 Zeichen versendet werdeinken und die Absender-ID ebenfalls 1 Byte Spei-
cher beansprucht. Da ein Chat-Teilnehmer aber in der Regel wesenitiobré& Nachrichten

an die Gruppe senden wird, widerspricht ein solcher Record, der ebenamugdptvon der
tatsachlich zuibermittelnden Anzahl von Zeichen bei jeder zu versendenden Nachricht 256
Byte Ubertragungsdaten verursachetirde, einem wichtigen Grundsatz der Konzeption, der
ein minimales Datenaufkommen verlangt. Deshalb werden in der hier vorliegenden Implemen-
tierung die Nachricht eines Verfassers und dessen ID getrennt an die Chat-Clients versendet.
Somit kann die Nachricht mittels der Socket-Meth&EndTextibermittelt werden, welche

nur die der lange der Zeichenkette entsprechende Anzahl an Bydesmittelt. Das hat aber

zur Bedingung, dass beide Seiten, also Client und Server, die Reihenfolge beim Versenden und
Empfangen dieser beiden zusammerigigfen Informationen strikt beibehalten und alle Daten
fehlerfrei ibertragen werden. Diese Fehlerfreiheit wird durch das von den Sockets verwende-
te TCP-Protokoll garantiert. Nachfolgend sollen die zur Dabemtragungiir diesen Dienst
implementieren Routineramer vorgestellt werden.
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Routinen des Client-Moduls

In der KlasseTfrmChatsind unter anderem die innerhalb dieser Klasse globalen Varitiblen

und ReceivelDdefiniert. Wahrend ID zum Abspeichern der empfangenen Absender-ID ver-
wendet wird, dient ReceivelD innerhalb des Chat-Clints zur Koordinierung des abwechselnden
Empfangs von Absender-IDs und den zugeden Textnachrichten. Die Variable ReceivelD
wird hierzu beim Eintritt in eine Chat-Gruppe mit dem Wert TRUE initialisiert, da der Chat-
Server vor dem Senden einer Textnachricht an die Clients der atigeh Gruppe immer erst

die ID des Verfassdibertagt.

Fur die Zuordnung einer Textfarbe zum jeweiligen Nutzer wirddas vorliegende System
eine Farbtabelle definiert. Dabei handelt es sich um ein Array, welches 16 verschiedene Farben
Uber den Index 0 bis 15 bereitstellt. Die Auswahl des Index erfolgt hier durch Anwendung des
Modulo-Operators auf die Absender-ID und den Wert 16, so dass immer ein Resultat aus dem
Bereich von 0 bis 15 folgt.

Die Kennung des Absenders wird anhand der empfangenen Absender-ID und der dem Cli-
ent zur Verfigung stehenden Liste mit Nutzerkennungen ermittelt. Die angesprochene Liste
besitzt die Eigenschaft, dass die darin enthaltenen Nutzerkennungen zusammen mit der zu-
gelorigen ID abgespeichert sind, welche dem Chat-Mitglied beim Eintritt in eine Gruppe vom
Sitzungsmanager laut Konzeption zugewiesen wird. Mittels der zum Listenobjektegeien
FunktionindexOfObjecerhalt man den Index des Listenelementes, welches die im Funktions-
parameter angegebene ID und damit auch die gesuchte Nutzerkennuélg enth

Im Quelltext 4.19wird die Behandlungsroutingif dasOnReadEreignis des vom Chat-
Client verwendeten TClientSocket-Objektes dargestellt, welches die hier beschriebenen Vor-
gange beinhaltet.

procedure TfrmChat.tcpClSockChatRead(Sender: TObject; Socket: TCustomWinSocket);
begin
{ID des Verfassers aus Socket— Verbindung lesen}
if (ReceivelD)then begin
Socket. ReceiveBuf(ID,SizeOf(ID));
ReceivelD :=False;
end
{ Textnachricht aus Socket— Verbindung lesen und gemeinsam mit Absenderkennung darstellen }
else begin
redBoard. SelAttributes .Color := ColorTable[iDod 16]; {Festlegung der Textfarbe }
with IstMember.ltemsdo
redBoard.Lines. Add(Format('%$%s’,[Strings[IndexOfObject(TObject(ID ))], Socket. ReceiveText ]));
ReceivelD :=True;
end;
end,

Quelltext 4.19: Empfang von Nachrichten beim Chat-Client

Das Versenden von Textnachrichten durch den Chat-Client erfolgt durétidgetg der
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hierfur vorgesehenen Schadtfihe beziehungsweise durchiibken der ENTER-Taste zum Ab-
schluss der Texteingabe. Dabei wird dieQuelltext 4.2@argestellte Routine ausgirt, wel-
che die zu versendende Nachricht an die Meth®dedTextles Socket-Objektdsbergibt und
anschlieRend das Eingabefeld leert.

procedure TfrmChat.btnChatSendClick(Sender: TObject);
begin
if (Length(Trim(redInputText)) > 0) then with redinput do
begin
btnChatSend.Enabled :Ealse;
tcpClSockChat.Socket. SendTebakt);
Clear;
end;
end,

Quelltext 4.20: Versenden von Nachrichten durch den Chat-Client

Routinen des Server-Moduls

Im Modul des Chat-Servers, welches durch die KlaEsaChatreprasentiert wird, erfolgt die
Verwaltung der Gruppen und Nutzer dieses Dienstes sowie die Verteilung der Chat-Nachrichten
an die Mitglieder der jeweiligen Gruppen.ahtrend die bei der Nutzer- und Gruppenverwal-
tung auftretenden Programmabfe und die dabei verwendeten Klassen und Methoden bereits
im Kapitel 4.2in ihren Grundiigen erautert wurder{vgl. auch Quelltext 4.3¥olgt an dieser

Stelle eine Darstellung zur Umsetzung der Nachrichtenverteilung.

Hierzu wird die Ereignisroutin®nClientReadles im Modul des Chat-Servers enthaltenen
TServerSocket-Objektes betrachtet, welche beim Eintreffen von Daten seitens der Chat-Clients
die Verarbeitung dieser Nachrichté@bernimmt. Dabei wird zuiichst anhand der Eigenschaft
Data des Socket-Objektes das zum Absender der Datedrgghund vom Sitzungsmanager
verwaltete Nutzerobjekt ermittelt. Danach erfolgt das Auslesen der Nachricht mittels der Me-
thodeReceiveTexaus der Socket-Verbindung. Hierauf wird unter Verwendung des Nutzerob-
jektes die entsprechende Chat-Gruppe ermittelt und anhand der darin enthaltenen Mitglieder-
liste der Versand der Absender-ID und Textnachri¢htdie zur Gruppe gddrenden Clients
durchgeiihrt. Der nachfolgend@uelltext 4.21stellt diese Vorgnge nochmals dar.

procedure TfraChat.tcpSvSockChatClientRead(Sender: TObject; Socket: TCustomWinSocket);
var
begin

User := TUser(Socket.Data);

else begin {Chat—Nachricht empfangen und weiterleiten }

ChatMsg := Socket.ReceiveText;
{Nachricht an alle Mitglieder der Gruppe weiterleiten }
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for i:=User.ChatGroup.CountUsef downto 0 do begin
{Senden der innerhalb der Chat—Gruppe gueltigen User—ID des Verfassers }
User.ChatGroup.User(i]. ChatSocket.SendBuf(User.ChatlD,SizeOf(User.ChatID));
{Senden der Nachricht}
User.ChatGroup.User[i]. ChatSocket.SendText(ChatMsg);

end;

end,
end,

Quelltext 4.21: Empfang und Versand von Nachrichten beim Chat-Server

4.4.3 Audio- und Videokommunikation

Zur Implementierung der Nutzerkommunikation mittels Audio/Video-Konferenz wird im Sys-
tem GWOTS eine Sammlung von Bibliotheken verwendet, welche von [OPEOQ3] entwickelt
wurde und eine voll funktionghige Open Source-Implementierung des H.323-Protokolls bein-
haltet. Die hier angesprochenen und in der Programmiersprache C++ implementierten DLL-
Bibliotheken umfassen auch Objekte, so dass sie nicht direkt in die im vorliegenden System
verwendete Delphi-Umgebung eingebunden werd&mkn. Aus diesem Grund erfolgt das
Einbinden dieser Bibliothekditber ein ActiveX-Steuerelement, welches im Rahmen dieser Ar-
beit mit Hilfe der Programmierumgebungjcrosoft Visual C++™ entwickelt wurde und alle

zur Steuerung der Funktionalten erforderlichen Methoden und Eigenschaften bereitstellt.

Zur direkten Kommunikation zwischen zwei Nutzern wird seitens des Anwenders, der
einen anderen Teilnehmer zu einer privaten Konferenz einladiaht®, die IP-Adresse des
Zielrechners beitigt. Diese erfragt die Client-Anwendung vom zentralen Server, wenn sie
diesem die Absicht des Konferenzaufbé@iliermittelt. Der zentrale Servabermittelt hierauf
bei Verfugbarkeit des Konferenzdienstés tlen Zielrechner die gesuchte IP-Adresse in Form
einer Zeichenkette mittels der Socket-Meth&#nd Textansonsten wird eine Zeichenkette mit
dem Inhalt ’0’ gesendet und dementsprechend vom Client ausgewertet.

Beim Eintrittin eine Konferenzgruppe beziehungsweise déffeung einer solchigen wird
vom Dienst-Client-Moduliber die vom bereits angesprochenen ActiveX-Steuerelement zur
Verfugung gestellten Method€onnecteine Verbindung zum Konferenz-Server hergestellt,
bei welcher der Gruppenname als Parameter in der Epoump.name@serveip Ubergeben
wird. Uber den Steuer-Socket des zentralen Client wird dem zentralen Server zum Zweck des
einheitlichen Sitzungsmanagements lediglich dieser Verbindungsaufbau inklusive des Grup-
pennamens mitgeteilt.

Wird eine bestehende Konferenz von einem Nutzer verlassen, so wird dem zentralen Server
eine entsprechende Melduiigermittelt, um die zum Zweck des einheitlichen Sitzungsmana-
gements géfhrten Gruppenlisten aktualisieren zbrkien. ZutUbermittlung dieser Informatio-
nen besglich des Auf- oder Abbaus einer privaten beziehungsweise Gruppenkonferenz wird
der imKapitel 4.2zur Listenaktualisierung vorgestellte RecdidstRecverwendet.
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Bei dem im GWOTS verwendeten Videokonferenz-Server (MCU) handelt es sich um eine
eigenséndig lauffihige Anwendung, welche unabfgig vom zentralen Server arbeitet und
nicht im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wurde. Dieser Server kann auf einem vom zentralen
Server getrennten Rechnersystem eingesetzt werden, was analog zum verwendeten Web-Server
und Streaming-Server bei Nutzung dieser Eigenschaft zur Entlastung der Netzanbindung des
zentralen Servers beiigt.

Die Bereitstellung und Aktualisierung der Listen mit den ugifaren Konferenzgruppen
und deren Teilnehmern erfolgt mit Hilfe der iKapitel 4.2beschriebenen Datentypen und
Aktionen.

4.4.4 Whiteboard

Analog zum Chat-Dienst erfolgt auch beim Whiteboard-Dienst eine Kapselung der Routinen
und Objekte iir das Dienst-Server-Modul und Dienst-Client-Modul in den entsprecheiid daf
generierten Klassen namefgaWbund TfrmWh Die Anmeldung eines Anwenders an eine
Whiteboard-Gruppe beinhaltet hierbei die Abfe, wie sie inKapitel 4.2beschrieben werden.
Zur Ausfuhrung von Zeichenoperationen wird die Methddew definiert, welcher ein
Record namen3 DrawActionals Parameteiibergeben wird und die anhand der Record-In-
formationen die entsprechenden Aktionen zur grafischen Ausgahighaiush dieser Record-
Struktur sind alle laut Konzeption erforderlichen undKapitel 3.3.4aufgefihrten Parameter
enthalten, die zur Beschreibung der hidigtichen Zeichenoperationen erforderlich sind. Der
nachfolgende&Quelltext 4.22zeigt diese Struktur sowie den darin enthaltenen Datentyp, wel-
cher die Art der mit dem jeweiligen Record beschriebenen Zeichenoperation kennzeichnet.

TToolType = (ttPolygon, ttLine , ttCircle , ttRect ,ttRndRect, ttPipette , ttFill , ttErazor , ttText );

TDrawAction =record

x1,y1,

x2,y2  :lInteger; { Koordinaten}

Tool : TToolType; {Art der Zeichenoperation }

Pen . TPen; {Zeiger auf TPen—Objekt}

Brush : TBrush; {Zeiger auf TBrush—Objekt}

Font : TFont; {Zeiger auf TFont—Objekt}

Text : String [255];  {Zeichenkette beim Einfuegen von Text}
end,

Quelltext 4.22: Der Recor@iDrawAction

Die hierin enthaltenen Objekte des TypBen TBrushund TFont getbren zum Steuer-
element des Typ$image welches Bestandteil der Delphi-VCL ist und im hier vorliegenden
System zur Ausgabe der grafischen Informationen, also der Zeichenoperationen, verwendet
wird. Der Verwendungszweck dieser drei Objekte wird nachfolgend kuamtent:
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e TPenbeschreibt die Attribute eines Windows-Stiftes, der ein Bild auf einer Zeicehd]
darstellt [BORO1]. Von besonderem Interesse sind hierbei die Atk&tund Farbe der
zu zeichnenden Linie.

e TBrushkapselt das Windows-Pinselobjekt (HBRUSH) und wird zuiiéh geschlosse-
ner Fichen (z.B. Rechtecke und Ellipsen) mit einer Farbe oder einem Muster verwendet
[BORO1]. Von besonderem Interesse sind hierbei dalrfuster und die Elifarbe.

e TFontbeschreibt die Schriftmerkmalérfdie Anzeige von Text [BORO1]. Im vorliegen-
den System sind hierbei die @3e und Farbe der Schrift von besonderem Interesse.

Da der RecordrDrawActionlediglich die Zeiger auf die drei zuvoraher beschriebenen
Objekte enthlt, und diese nur lokal @Btigkeit besitzen, missen zur Fefiibertragung der Zei-
chenoperationen anstatt dieser Zeigerobjekte diadhtchen Wert&ibermittelt werden, wel-
che in der vorangegangenen Aaftung fir jedes der drei Objekte angegeben sind. AulRer-
dem sieht das Konzept zum Whiteboard-Dienst Kapitel 3.3.4eine Komprimierung der zu
Ubermittelnden Daten vor, um das Datenaufkommen beim Whiteboard-Server gering zu halten.
Die Abbildung 3.8eschreibt hierbei die Datenstruktur, wie sie das Konzept vorschreibt.

Zur Implementierung dieser Struktur wird der 8 Byte umfassende DatdviipDrawRec
definiert. Die Speicherung der Informationen erfolgt hierbei in der Reihenfolge, wie sie die
Abbildung 3.8vorgibt. Hierzu werden die von Delphi bereitgestellten logischen Operatoren
shlundor verwendet, welche eine Bitverschiebung nach links beziehungsweise eine bitweise
ODER-Operation realisieren. Die zum Zweck einer solchen Datenkomprimierung im GWOTS
definierte FunktiolCompressWbDrawRédiefert als Rickgabewert den beschriebenen Record
vom Typ TWbDrawRegcwelcher von dieser Funktion anhand des als Paranibtengebenen
TDrawAction-Objektes mit den entsprechenden Werten belegt wird (Detltext 4.23eigt
den Ablauf der dabei ausgéirten Aktionen und die Verwendung der bereits angesprochenen
Operatoren.

function CompressWbDrawRec(ADrawAction: TDrawAction): TWbDrawRec;
begin
with ADrawActiondo
begin
{ Werkzeug}
Result :=Byte(Tool);
{Koordinaten x1, yl, x2 und y2}
Result := Result shl 1@r x1;
Result := Result shl 1@r y1;
Result := Result shl 1@r x2;
Result := Result shl 1@r y2;
{ Linienart }
Result := Result shl 8r Byte(Pen.Style );
{ Linienfarbe / Schriftfarbe }
Result := Result shl 4r ColorTolndex(Pen.Color);

81



4.4 Interaktionskomponenten

{ Linienstaerke / Schriftgroesse }
Result ;= Result shl ®r Pen.Width;
{ Fuellmuster}
Result := Result shl 8®r Byte(Brush. Style );
{ Fuellfarbe }
Result := Result shl 4r ColorTolndex(Brush.Color);
end,
end,

Quelltext 4.23: Funktion zur Komprimierung der Whiteboard-Daten

Um die auf diese Art kodierten und per Datenversabdrmittelten Daten wieder in einen
Record vom Typl DrawActionumzuwandeln, der bekanntlich zur Atikfung einer Zeichen-
operation an die Methoderaw Ubergeben wird, beinhaltet die im GWOTS definierte Metho-
de DecompressWbDrawRedle Aktionen, die hierzu notwendig sind. Dabei wird neben dem
TWhbDrawRec-Objekt auch die Adresse eines TDrawAction-Objektes als Paradrbetgeben,
welches die aus dem TWbDrawRec-Objekt extrahierten Informationen zur weiteren Verwen-
dung aufnimmt. Zum Extrahieren der Daten werden die logischen Operathramd and
verwendet, welche eine Bitverschiebung nach rechts beziehungsweise eine bitweise UND-
Operation realisieren. Der UND-Operator dient hierbei in Verbindung mit fest definierten Kon-
stanten zur Maskierung der im DatentfWbDrawRecenthaltenen Bitfolge. Die Anwen-
dung der hier beschriebenen Oparatoren sowie die Definition der verwendeten Konstanten
sind aus denQuelltext 4.24ersichtlich, welcher die zur Dekomprimierung ddrermittelten
Whiteboard-Daten definierte MethoBecompressWbDrawRearstellt.

procedure DecompressWhDrawRec(AWbDrawRec: TWbDrawRear; ADrawAction: TDrawAction);
const
_10bit = $03FF;_6bit = $003F;_4bit = $000F;_3bit = $0007;
begin
with ADrawActiondo
begin
Brush.Color := ColorTable[AWbDrawRend _4bit]; { Fuellfarbe }
AWbDrawRec := AWbDrawRec shr 4;
Brush. Style := TBrushStyle(AWbDrawRend _3bit); { Fuellmuster}
AWbDrawRec := AWbDrawRec shr 3;
Pen.Width := AWbDrawReeand _6bit; { Liniestaerke / Schriftgroesse }
AwWbDrawRec := AWbDrawRec shr 6;
Pen.Color := ColorTable[AWbDrawRemnd _4bit];  { Linienfarbe/ Schriftfarbe }
AWbDrawRec := AWbDrawRec shr 4;
Pen.Style := TPenStyle(AWbDrawReaaod _3bit); { Linienart }
AWbDrawRec := AWbDrawRec shr 3;
y2 := AWbDrawRecand _10bit; {Koordinaten y2, x2, yI und x1}
AWbDrawRec := AWbDrawRec shr 10;
x2 := AWbDrawRecand _10bit;
AWbDrawRec := AWbDrawRec shr 10;
yl := AWbDrawRecand _10bit;
AWbDrawRec := AWbDrawRec shr 10;
x1 := AWbDrawRecand _10bit;
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AwWbDrawRec := AWbDrawRec shr 10;
Tool := TToolType(AWbDrawReand _4bit); { Werkzeug}
end;
end,

Quelltext 4.24: Methode zur Dekomprimierung der Whiteboard-Daten

Nach der hier dokumentierten Beschreibung der beim Whiteboard-Dienst eingesetzten Da-
tentypen und den damit verbundenen Methoden wird nachfolgend eine lbegsichtiiber
die Programmalufe im Client-Modul beziehungsweise Server-Modul des hier beschriebenen
Dienstes vermittelt.

Programmablaufe im Client-Modul

Die Ausfuhrung einer Zeichenoperation durch die Meth@iaw sowie der Versand der mit

dem dabei verwendeten TDrawAction-Objekt korrespondierenden Daten erfolgt, nachdem der
Anwender die betreffende Operation per Maus auf der ihm durch den Whiteboard-Client zur
Verflugung gestellten Zeicheafthe durchgéihrt hat und dabei den Abschluss der Zeichenope-
ration durch das Loslassen der Maustaste kenntlich macht. Die Zeichnungsinformationen wer-
den dabei vor dem Versenden an das Dienst-Server-Modul entsprechend der vorangegangenen
Ausfuhrungen komprimiert. Der Versand selbst erfolgt mittels der Mett8stelBufdes ver-
wendeten Socket-Objektes. Betrifft die ausdefe Zeichenoperation das Higien von Text,

so wird die hierzu gerige Zeichenkette unmittelbar nach dem Versenden des TWbDrawRec-
Objektes mit Hilfe der Socket-Metho@&endTexan den Server verschickt.

Wahrend beim Beginn der Zeichenoperation, also beim Niedekén der Maustaste in-
nerhalb des Zeichegthe, die Ausgangskoordinaten und die Art der Zeichenoperation im
dafur vorhandenen TDrawAction-Objekt vermerkt werden, erfolgt beim Loslassen der Mausta-
ste die Zuordnung der Endkoordinaten entsprechend der aktuellen Mausposition. Die Einstel-
lungen beiglich der beschriebenen Eigenschafténden Zeichenstift, dastAimuster bezie-
hungsweise die Schrift erfolgiber entsprechende Més vor Austihrung einer Zeichenope-
ration. Diese Einstellungen behalten dann so lange ihrkigReit fur alle darauffolgenden
Zeichenoperationen, bis sie vom Anwendeamydert werden.

Werden Daten vom Server empfangen und entsprectieeddie Socket-Verbindung mit-
tels der Method®eceiveButles Socket-Objektes gelesen, so erfolgt hierauf die Dekomprimie-
rung dieser Daten und deren grafische Darstellung auf der zuiguerf) stehenden Zeichen-
flache des Whiteboard-Clients. Bezeichnet die Art der Zeichenoperation dabei dageBinf
von Text, so wird hier vor dem Aufruf der Method&raw zusatzlich mittels der Methode
ReceiveTexties Socket-Objektes die zuige Zeichenfolge aus der Socket-Verbindung aus-
gelesen und der Eigenschaéxtdes TDrawAction-Objektes zugewiesen.
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4.4 Interaktionskomponenten

Programmablaufe im Server-Modul

Das Server-Modul des Whiteboard-Dienstes hat neben der Weiterverteilung von empfangenen
Zeichenoperationen auch die Aufgabe, die Zeichenoperatiangede existierende Gruppe
getrennt in ddir vorhandenen Listen abzuspeichern. Dies tyedet sich aus dem hierzu be-
schriebenen Konzept, welches beinhaltet, dass einem Nutzer beim Eintreten in eine bereits
bestehende Gruppe vom Server der aktuelle Arbeitsstand dieser Giriogypeittelt wird. Die

hier angesprochenen Listen werden von deKipitel 4.2vorgestellten Klass€Groupbereit-

gestellt und innerhalb des Gruppenobjektes mittels der Eigenschafi®rawRecLisbezie-
hungsweis&VbTextRecListngesprochen.

Beim Empfang von Daten wird innerhalb d@nClientReaeBehandlungsroutine des TSer-
verSocket-Objektes die Socket-MethdRieceiveBuferwendet, um die TWbDrawRec-Objek-
te zu empfangen. Diese werden daraufhin in der entsprechenden Liste des Gruppenobjektes
abgespeichert und an die Mitglieder der zum Absendediggén Gruppe weitergeleitet. Soll-
te die empfangene Zeichenoperation das igjeh von Text beschreiben, so wird unmittelbar
nach Empfang des TWbDrawRec-Objektes die Socket-Metmtzive Texverwendet, um
die der Zeichenoperation zugige Zeichenfolge aus der Socket-Verbindung zu lesen. Diese
empfangene Zeichenfolge wird dann ebenfalls in defidedrhandenen Liste des Gruppenob-
jektes vermerkt und an die Gruppenmitglieder weitergeleitet.

Beim Eintritt eines Nutzer in eine Gruppe werden diesem alle in der vom Gruppenob-
jekt bereitgestellten Liste varfbaren Zeichenoperationghermittelt. Dabei gift das Dienst-
Server-Modul, ob die akzudlibermittelte Zeichenoperation das Eigén von Text beschreibt.

Sollte dies der Fall sein, so wird al§ichste Aktion die korrespondierende Zeichenkette aus
der entsprechenden Liste des Gruppenobjektes gesendet, bevor mit dem Versand der restlichen
Zeichenoperationen fortgefahren wird.

445 FTP und eMail

Die Zusatzdienst&TP und eMail sind laut Konzeption kein fester Bestandteil der zentralen
Clients. Es handelt sich bei diesen Diensten um eigege Anwendungen, die lediglich aus

der Benutzerobe#dkche der Client-Anwendung heraus gestartet und dabei nicht in das einheitli-
che Sitzungsmanagement einbezogen werden. Zu diesem Zweck werden im Client-Modul ent-
sprechende Startroutinen implementiert, welche die geforderte Funktitnatisetzen. Hierzu

wird zum Aufruf des FTP-Dienstes die Funkti@hellExecutaler Windows-API verwendet,
welche das Starten externer Programme aus einer Anwendung heraus erlaubt. Der folgende
Quelltext 4.2%eigt die Anwendung dieser Funktioiarfden Start des FTP-Dienstes.

procedure TfrmCIMain.btnFtpClick(Sender: TObject);
begin
ShellExecute (Handle,’open’,PChar('Ftp.exe’), PChar("" ), PChar(GetCurrentDir)SEM@WNORMAL);
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end,

Quelltext 4.25: Methode zum Aufruf des FTP-Clients

Die an die FunktiorBhellExecuteu Ubergebenden Parameter besitzen dabei folgende Bedeu-
tung [BORO1]:

e 1. Parameter Dieser Parameter beinhaltet das Handle des aufrufenden Programmfen-
sters.

e 2. Parameter Im 2. Parameter wird die ausilifrende Operation angegeben. Im vor-
liegenden Fall muss hidif 'open’ angegeben werden, da eine Datei alggefverden
soll.

e 3. Parameter Der Dateiname des ausiiiirenden Programms ist im 3. Parameter ver-
merkt.

e 4. ParameterDer 4. Parameter bietet diedglichkeit zur Angabe von Parametern, wel-
che der ausfhrbaren Datei bei deren Aufriibergeben werden.

e 5. ParameterDas Arbeitsverzeichnis wird im 5. Parameter angeben. Im hier vorliegen-
den Beispiel ist es das aktuelle Verzeichnis.

e 6. Parameter Der letzte Parameter gibt an, wie das aufgerufene Programm angezeigt
werden soll. Myglichkeiten sind hier beispielsweise minimiert oder maximiert. Im vor-
liegenden Fall wird das Programmfenster des FTP-Clients in seiner normai&e Gr
angezeigt.

Der Aufruf des eMail-Dienstes hingegen erfolgt mit Hilfe des im zentralen Client integrierten
Web-Browser-Objektes. Diesem wird als@ifnende URL der Parametanailto:’ Ubergeben,
woraufhin das Browser-Objekt den auf dem Anwendersystem installierten Standard-Mail-Cli-
ent aufruft. DeQuelltext 4.26stellt diese Implementierung dar.

procedure TfrmClMain.btnMailClick(Sender: TObject);
begin

brwBrowser.Navigate('mailto :" );
end;

Quelltext 4.26: Methode zum Aufruf des eMail-Clients

4.4.6 Kurznachrichten

Der Datenversand des Dienstes klirermittlung von Kurznachrichten wirdber den Steuer-
Socket des zentralen Servers beziehungsweise Clients realisiert. Dem Anwender steht zur Nut-
zung dieses Dienstes eine Liste mit den Kennungen aller am System angemeldeten Nutzer zur
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Verfugung, deren Bereitstellung und Aktualisierung bereitKiapitel 4.2beschrieben wird.

Die Client-Anwendung versendet hierzu einen Record vomTiVisgRecwelcher neben der
Nachricht und der Absenderkennung auch die Adresse des zunakggpfgebrigen Nutzer-
objektes enthlt. Durch Auswertung dieser Adresse @tlder Server das Steuer-Socket-Objekt
des Empéingers der Nachricht und leitet diese entsprechend weiter. Zum Senden und Empfan-
gen des RecordEMsgRe¢dessen Struktur imQuelltext 4.27dargestellt wird, erfolgt sowohl
Server-seitig als auch Client-seitig mittels der Socket-Meth&mmiBubeziehungsweiske-
ceiveBuf

TMsgRec =record
Sender : String [20];
Receiver :Integer;

Msg : String [255];
end,

Quelltext 4.27: Der RecordiMsgRec

Eine Optimierung bemlich des Datenumfangs der abermittelnden Nachricht, wie dies
beispielsweise beim Chat-Dienst betrieben wird, ist beim DieinsKirznachrichten nicht
erforderlich, da die durch diesen Dierigiermittelten Nachrichten vom Server nicht an eine
Gruppe verteilt werden irssen, sondern lediglich an einen einzigen Engér.

4.5 Nutzung des Systems

Im Folgenden wird in kurzer Form eine Beschreibung zur Nutzung des hier entwickelten
Distance-Learning-Systems gegeben. Hierzu werden die grafischen&@berflund ihre Funk-
tionalitat sowohl fir das Server-Modul als auch die Client-Anwendung in ihren Gragea
vorgestellt.

Server-Modul

Nach dem Start der Server-Anwendung befindet sich diesichshim OFFLINE-Modus. Um
den Serveriir die Client-Anwendungen var§bar zu machen, muss dieser vom Administrator
gestartet werden. Die dabei erforderliche Vorgehensweise sowie dirtnglweiterer Funk-
tionalitaten werden anhand der aAiBbildung 4.2ersichtlichen Steuerelemente énk| wobei
diese Abbildung einen Screenshot des hier entwickelten Server-Moduls zeigt.

Die aus deAbbildung 4.2ersichtliche Meiileiste und Werkzeugleiste des Server-Moduls
bieten dabei die nachfolgend beschriebenen Funkticeaitit

e MenlpunktServer
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=TE
Server  Client
|| =g |
Client-erbindungen Server-lnfol Cligntdnfo - Hutzerienualtung I Chat I WhiteBoardI Video-KonferenzI
1prohliE] 27.0.0.1
arebs@127.001 || o 31 Mutzernarie mm
..... £ Login Narne: I ebs |
----- 21 Matrikel l_— :
Yormame: (andreas
B 00E [ Meu |
- o0l Matrikelr.: |11111 —~
Andern |
Fachbersich: IFbIMN
ﬂ Entfernen |
M atrikel: |98|
E-Mail: I — Berechtigungen
W &llgemein
:g gglE Login: [arsbs Bl
----- 21 Fachbereich FPaszwork: I"" v whiteboard

0K | )‘( Abbrechen |

03.02.2003 21:57:42: Server ist bereit._

03.02_.2003 21:57:54: Verbindungsanforderung von: 127.0.0.1
03.02.2003 21:57:54: Anmeldevorgang fur arebs@127.0.0.1 erfolgreich. ..
03.02.2003 21:58:29: ¥Yerbindungsanforderung von: 127 0.0.1
03.02.2003 21:58:29: Anmeldevorgang fur rprohlia1 27 0.0.1 erfolgreich___

!Status: Online €3 ISer\-’er-IP: 192.168.1.101 IServer-DNS: Triton i\n'erbindungen: Z

|»

Nl L

Abbildung 4.2: Nutzerverwaltung im Server-Modul

— Die Meniioption Starten versetzt das Server-Modul in den ONLINE-Modus, so
dass Client-Anforderungen vom zentralen Server und den Zusatzdient-Servern ent-
gegengenommen und bearbeitet werdénnen. Analog zur hier beschriebenen

Menioption kann auch der erste Tool-Button der Werkzeugleiste verwendet wer-
den.

— Durch Auswahl der Meinoption Herunterfahren wird das Server-Modul in den
OFFLINE-Modus versetzt. In diesem Modus sind der zentrale Server und die Dienst-
Server-Module nichtir Client-Anforderungen erreichbar. Ein Herunterfahren des
Servers ist aber nur dglich, wenn zu diesem Zeitpunkt keine Clients am Server
angemeldet sind. Analog zur hier beschriebeneniMetion kann auch der zweite
Tool-Button der Werkzeugleiste verwendet werden.

— Alle beim Server-Modul auftretenden Va@gge, wozu neben dem Starten und Her-
unterfahren des Servers auch alle eingehenden Client-Anforderuivggmitliche
Dienste gelbiren, werden protokolliert unddkinen durch Auswahl der Mé@option
Log-Datei speichernin einer Textdatei abgespeichert werden. Analog zur hier be-
schriebenen Maipption kann auch der sechste Tool-Button der Werkzeugleiste
verwendet werden.

— Die MenlioptionBeendendient zum SchlieBen des Server-Moduls. Hierbei ist zu
beachten, dass das Server-Modul nur geschlossen werden kann, wenn der Server
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heruntergefahren ist. Ansonsten wird eine entsprechende Meldung ausgegeben, die
hierauf hinweist.

e MenipunktClient

— Bei Auswahl der MeiioptionAlle zurlicksetzenkann der Administrator die Ver-
bindungen @ir alle am System angemeldeten Nutzer beenden. Hierbei wird eine
Eingabebox géffnet, in welche eine Begndung fir den Server-seitigen Verbin-
dungsabbau eingegeben werden kann. DieseiBeging wird auf Client-Seite an-
gezeigt, bevor der Verbindungsabbau erfolgt. Analog zur hier beschriebenén Men
option kann auch der dritte Tool-Button der Werkzeugleiste verwendet werden.

— Die MenlioptionZur Gicksetzenfunktioniert analog zur MeaioptionAlle zurickset-
zen nur dass hier nicht alle Clients zum Verbindungsabbau aufgefordert werden,
sondern nur ein Einzelner. Dieser wird aus deilibildung 4.2auf der linken Seite
des Programmfensters ersichtlichen Liste augdtwvAnalog zur hier beschriebe-
nen Meriloption kann auch der vierte Tool-Button der Werkzeugleiste verwendet
werden.

— Die MenioptionNachricht sendenerlaubt es dem Administrator, eine Textnach-
richt an einen am System angemeldeten Nutzer zu verschicken. Hierbei wird eine
Eingabebox géffnet, in welche die zu versendende Nachricht eingegeben wird.
Die Auswahl des Emgingers erfolgt anhand der Liste, welcheAbbildung 4.2
auf der linken Seite des Programmfensters zu sehen ist. Analog zur hier beschrie-
benen Meioption kann auch deiihfte Tool-Button der Werkzeugleiste verwendet
werden.

Wie ausAbbildung 4.2aulerdem ersichtlich wird, gliedert sich die Benutzeroberi in
drei Bereiche. Vilhrend im linken Bereich alle angemeldeten Nutzer inklusive der IP-Adresse
des von ihnen verwendeten Rechners in der Fomzername@imdresseaufgelistet wer-
den, erfolgt im unteren Bereich die Anzeige aller beim Server auftretenden Ereignisse. Hierzu
getdren neben den An- und Abmeldevarge von Nutzern und eventuell auftretenden Sys-
temereignissen auch die Inhalte des Diendte&firznachrichten.

Der Hauptbereich der Benutzerobadhe bietetiber hierfir verfugbare Registerkarten Zu-
griff auf die grafischen Steuerelemente der einzelnen Dienst-Server-Module sowie der Daten-
verwaltung. Das imAbbildung 4.2dargestellte Nutzerinterface zur Datenverwaltung gliedert
sich dabei seinerseits in zwei Bereicheal¥end im linken Bereich die Nutzernamen, Logins,
Matrikel und Fachbereiche nach der Kapitel 3.1.2beschriebenen hierarchischen Struktur
angezeigt werden und zur Anzeige weiterer Details beziehungsweise zur Bearbeitung selek-
tiert werden knnen, dient der rechte Bereich zur Ausgabe und Bearbeitung der adtew
Daten. Zum Anlegen neuer beziehungsweiselern oder Bschen bestehender Daten stehen
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die ausAbbildung 4.2ersichtlichen Schaltiichen zur Vekigung, welche die entsprechenden
Operationen einleiten.

Der in Abbildung 4.3dargestellte Screenshot zeigt ebenfalls das hier beschriebene Server-
Modul, nur dass hier im Hauptbereich der Benutzeroei die grafischen Steuerelemente
des Chat-Servers abgebildet sind. Dieser Hauptbereich gliedert sich beim Chat-Server wieder-
um in zwei Bereiche, wobei im linken Bereich die am Chat-Server angemeldeten Gruppen und
deren zugebrige Nutzer in Listenform angezeigt werden. Die Anzeige der Gruppenmitglie-
der erfolgt dabei in Ab&ngigkeit vom selektierten Eintrag der Gruppenliste. Im dargestellten
Screenshot dekbbildung 4.3st in diesem Fall eine Chat-Gruppe mit der BezeichnMi8Ac-
cessausgewahlt, welcher die Mitglieder mit den Nutzerkennungprohl undarebsangeldren.

Im rechten Bereich des Hauptbereiches werden beim Chat-Server die von diesem empfangenen
und weitergeleiteten Chat-Nachrichten angezeigt.

4 Kommunikations-Server =lof =]

Server  Client

7% 2l 3
ClientYerbindungen Serverinfo Elient-lnfol Mutzer-Werwaliung  Chat I WhiteBoardI Yideo-Konferenz
reinson(@127.0.0.1
sdietzeg1 27.0.01 Gruppen (03.02.2003 22:06:34) Neue Chat-Gruppe eroffnet: M5Access
rprohlEl 27.0.0.1 [03.02.2003 22:06:34] M5Access: arebs ist in den Chat
arebs@127.0.0.1 eingetreten. .

(03.02.2003 22:06:41) M5Access: rprohl ist in den Chat
eingetreten. ..

[03.02.2003 22:08:33) arebs@MSAccess: Was versteht man unter
referentieller Integritat?

[03.02_2003 22:09:13]) Meue Chat-Gruppe eroffnet: Oracle
[03.02.2003 22:09:13] Oracle: sdietze ist in den Chat eingetreten. ..
(03.02.2003 22:10:48) rprohli@M5Access: Hallo Andreas

— [03.02.2003 22:12:34] Oracle: reinzon ist in den Chat eingetreten. ..
Gruppen-Mitgliedsr [03.02.2003 22:12:36) Dracle: reinson hat den Chat verlassen...
arebz
rprohl

03.02.2003 22:06:09: Yerbindungsanforderung von: 127.0.0.1
03.02_2003 22:06:09: Anmeldevorgang fir sdietzet@127_0.0.1 erfolgreich...
03.02.2003 22:12:30: ¥Yerbindungsanforderung von: 127 0.0.1
03.02.2003 22:12:30: A Id gang fuir rei @127.0.0.1

erfolgreich. ..

Sl

|Status: Online &9 IServer-IP: 192.168.1.101 |Server-DNS: Triton \Werbindungen: 4

Abbildung 4.3: Chat-Dienst im Server-Modul

Die Anzeige der angemeldeten Gruppen und deren Zurgghr Nutzer sowie die Auftei-
lung des Hauptbereiches erfolgtdie Zusatzdienste Whiteboard und Viedeokonferenz analog
zum hier beschriebenen Chat-Dienstahvend beim Whiteboard im rechten Bereich entspre-
chend der selektierten Whiteboard-Gruppe deren aktuell bearbeitetes Dokument dargestellt
wird, werden beim Videokonferenz-Dienst an dieser Stelle keine Informationen angezeigt,
da der Videokonferenz-Server nicht im zentralen Server integriert ist. Beim Videokonferenz-
Dienst hat der Administrator also eineiberblickiiber die bestehenden Konferenzgruppen und
deren Teilnehmer, nicht jedochber die Konferenzinhalte.
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Client-Modul

Analog zum Server-Modul befindet sich auch die Client-Anwendung nach dem Stadiain

im OFFLINE-Modus. Um auf die Server-Dienste zugreifen daken, muss sich der Anwen-

der mit Login und Passwort am zentralen Server anmelden. Die dabei erforderliche Vorge-
hensweise sowie die Eiiung weiterer Funktionafiten werden anhand desAibildung 4.4
dargestellten Screenshots beschrieben, welcher die Benutzeakoberfles hier entworfenen
Client-Moduls und dessen Steuerelemente zeigt.

=
Datei Dienste  Einstellungen
2|2l 8|
Prasentation der Lehrinhalte | Kommunik ations-Dienste | E-Mai | FTP-Dienst
QO © X3 5 pdese] ‘

Kapitel 1

«an 1 1. Bedingungen heutiger
" Kommunikationsmethoden

Kap. 2
System-Anforderungen flr hohe

Kap. 3 Kommunikationsqualitaten

Kap. 4 ‘ideogualitat: —

(]
. . — - 25 Bilder/sec., Fernsehbild-Graie (250 Mhbit/s
C) OLLOLOLCLC) @@= geringe Kompression ¢ )
fligsiger Bildstrom
geringe Verzdgerung (... 100ms)
Aufzeichnung und Bearbeitungsmiglichkeiten des
“ideomaterials

Audio-Gualitat; =l
[
03.02.2003 22:15:31: arebs hat sich gerade abgemeldet... 2] Jrpron =l Senden
03.02.2002 22:18:27: rprohl: Hallo Sven, ich schaue gleich mal vorbei
03.02.2003 22:19:51: arebs hat sich gerade angemeldet... j I
[Status: Online @ [User: sdietze |client-1r: 192, 168.1.101 |Client-DhS: Triton |Server-Ir: 127.0.0.1 .

Abbildung 4.4: Pasentationsdienst im Client-Modul

Die aus derAbbildung 4.4ersichtliche Meiileiste und Werkzeugleiste des Client-Moduls
bieten dabei die nachfolgend beschriebenen Funktiéeaitit

e MenUpunktDatei

— Die MeniioptionVerbindung herstellen bringt dem Anwender einen Eingabedia-
log zur Ansicht, in welchen das zur Anmeldung an den zentralen Servétidpen
Login und Passwort eingegeben werdeissen. Durch Bestigung dieses Dialog-
feldesuber den darin enthaltenen OK-Button wird die Client-Anwendung in den
ONLINE-Modus versetzt und die Verbindung zum Server aufgebaut. Analog zur
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hier beschriebenen Méoption kann auch der erste Tool-Button der Werkzeuglei-
ste verwendet werden.

— Mit Hilfe der MentioptionVerbindung trennen wird eine bestehende Verbindung
zum zentralen Server beendet und das Client-Modul wechselt in den OFFLINE-
Modus. Dabei werden vor diesem Verbindungsabbau auch alle eventuell noch be-
stehenden Verbindungen zu den Dienst-Server-Modulen des Systems geschlossen.
Analog zur hier beschriebenen Mawption kann auch der zweite Tool-Button der
Werkzeugleiste verwendet werden.

— Durch Auswahl der MeoptionBeendenwird das Client-Modul geschlossen. Da-
bei werden eventuell bestehende Verbindungen zum zentralen Server beziehungs-
weise den Dienst-Server-Modulen beendet.

e MenipunktDienste

— Uber die MeiriioptionenPrasentation Chat, Whiteboard und Videokonferenz
werden die grafischen Steuerelemente der jeweiligen Dienste zur Ansicht gebracht,
welche in die Benutzerobeéithe des zentralen Clients integriert sind. Analog zu
den hier beschriebenen Mawptionen Knnen auch die entsprechenden Button der
ausAbbildung 4.4ersichtlichen Registerkarten verwendet werden, wobei die Dien-
ste Chat, Whiteboard und Videokonferenz hierlileer die Registerkartéommu-
nikationsdienstauswahlbar sind. Der in dedbbildung 4.5dargestellte Screenshot
macht dies deutlich.

— Die MeniioptioneneMail und FTP dienen zum Aufruf der Dienstéif eMail und
FTP, wobei es sich bei beiden Diensten um eigamdige Programme handelt, de-
ren Steuerelemente nicht in die Benutzerobelfe des zentralen Clients integriert
sind. Analog zu den hier beschriebenen Meptionen knnen auch die ButtoB-
Mail und FTP der ausAbbildung 4.4ersichtlichen Registerkarten verwendet wer-
den.

e MenipunktEinstellungen

— Bei Auswahl der MeiioptionServer-Adressewird dem Anwender eine Eingabe-
box zur Ansicht gebrachtjber welche die IP-Adresse des zentralen Servers fest-
gelegt wird. WAhrend einer bestehenden Verbindung zum zentralen Server hat die
Anderung dieser IP-Adresse keine Auswirkung, sondern erst baghsten Ver-
bindungsaufbau zu diesem. Analog zur hier beschriebeneridfion kann auch
der dritte Tool-Button der Werkzeugleiste verwendet werden.

Die Benutzeroberfiche des Client-Moduls gliedert sich ebenfalls in drei Bereict@&hnahd
im linken unteren Bereich vom Server eingehende Statusmeldungen sowlienf aktuell an-
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gemeldeten Nutzer bestimmte Kurznachrichten angezeigt werden, dient der rechte untere Be-
reich zum Verfassen solcher Kurznachrichten. Hierzu steht neben dem Eingabefeld auch eine
Auswahlbox mit den Kennungen der angemeldeten Nutzer bereit, aus welcher démgerpf
der Nachrricht ausgeilt wird. Der Hauptbereich bietet auch in diesem Moidbér daiir
verfugbare Registerkarten Zugriff auf die einzelnen Dienste, wob&blrildung 4.4der Dienst
zur Piésentation der Vorlesungsinhalte dargestellt wird. Die Vorlesungsinhalte werden hierbei
Uber einen integrierten Web-Browser angezeigt, der im gezeigten Screenshot gerade Vorle-
sungsinhalte mit integrierten Audio/Video-Inhalten darstellt. Die Aufteilung des durch diesen
Web-Browser dargestellten HTML-Dokumentes ist nach Alglildung 3.6gestaltet, welche
das hierzu getrige Konzept beinhaltet.

Bei Auswahl der Registerkartéommunikationsdiensterdffnet die Benutzerobe#the
dem Anwender eine weitere Auswahl an Registerkarten, welche die Steuerelemente der Zu-
satzdiensteifr Chat, Whiteboard und Videokonferenz zur Ansicht bringen. Deklihildung
4.5dargestellt Screenshot zeigt hierbei im Hauptbereich des Client-Moduls stellvertrétend f
diese Zusatzdienste das Nutzerinterface zur Verwendung des Whiteboard-Dienstes.

i
Datei Dienste  Einstellungen
AR
Présentation der Letrinhate | | Kommunikations Dienste | E-Mail | FTPDienst |
Chat :: bei MSAccess angemeldet  “Whitehoard & bei Zeichrung] angemeldet |Audi0Nideo-Konferenz 22 nicht angemeldetl
Eerﬂjgbare Gruppen L || j I j I j Ii' IG 473 737
—
I\ i
Meue Gruppe D
IZeichnung1 6
Ity die Gruppe eintreten f
Gruppe verlazzen A
—— == Das ist ein Text
Gruppen-Mitglieder @
6 I
rprokl ﬁ
|
4| | »
03.02.2003 22:17:51: sdietze: Besuch doch mal unsere Chatgruppe ;I Isdietze j Senden
“Oracle™
03.02.2003 22:19:51: arebs hat sich gerade angemeldet... j Hallo Sven, ich schaue gleich mal vorbei
=
[status: Online @ [User: rprohl |client-Tr: 122.168.1.101 |Client-Drs: Triton [server-1r: 127.0.0.1 4

Abbildung 4.5: Whiteboard-Dienst im Client-Modul

Der Hauptbereich gliedert sich in zwei Bereiche, wobei im linken Bereich die am White-
board-Dienst angemeldeten Gruppen sowie deren zuigghNutzer in Listenform angezeigt
werden. Der rechte Bereich hingegen beinhaltet die Arbéitisél fir die Zeichenoperationen
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sowie zwei hierzu geirige Werkzeugleisten, welche links und oberhalb der Zeichehd po-
sitioniert sind. Wahrend die links positionierte Werkzeugleiste zur Auswahl des Zeichenwerk-
zeugs dient, werden mit Hilfe der oberen Werkzeugleiste Einstellungdmgli@z Linienart,
Linienstarke, Rillmuster, Stiftfarbe, Hlifarbe, Schriftfarbe und SchriftgRe vorgenommen.

Zur Erdffnung einer Gruppe steht ein Eingabefeld zur Wgting, welches den géwschten
Gruppennamen entgegennimmt und dessen Eingabe durchiagtdseDeiner hieiir vorhande-
nen Schaltficheln die Gruppe eintretebeshtigt wird. Der Eintritt in eine bereits bestehende
Gruppe hingegen erfolgt entweder durch einen Doppelklick auf den dugeh Eintrag der
Gruppenliste oder die Markierung dieser in selbiger Liste mit darauffolgendeitiRgstg der
Beitrittsabsicht durch Qicken der Schaléfcheln die Gruppe eintreteriur das Verlassen einer
Gruppe ist die SchalicheGruppe verlassewmorhanden.
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Kapitel 5
Ergebnisse

Um Aussagen beamlich der realen Einsathigkeit des hier entwickelten Systems treffen zu
kdonnen, werden entsprechende Leistungstests auf unterschiedlichen Client-Maschinen durch-
gefuhrt. Diese Tests geben vor allem auch Aufschlusélgler ob beziehungsweise inwieweit

das Gesamtkonzept der vorliegenden Arbeit hinsichtlich derigédrkeit von Hauptdienst

und Zusatzdiensterilf Client-Rechner mit schmalbandiger Netzanbindungatditisich um-
gesetzt wird. Zudem wird ein Vergleich zwischen dem im Rahmen dieser Arbeit entstande-
nen Distance-Learning-System und dem System OVID gezogen, dem die anhand des durch-
gefuhrten Leistungstests gewonnenen Erkenntnisse als Grundlage dienen, und welcher die je-
weils abweichenden Konzepte beider Systeme kurz gegstellt sowie im Ergebnis bewer-

tet. Zurachst folgt jedoch erst einmal die Vorstellung der eingangs beschriebenen Leistungs-
tests und deren Resultate.

5.1 Leistungstest

Die Client-Anwendung des hier entwickelten Distance-Learning-Systems wird im Rahmen
dieses Leistungstests auf drei unterschiedlichen Rechnersystemen getestet, welche sich be-
zuglich Rechenleistung, vérfbarem Arbeitsspeicher, verwendeter Browser-Software sowie
Betriebssystem unterscheiden. Der zentrale Seéwdt duf einem vom Streaming-Server und
Web-Server separat arbeitenden Rechnersystem, wobei als Web-Server ein APACHE HTTP-
Server verwendet wird. Die Einzelheité@ber die hierbei eingesetzte Hard- und Software wer-

den nachfolgend aufgelistet:

e Client1

— CPU: Intel PentiuniMIIl 1200 MHz
— RAM: 512 MB
— Festplatte 40 GB
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5.1 Leistungstest

— BetriebssystenWindows XPMProfessional

— Browser Internet ExplorefV6.0

e Client 2

CPU: AMD Athlon ™800 MHz
RAM: 512 MB

Festplatte 30 GB

BetriebssystenWindows XPMProfessional

Browser Internet Exploref™6.0
e Client3

CPU: Intel PentiumMiM166 MHz

RAM: 32 MB

Festplatte 2.1 GB

Betriebssystenwindows 98

Browser Internet Exploref™5.0

e Server-Rechner (zentraler Server)

CPU: AMD Athlon™ 1400 MHz
RAM: 512 MB

Festplatte 30 GB

BetriebssystenWindows XPMProfessional.

Als Netzanbindung kommeriif die einzelnen Client-Rechnei&wend des Testlaufes so-
wohl eine 10 Mbit LAN-Verbindung als auch eine 56 Kbit Modem-Verbindung zum Einsatz,
um vor allem die Nutzbarkeit der Dienste zu@Bentation der Vorlesungsinhalte beziehungs-
weise zur Videokonferenz hinsichtlich der viagbaren Bandbreite beurteilen zarinen. Die
Verbindung der LAN-Rechner untereinander erfalger einen SOHO-Router mit integrierter
Switch, wobei dieser SOHO-Router seinerseits eine Anbindung zum Internet mit einer Band-
breite von 256 Kbit/s bereitstellt. Die hier beschriebene Netzwerkkonfiguration wika til-
dung 5.1dargestellt, wobei der in dieser Darstellung abgebildete RecDiient 1 bei einigen
Testhufen alternativ zur dargestellten Modem-Anbindiibgr eine LAN-Anbindung mit dem
zentralen Server verbunden ist.

Fur die Client-Anwendung wird zum Zweck der hier durchigeten Tests ein Simulati-
onsmodul verwendet, welches im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wurde. Dieses generiert
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5.1 Leistungstest
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Abbildung 5.1: Netzwerkseitige Konfiguratioralwrend des Testlaufes

selbstsindig fur die Dienste Chat und Whiteboard kontinuierlich Chat-Nachrichten bezie-
hungsweise Zeichenoperationen und stellt sie diesen Diensten zigWed. Nach der Anmel-
dung an eine Gruppe beginnen diese Dienste mit dem Versenden dieser Daten an das jeweilige
Dienst-Server-Modul, um auf diese Weise eine reale Nutzung dieser Diénsteshrere Nut-
zer im Rahmen einer Gruppenarbeit zu simulieren. Bei der Simulation eines Chat-Teilnehmers
wird hierbei eine Nachricht zafliger Lange generiert und vom Chat-Client versendet, wel-
che sich aus 3 bis 50 Zeichen zusammensetzt. Der zeitliche Abstand zwischen dem Versenden
solcher Chat-Nachrichten ist dabei so @, dassir jeweils 3 Zeichen eine Sekunde be-
rechnet wird. Analog hierzu werdeiirfden Whiteboard-Client in einem Alfigen Abstand
zwischen 2 und 5 Sekunden Zeichenoperationen generiert und von diesem versendet, welche
ein Rechteck begrenzter @%e und Position beschreiben.

Fur den Server-Rechner, auf welchem der zentrale Server disgefird, werden zum
Zweck der Ermittlung der an diesem Rechner aufkommenden CPU-Auslastung verschiedene
Szenarien simuliert, welche sich in der Anzahl der an einen Dienst angemeldeten Nutzer und
der Art des verwendeten Dienstes unterscheidenTBlielle 5.1zeigt die beim Testlauf ermit-
telten Werte. Hieraus wird ersichtlich, dass das Server-Modul das Rechnersysiigtidhez
der CPU-Last entsprechend der simulierten Szenarien nur gégigdielastet. Nach erfolgrei-
cher Anmeldung eines Nutzers an das System wird dem Vorlesungsdienst bereits die Adresse
der Startseitdibermittelt, so dass sich alle weiteren Operationen zum Datenaustausch zwi-
schen Server-Modul und zentralem Dienst auf die Aktualisierung von Gruppen- und Nutzerlis-
ten beschiankt. Die inTabelle 5.1aufgefihrten Werte ifir die Zusatzdienste Chat und White-
board beinhalten, dass sich alle Anwender, die den entsprechenden Dienst nutzen, an derselben
Gruppe angemeldet haben. Hieraus resultiert, dass das Dienst-Server-Modul alle bei ihm ein-
gehenden Daten auch an alle laut Szenario angemeldeten Teilnehmer weiterleiten muss, und
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5.1 Leistungstest

CPU-Auslastung des Servers
genutzer Dienst 1 bis 4 Nutzer 7 Nutzer 10 Nutzer
zentraler Dienst < 1% < 1% < 1%
Chat max. 1% max. 2% max. 2%
Whiteboard max. 1% max. 2% max. 2%
Chat + Whiteboard | max. 2% max. 4% max. 4%

Tabelle 5.1: CPU-Auslastung des Servers in &bfigkeit von der Nutzeranzahl und den von
ihnen verwendeten Diensten

somit eine maximale Server-seitige Belastung entsprechend der Testsimulation entsteht. Die in
Tabelle 5.1aufgefihrte gleichzeitge Nutzung der Dienste Chat und Whiteboard dient ledig-
lich zur Ermittlung der CPU-Auslastung bei éititer Beanspruchung des Server-Rechners und
gleicher Anzahl von Nutzern, denn in der Praxis wird es einem Anwender nidglich sein,
zum gleichen Zeitpunkt eine Chat-Nachricht zu verfassen und eine Zeichenoperation durch-
zufuhren.

Analog zur Prozessorlast am Server-Rechner wirtkibelle 5.2die wahrend der Testrei-
he auftretende CPU-Auslastung auf Seiten der Client-Rechner anhand deybeeehn Dien-
ste dargestellt, wobeiif alle ermittelten Messwerte gilt, dass immer jeweils nur einer der in
dieser Tabelle aufgahrten Dienste zum Zeitpunkt der Messung aktiv ist. Hieraus wird er-
sichtlich, dass die Dienste, welche nicht H]bermittlung von Audio/Video-Daten beinhalten,
auf jedem der drei Testrechner problemlos genutzt werdemén. Hierbei treten beim Da-
tenaustausch mit dem Server-Modul beziehungsweise den darin integrierten Dienst-Server-
Modulen keine bemerkbaren Vé@gerungen auf. Anders veih es sich dagegen bei Nut-
zung des Dienstes zur &entation der Vorlesungsinhalte, wenn die dabei geladenen HTML-
Dokumente Audio/Video-Daten enthalten. Im Testlauf werden hierzu drei verschiedene Video-
Streams verwendet, welche zwar denselben Inhaligntieren, sich aber in ihrer Quatitund
somit auch in ihrem Datenaufkommen, stark unterscheiden. Diese Streams beinhalten hierbei
ein Video mit einer Spieldauer von 12 Sekunden, welches auch AudiodateiteWhhrend
die beiden qualitativ dherwertigen Streams mit einer Gesamt-Bitrate von 548 Kbit/s bezie-
hungsweise 1128 Kbit/s den Videoinhalt in einer Asfing von 320 x 240 Pixeln und einer
Bildwiederholrate von 30 Bildern je Sekunde beinhalten, wird der qualitativ niederwertigste
Stream dieser Testreihe mit einer Gesamt-Bitrate von 38 Kbit/s in einedgwriy von 160
x 120 Pixeln und einer Bildwiederholrate von 15 Bildern je Sekunde dargestellt. Die beiden
hoherwertigen Streams besitzen zwar die gleichen Eigenschaftéglinézder Bildaufbsung
und Bildwiederholrate, jedoch unterliegt der Stream mit einer Gesamt-Bitrate von 1128 Kbit/s
einer geringeren Komprimierung und bietet somit eiabdre Wiedergabequadiit Fir alle drei
Streams wird als Video-Cod&gindows Media Video Beziehungsweise als Audio-Codéfin-
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5.1 Leistungstest

CPU-Auslastung der Clients

Client 1 Client 2 Client 3
genutzer Dienst (1.2 GHz) (800 MHz) (166 MHz)
Vorlesungsdienst max. 5% max. 6% max. 14%
ohne Audio/Video-Daten
\Vorlesungsdienst max. 35% max. 40% 80-100%
mit Audio/Video-Daten flieRender flieRender flieRender
38 Kbps /15 fps Bildlauf Bildlauf Bildlauf
Vorlesungsdienst max. 35% max. 40% 100%
mit Audio/Video-Daten flieRender flieRender kein fliel3en-
548 Kbps / 30 fps Bildlauf Bildlauf der Bildlauf
Vorlesungsdienst max. 45% max. 48% -
mit Audio/Video-Daten flieRender flieRender
1128 Kbps / 30 fps Bildlauf Bildlauf
Chat max. 1% max. 1% max. 2%
Whiteboard max. 1% max. 1% max. 2%
Videokonferenz max. 17% max. 20% 100%
QCIF (176 x 144 Pixel) | flieRender flieRender kein fliel3en-

Bildlauf Bildlauf der Bildlauf

Tabelle 5.2: CPU-Auslastung der Clients bei Nutzung verschiedener Dienste

dows Media Audio ¥erwendet. Vithrend die ersten beiden Testrech@éent 1 und Client 2

beim Lesen und Darstellen dieser drei Streams eitissifjen Bildlauf erraglichen, weist der
TestrechneClient 3bei der Darstellung des Streams mit einer Gesamt-Bitrate von 38 Kbit/s
bereits eine hohe Auslastung der CPU auf, wobei der Bildlauf aber immer rissligfist. Bei

der Darstellung des qualitativherwertigen Streams mit einer Gesamt-Bitrate von 548 Kbit/s
hingegen ist die CPU des Rechné@tent 3 Uberlastet, so dass auch kein flieRender Bildlauf
mehr gegeben ist. Ein Testlauf zur Ermittlung der Prozessorlast des ReChieaits3fir den
qualitativ ichstwertigen Stream mit einer Gesamt-Bitrate von 1128 Kbitibragt sich, da

dieses Rechnersystem bereits beim Darstellen des Stream mit einer Gesamt-Bitrate von 548
Kbit/s Uiberlastet ist.

Bei der Nutzung des Videokonferenz-Dienstes zeigt sich ein vergleichbares Verhalten,
wie es bei der Nutzung des Dienstes zuadentation der Vorlesungsinhalte mit integrierten
Audio/Video-Inhalten zu beobachten ist.&Wend die Testrechn&lient 1 und Client 2 bei
Nutzung des Videokonferenz-Dienstes einen flieRenden Bildlauf bei einer CPU-Last von maxi-
mal 17% beziehungsweise 20% émgfichen, ist die Verwendung dieses Dienstes entsprechend
den Erwartungen beim Testrechi@ient 3infolge einefUberlastung der CPU und den daraus
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5.1 Leistungstest

resultierenden Unterbrechungen bei der Wiedergabe der Audio/Video-Daten Kiglitim

Zur Bestimmung der Ursacheiirfdie jeweils ermittelte CPU-Auslastung liegich der
Nutzung von Diensten mit Audio/Video-Inhalten auf den drei Client-Rechner werden die beim
Testlauf erhaltenen Werte im Folgendeiher betrachtet und ausgewertet. Dabei wird aul3er-
dem auch die auftretende Netzlast flie jeweiligen Dienste sowie unterschiedlichen Konfigu-
rationen untersucht und bewertet.

In Abbildung 5.2werden die Prozessorlast sowie die Ereignisséi@lgzh Download und
Wiedergabe des 38 Kbit/s umfassenden Audio/Video-Streamdié¢ drei Client-Rechner im
zeitlichen Verlauf am Beispiel des Vorlesungsdienstes detailiert dargestellt, wobei die Netzan-
bindung der Clients eine Bandbreite von 10 Mbit/s bereitstellt.

100
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Abbildung 5.2: CPU-Auslastung und Ereignisverlaufir f den Vorlesungsdienst mit
Audio/Video-Daten (Gesamt-Bitrate 38 Kbit/s) bei Verwendung einer 10 Mbit LAN-Verbin-

dung

Der Aufruf des HTML-Dokumentes mit dem integrierten Audio/Video-Inhalt erfolgt im
dargestellten Diagramm in Bezug auf die Zeitachigealle drei Client-Rechner bei 5 Sekun-
den. WAhrend der zeitliche Abstand zwischen dem Aufruf des HTML-Dokumentes und dem
Beginn der Wiedergabe der Audio/Video-Daten bei den Testreci@legnt 1undClient 2ca.

1 Sekunde be#gt, beidtigt Client 3hierfir etwa 8 Sekunden. In diesem Zeitraum werden das
ActiveX-Control des im HTML-Dokument eingebetteten Media Players initialisiert und emp-
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5.1 Leistungstest

fangene Audio/Video-Daten des Streams gepuffert sowie zur Wiedergabe aufbereitet. Aus dem
Diagramm deAbbildung 5.4st ersichtlich, dass in diesem Zeitraum die CPU-Last bereits den

in derTabelle 5.Z{r den 38 Kbit Stream jeweils angegebenen Maximalwert erreichhréhd

sich die CPU-Last der Testrechn@lient 1 und Client 2 bereits 1 Sekunde nach dem Aufruf

des HTML-Dokumentes wieder verringert und danach unterhalb deshielle 5.2angegebe-

nen Maximalwertes bewegt, erfolgt diese EntlastuingGlient 3 erst nach ca. 9 Sekunden.

Um die Ursache hieifr bestimmen zu énnen, werden zwei weitere Tests durclidpet, wel-

che die jeweilige CPU-Last unter den gegebenen Bedingungen getiendé¢ri Download

des Audio/Video-Streams und dessen Wiedergabe ermitteln. Hierzu wird die Stream-Datei per
Browser auf den Client-Rechner heruntergeladen beziehungsweise das HTML-Dokument und
der darin eingebundene Audio/Video-Stream auf dem jeweilgen Client-Rechner lokal aufgeru-
fen. Diese beiden Tests werddir flle drei Client-Rechner durchggfrt und die Ergebnisse

in denAbbildungen 5.3 und 5 .dargestellt.
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Abbildung 5.3: CPU-Auslastung und Ereignisverlauf den Download der Audio/Video-
Daten (Gesamt-Bitrate 38 Kbit/s) ohne Wiedergabe durch den Media Player

Wie die Messwerte ausbbildung 5.3srkennen lassen, wird die CPU der einzelnen Client-
Rechner beim Download der Stream-Datei mit Werten von 7% bis 13% nur teilweise belastet.
Die Wiedergabe eines lokalen Streams hingegen verursacht eine CPU-Last, welche jener bei
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5.1 Leistungstest

der Wiedergabe eines per LAN-Anbinduiiertragenen Streams entspricht. Die beim Test
ermittelten und inAbbildung 5.4dargestellten Messwerte machen dies deutlich. Auch hier
wird die CPU des Testrechne®@®ient 3 bis zu 100% belastet und die Wiedergabe gégen
den anderen beiden Testrechn€lient 1und Client 2deutlich verbgert.
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Abbildung 5.4: CPU-Auslastung und Ereignisverlaufir f den Vorlesungsdienst mit
Audio/Video-Daten (Gesamt-Bitrate 38 Kbit/s) bei Verwendung eines lokalen Streams (kein

Download)

Bezugnehmend audfbbildung 5.Zann also aufgrund der ermittelten und in desbildun-
gen 5.3 und 5.4argestellten Werte gesagt werden, dalssnt 3aufgrund des zu klein dimen-
sionierten Arbeitsspeichers sowie der im Vergleich zu den anderen beiden Testrechnern gerin-
geren Rechenleistung und einer dabei auftretenden CPU-Last von 100% mehr Béijthen
um die beim Streaming vor der Wiedergabe anfallenden Operationen aliszuf Nach die-
sem Initialisierungsvorgang wird die CPU zwar immer noch bis zu 90% belastet, jedoch ist die
verfugbare Rechenzeit damit immer noch ausreichend unélgdsistet somit einen fliel3en-
den Bildlauf.

Die durchschnittliche Netzwerkauslastung auf Client-Seite bei Verwendung einer 10 Mbit
LAN-Anbindung wird fur die 3 qualitativ verschiedenen Stream@lbildung 5.5dargestellt,
wobei der qualitativ niederwertigste Stream mit einer Gesamt-Bitrate von 38 Kbitiglidz
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5.1 Leistungstest

der Diagramm-Zeitachse im Bereich von 5 bis 7.5 Sekunden abgebildet ist. Die Messwerte
fur den Stream mit einer Gesamt-Bitrate von 548 Kbit/s sind im Zeitbereich von 15 bis 19
Sekunden dargestellt, jenérfden qualitativ bchstwertigen Stream im Bereich von 25 bis 31
Sekunden.

Bytes gesamt

Bytes empfangen

—— Bytes gesendet

0 5 10 15 20 25 30 35
Zeitins

Abbildung 5.5: Durchschnittliche Netzwerkauslastuaigden Vorlesungsdienst mit Audio/Vi-
deo-Daten (Gesamt-Bitrate 38 Kbit/s, 548 Kbit/s und 1128 Kbit/s) bei Verwendung einer 10
Mbit LAN-Verbindung fur Client 1(v.l.n.r)

Wie aus den Messwerten dabbildung 5.5hervorgeht, betrgt die bei den Tests ermittel-
te Zeitdauer zubbertragung der drei einzelnen Streaiiter eine 10 Mbit LAN-Verbindung
2.5, 4 beziehungsweise 6 Sekunden. Vergleicht maridigen 38 Kbit/s umfassenden Stream
ermittelte Ubertragungsdauer von 2.5 Sekunden mit dem zeitlichen Abstand zwischen dem
Aufruf des HTML-Dokumentes bis hin zur Wiedergabe dieses Streams, so wird ersichtlich,
dass die Wiedergabe Streaming-typisch bereits nach der Pufferung eines Teils des gesamten
Streams erfolgt und nicht auf den volistdligen Download der Daten warten muss. Ausnahme
hierbei bildet der Testrechné&lient 3 Dieser kann diesen Vorteil nicht nutzen, da er infol-
ge der zu geringen Rechenleistung und des zu klein dimensionierten Arbeitsspdicluies f
Ausfuihrung der anfallenden Operationen entsprechend mehr Zéitigennd die Wiedergabe
deshalb mit einer zeitlichen Vaigerung von ca. 8 Sekunden beginnt, also zu einem Zeitpunkt,
an dem die Streaming-Daten bereits vé@ltsligiibertragen sind.

In Abbildung 5.6werden analog zuAbbildung 5.2die Auslastung der CPU sowie die Er-
eignisse beixglich Download und Wiedergabe des Streafirsdie drei Testrechner beschrie-
ben, nur dass hier anstatt des Streams mit einer Gesamt-Bitrate von 38 Kbit/s jener mit 548
Kbit/s dargestellt wird. Die MesswertarfClient 1undClient 2zeigen, dass sich die CPU-Last
dieser beiden Testrechner bei der Wiedergabe des Streams mit einer Gesamt-Bitrate von 548
Kbit/s unwesentlich von jener des Streams mit 38 Kbit/s unterscheidet. Das dabei aufgrund der
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hoheren Bildaufbssung sowie tiherer Bildwiederholrate entsprechend@ere Datenaufkom-

men und die damit verbundenen Operationen zur Software-seitigen Dekodierung dieser Daten
verursachen alsdif die hier betrachteten Prozessoren keine erkennbare Mehrbelastung. Die
CPU-Last erreicht hierbei zu Beginn der Ddibrrtragung ebenfalls den hiérfin Tabelle 5.2
angegebenen Maximalwert, bevor sie sich kurzzeitig wieder verringert und mit dem um ca. 2
Sekunden vefkmerten Wiedergabebeginn erneut ansteigt. Die gdgemdem 38 Kbit/s um-
fassenden Stream angewachsene &gerung des Wiedergabebeginns lbegiet sich aus der
langerenUbertragungsdauer der Streaming-Daten, welche anhand der beim Test ermittelten
und in Abbildung 5.5dargestellten Werte ca. 4 Sekunden &gtr Es muss also der Gesamt-
Bitrate des Streams entsprechend auch eidBaype Menge an Daten gepuffert werden, bevor

die Wiedergabe erfolgt.
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Abbildung 5.6: CPU-Auslastung und Ereignisverlaiaf 6en Vorlesungsdienst mit Audio/Vi-
deo-Daten (Gesamt-Bitrate 548 Kbit/s) bei Verwendung einer 10 Mbit LAN-Verbindung

Anders verflt sich dagegen der Testrechr@rent 3. Im Gegensatz zu der iAbbildung
5.2 dargestellten Kennlinie dieses Rechners, welche die Wiedergabe des Streams mit einer
Gesamt-Bitrate von 38 Kbit/s beschreibt und eine Verringerung der Auslastung der CPU nach
der Initialisierungsphase erkennéisst, liegt die CPU-Last bei der Wiedergabe des 548 Kbit/s
umfassenden Streams dauerhaft bei 100% und verringert sich erst gegen Ende der Wieder-
gabe. Die Wiedergabe der Audio/Video-Daten beginnt aufgrund der in Anbetracht der aus-
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zufuhrenden Operationen zu geringen Prozessorleistung erst ca. 11 Sekunden nach dem Auf-
ruf des HTML-Dokumentes, was auf der dargestellten Zeitachse dem Wert von 16 Sekunden
entspricht. Zu diesem Zeitpunkt ist der Stream bereits vitdiy anClient 3Uibertragen.

Die ermittelten Werte bémlich der CPU-Auslastung der Testrech@ient 1 und Client
2 bei derUbertragung und Wiedergabe des 1128 Kbit/s umfassenden Streams sind Gegenstand

der grafischen Darstellung Abbildung 5.7
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Abbildung 5.7: CPU-Auslastung und Ereignisverlailf en Vorlesungsdienst mit Audio/Vi-
deo-Daten (Gesamt-Bitrate 1128 Kbit/s) bei Verwendung einer 10 Mbit LAN-Verbindung

Mit dem Aufruf des HTML-Dokumentes steigt auch hier bei beiden Testrechnern die CPU-

Last zurachst an und erreicht dabei den jeweils ermittelten Maximalwert, bevor sie sich in etwa
gleicher Weise wieder verringert und mit dem Beginn der Wiedergabe des Streams erneut an-
steigt. Dieser Zeitpunkt des Wiedergabebeginns liegt auf der dargestellten Zeitachse bei etwa
8.5 Sekunden, also 3.5 Sekunden nach dem Aufruf des HTML-Dokumentes. Diesélgagen
der beim 548 Kbit/s umfassenden Stream etw@fgre Veridgerung des Wiedergabebeginns
begiindet sich durch das beim 1128 Kbit/s umfassenden Stradrmaré Datenaufkommen.
Die Ubertragung des Streams vom Server zum Client-Rechnéitigebei Verwendung ei-
ner 10 Mbit LAN-Verbindung ca. 6 Sekunden, wie aus den hiredrmittelten Messwerten
der Abbildung 5.5hervorgeht. Dementsprechend wird auch mehr Zeibbgty um den vor
Wiedergabebeginn erforderlichen Umfang an Daten zu puffern.
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Die CPU-Auslastung bei der Verwendung einer Modemverbindung mit einer maximalen
Bandbreite von 56 Kbit/s unterscheidet sich von jener bei Verwendung einer 10 Mbit LAN-
Verbindung lediglich im zeitlichen Verlauf, wie adsbbildung 5.8hervorgeht. Den in dieser
Abbildung dargestellten Messwerten liegt dieertragung und Darstellung deir fden Test-
lauf generierten Streams mit einer Gesamt-Bitrate von 38 Kbit/s und einer Spieldauer von 12
Sekunden zu Grunde. Als Testrechner wird in beidaltel Client 1 verwendet. Vidhrend @r
beide Varianten der Netzanbindung der Aufruf des HTML-Dokumentes mit dem integrierten
Audio/Video-Inhalt in Bezug auf die Zeitachse bei 5 Sekunden erfolgt, unterscheidet sich der
Zeitpunkt der Wiedergabe deutlich. Bei Verwendung der LAN-Verbindung sind bereits nach 1
Sekunde Daten des Streams in ausreichender Menge gepuffert, so dass entsprechend der ab-
gebildeten Zeitachse bei 6 Sekunden die Wiedergabe des Streams beginnt. Bei Verwendung
der Modemverbindung hingegen beginnt die Wiedergabe erst 15 Sekunden nach dem Aufruf
des HTML-Dokumentes mit integriertem Audio/Video-Inhalt. Nachéagfichem Anstieg der
CPU-Last beim Initialisierungsvorgang vermindert sich diese sofort wieder und steigt erst beim
Wiedergabebeginn erneut deutlich an. Das Puffern der Daten belastet die CPU also nur gering.
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Abbildung 5.8: CPU-Auslastung und Ereignisverlailf en Vorlesungsdienst mit Audio/Vi-
deo-Daten (Gesamt-Bitrate 38 Kbit/s) bei Verwendung einer 56 Khit Modemverbindung ge-
gerilber einer 10 Mbit LAN-Verbindungifr Client 1

Die in Abbildung 5.9dargestellte Client-seitige Netzwerkauslastung einer 56 Kbit Mo-
demverbindung bei der Wiedergabe des 38 Kbit/s umfassenden Streams zeigt, dass hierbei
nicht die gesamte Bandbreite genutzt wird. Der Stream wird dabei kontinuiéibietiragen,
wobei die maximale Netzlast in etwa der Gesamt-Bitrate von 38 Kbit/s des Streams entspricht.
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5.1 Leistungstest

Die gegefiber der LAN-Verbindung wesentlich geringere Bandbreite lnedet die zeitliche
Verzogerung des Wiedergabebeginns von ca. 15 Sekunden, da hierbei zur Pufferung der dem
Stream entsprechenden Datenmenge mehr Zeitlggrwird. Wie die ermittelten Daten des-
weiteren zeigen, stellt die Bandbreite der Netzanbinduimgife Nutzung des RBsentations-
dienstes kein Hindernis dar. Der Einsatz eines Streaming-Servers gestattet durch die automa-
tische Auswahl der qualitativ verschiedenen Streams inafigigkeit von der zur Veifigung
stehenden Bandbreite auch die Verwendung einer schmalbandigen Modemverbindung, welche
eine Dateiibertragung im Umfang von maximal 56 Kbit/s gestattet.

Bytes gesamt

Bytes empfangen

— Bytes gesendet

10 15 20 25 30

Zeitins

Abbildung 5.9: Netzwerkauslastungirf den Vorlesungsdienst mit Audio/Video-Daten
(Gesamt-Bitrate 38 Kbit/s) bei Verwendung einer 56 Kbit Modemverbindiun@lient 1

Eine Harware-seitige Unteigzung bei der Dekodierung der Miindows Media Format 9
Ubertragenen Streams, welche eine Entlastung der CPU des Rechiigichader hierbei aus-
zufuhrenden Operationen mit sich bringt, ist laut Aussagen von Micr@{&tC03-1] durch
die rachste Generation von Grafikadaptern gegeben, welche die TechnDloggeX® Video
Acceleration (DxVAuntersiitzen. Hierbei verweist MicrosaRvor allem auf die Hersteller
ATI®und NVidiaR[MIC03-2].

Wahrend die Nutzung des Videokonferenz-Diensfeslfe TestrechneClient LundClient
2 eine CPU-Last von maximal 17% beziehungsweise 20% zur Folgeitmat,dieser Dienst
beim Testrechne€lient 3 zu einerUberlastung der CPU, so dass ein flieRender Bildlauf in
diesem Fall nicht mehr gegeben ist. Die Ursache tireidt analog zu denif diesen Test-
rechner gewonnenen Erkenntnissentlggizh des Paisentationsdienstes auf den hignfnit 32
MB zu klein dimensionierten Arbeitsspeicher und die vergleichsweise geringe Rechenleistung
des Pentium-Prozessors mit 166 MHz tmkzufihren. Die inAbbildung 5.10dargestellten
Messwerte zeigen die ermittelten Dateém tlie drei Testrechner unter Verwendung einer 10
Mbit LAN-Verbindung. DieUberlastung des Prozessors \@Blient 3wird in dieser Darstel-
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5.1 Leistungstest

lung daraus ersichtlich, dass die CPU-Léber die gesamte Dauer der abgehaltenen Video-
konferenz bei 100% liegt. Der Testrechner ist hierbei nicht in der Lage, die bei diesem Dienst
auszufihrenden Operationen zur Kodierung beziehungsweise Dekodierung der Daten in Echt-

zeit auszufihren.
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Abbildung 5.10: CPU-Auslastungif den Videokonferenz-Dienst (QCIF-Format) bei Verwen-
dung einer 10 Mbit LAN-Verbindung

Die beim Videokonferenz-Dienst auf der Client-Seite auftretende Netzwerkbelastung un-
ter Verwendung einer 10 Mbit LAN-Verbindung wird ibbildung 5.11dargestellt. Hieraus
ist zu erkennen, dass zlibertragung der hierbei anfallenden Daten weniger als 2% der zur
Verfigung stehenden Bandbreite verwendet werden. Der in dieser grafischen Darstellung er-
sichtliche Unterschied béglich der Datenmengéif gesendete und empfangene Bytes resul-
tiert aus unterschiedlichen Bildquellearfbeide Kommunikationspartner. Dabei kommt zur
Geltung, dass @gfdtenteils homogene Bildfolgen durch die angewendete Komprimierung in
ihrem Datenumfang kleiner sind als Bildfolgen, welche Schwankungeiigtiel ihres darge-
stellten Inhaltes unterliegen.

Analog zurAbbildung 5.11wird auch in derAbbildung 5.12die beim Videokonferenz-
Dienst auftretende Client-seitige Netzwerkauslastung beschrieben, nur dass hier anstatt der 10
Mbit LAN-Verbindung eine 56 Kbit Modemverbindung verwendet wird. Dabei wird die zur
Verfugung stehende Bandbreitéd@itenteils ausgenutzt, wobei sich der Unterschieddléezh
der Datenmengdif gesendete und empfangene Bytes wiederum durch unterschiedliche Bild-
quellen fir beide Kommunikationspartner egkt.

Zur Ermittlung der Stabilat des Systems wirdber einen Zeitraum von 3 Stunden die
gleichzeitige Gruppenarbeitif die Zusatzdienste Chat und Whiteboaidihsgesamt 5 Client-
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Abbildung 5.11: Netzwerkauslastungrfden Videokonferenz-Dienst (QCIF) bei Verwendung
einer 10 Mbit LAN-Verbindungiir Client 1
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Abbildung 5.12: Netzwerkauslastungrfden Videokonferenz-Dienst (QCIF) bei Verwendung
einer 56 Kbit Modemverbindungif Client 1

Anwendungen simuliert, wobei wiederum alle Anwender derselben Gruppe des jeweiligen
Dienstes angeiren. Hierzu werden die 5 Anwender zu Beginn dieses Testlaufes an das System
und die aufgezhlten Zusatzdienste angemeldet und deren Gruppenarbeit nach 3 Stunden be-
endet. Die Simulation der Nutzereingaben erfolgt hierbei nach den zu Beginn dieses Kapitels
festgelegten Vorgaben.

Wahrend eines Testlaufes nach dem beschriebenen Muster sind keinerlei Fehler aufgetre-
ten.
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5.2 Vergleich mit OVID

5.2 Vergleich mit OVID

Das Distance-Learning-Systems OVID und das hier entwickelte System GWOTS besitzen vie-
le Gemeinsamkeiten, was die nachfolgend alifggen Eigenschaften beider Systeme auch
verdeutlichen:

¢ Entwicklung des Systemsif die Plattform von Microsoft Window$!

e entwickeltes System basiert auf der Client/Server-Architektur

e zentrale Verwaltung von Nutzern, Gruppen und Diensten

e Lehrinhalte werden in Form von HTML-Dokumenten abgespeichert uasiemtiert

e Integration eines Browser-Moduls auf Client-Seite, dessen Kern mit dem im Anwen-
dersystem installierten Web-Browser aktualisiert wird und dasalteje Medien zur
Prasentation der Lehrinhalte untert

e integrierte Gruppenwerkzeuge in Form der Diengteghat, Whiteboard und Videokon-
ferenz.

Der hauptachliche Unterschied besteht neben einer vereinfachten Kommunikationsstruk-
tur zum einheitlichen Sitzungsmanagement zwischen den Zusatzdienst-Modulen und dem zen-
tralen Server sowie der Integratioarstlicher Benutzerobeéthen der einzelnen Dienste im
zentralen Client-Modul vor allem in dem Grundsatz, dass alle zuigerig stehenden Dien-
ste auch von Anwendern mit schmalbandiger Netzanbindung, etwa einer 56 Kbit/s Modemver-
bindung, genutzt werdendknen. Letzters betrifft neben dem Videokonferenz-Dienst insbe-
sondere den Hauptdienst zuiBentation der Lehrinhalte, da dieser den eigentlichen Anwen-
dungszweck im Distance-Learning-System darstellihvénd dieser Dienst unter Verwendung
von Audio/Video-Inhalten, welche in die fsentierte HTML-Seite integriert sind, im System
OVID nur Uiber eine Netzanbindung mit einer Bandbreite von mindestens 1.2 Mbit/s [ROS00]
vom Anwender nutzbar ist, zeigen die Ergebnisse der Leistungstests beim hier entwickelten
System, dass durch den Einsatz eines Streaming-Servers und der damit verbundenen Tech-
nologie auch Anwendern mit schmalbandiger Netzanbindung die Nutzung éssnations-
dienstes eriglicht wird. Die verminderte Qualit derubermittelteten Audio/Video-Daten,
welche bei solchen schmalbandigen Netzanbindungen aufgrund kleiner Biklsngen und
hoherer Komprimierung entsteht, wird in Hinsicht auf die Nutzbarkeit dieses Dienstes in Kauf
genommen.

Eine Vereinfachung des Zugriffs auf die bereitgestellten Lehrinhalte durch den Anwender
wird im hier entwickelten System durch ditbermittlung einer Adresse zur Startseite realisiert,
welche abhAngig von dem zum Nutzer gétigen Matrikel ist. Beim System OVID hingegen
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5.2 Vergleich mit OVID

wird dem Anwender an dieser Stelle eine Startseites@ntiert, welche die Verweise zu al-
len Lehrveranstaltungen et die fur samtliche Fachbereiche und Matrikel auf dem System
verfligbar sind.

Der Videokonferenz-Dienst bietet im hier betrachteten System durch die Verwendung von
H.323 und das QCIF-Format zur Datérermittlung nicht die hohBbertragungsqualit, wie
dies beim System OVID der Fall ist. Dafist er aber auchif Anwender mit schmalban-
diger Netzanbindung nutzbdvgl. Kapitel 5.1) wahrend beim OVID eine Bandbreite von
mindestens 1.2 Mbit/s [ROS00] erforderlich ist. Wie die Leistungstests zeigen, werden da-
bei allerdings bhere Anforderungen an die Hardware des Client-Rechners in Bezug auf die
Rechenleistung gestellt, als dies beim System OVID der Fall ist. Grundihistfdie Tat-
sache, dass die Kodierung beziehungsweise Dekodierung der bei diesem Dienst anfallenden
Daten Software-seitig realisiert wird,arend beim OVID eine Hardware-seitige Kodierung
beziehungsweise Dekodierung per Videoschnittkarte erfolgt. Eine Hardware-seitige De/Kodie-
rung ist zwar auchifr H.323 niglich, allerdings wird hierzu spezielle Hardware bggt, die
bei den durchgéfrten Tests nicht zur Véifung stand. Eine solche Hardware-Komponente
ist beispielsweise die USB-KameXéaVideodes Hersteller®olycom™, welcheiiber einen
integrierten Hardware-CodeiirfH.323 verfigt.

Das im vorliegenden System entwickelte Konzept zum Videokonferenz-Dienst bewirkt
aufgrund der wesentlich geringeren Datenmengen, die bdidertragung der Audio/Video-

Daten anfallen, auch eine Entlastung der Netzanbindung des Rechnersystems, auf welchem der
Videokonferenz-Server (MCU) betrieben wird.

Durch die Beiicksichtigung schmalbandiger Netzanbindungen in den Konzeptionen der im
Rahmen dieser Arbeit beschriebenen Dienste wird vor allem der Pédvasreiaglich der vom
einzelnen Anwender verwendeten Netzanbindung Rechnung getragen. Ein Distance-Learning-
System muss seinen Nutzern, unabgig von deren Standorten, zumindest die Verwendung
des Pasentationsdienstes ebglichen. Beim System OVID ist dies hach dem derzeitigen Stand
der Dinge jedoch nicht gegeben, da es zu@sentation von Lehrinhalten in Form von HTML-
Seiten mit integrierten Audio/Video-Informationen eine Netzanbindung mit einer Bandbreite
von mindestens 1.2 Mbit/s voraussetzt.
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Kapitel 6
Zusammenfassung und Ausblick

Das im Rahmen dieser Arbeit entwickelte Distance-Learning-Systeriristeh Einsatz un-

ter Windows 98/Me/NT/2000/XP" geeignet. Es basiert auf der Client/Server-Architektur und
stellt in seiner Haupteigenschaft dem Nutzer die aufbereiteten Lehrinhalte mit Hilfe eines Web-
Servers in Form von HTML-Seiteiber das Internet zur Vargung, welche zur Untefi§izung

des Lernprozesses unter anderem auch Audio/Video-Informationen beinhalten. Die grundle-
genden Eigenschaften des hier betrachteten Systems werden nachfolgenshatifgef

e Unterstitzung von schmalbandigen und breitbandigen Netzwerken

leicht zu bedienendes Benutzerinterface

Werkzeuge fir die Gruppenarbeit

automatische Ressourcenkontrolle

einheitliches Sitzungsmanagemeint &lle integrierten Dienste

modulare Struktur.

Zum Zugriff auf die Lehrinhalte und zur Nutzung der Zusatzdienste wird dem Anwender
ein Client-Modul zur Verfigung gestellt, welches alle von den einzelnen Diensten bereitge-
stellten Funktionaldten zentral in sich vereint. Die Anzeige der Vorlesungsinhalte erfolgt da-
bei Uber den im Client-Programm integrierten Web-Browser, welcher auf dem Browser-Kern
des Microsoft Internet Exploref¥basiert und mit der auf dem Anwendersystem installierten
Version dieser Software-Komponente automatisch aktualisiert wird. Die Audio/Video-Inhalte,
welche in den HTML-Seiten der Vorlesungsinhalte integriert séinnen, sind sowohiliber
schmalbandige als auciver breitbandige Netzanbindungen vom Anwender abrufbar. Der Ein-
satz von Streaming-Technologie erlaubt die Verwendung eines Streaming-Servers zur Bereit-
stellung der Audio/Video-Daten, welcher diese Daten in &todigkeit von der dem Anwender
zur Verfugung stehenden Bandbreite seiner Netzanbindung automatisch in unterschiedlichen
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Qualitatsstuferibermittelt. Diese Quakitsstufen unterscheiden sich in der Bildasting, der
Bildwiederholrate und der Stke der Komprimierungilr die jeweiligen Audio/Video-Daten,

so dass einerseits der Vorlesungsdienst aiictséhmalbandige Netzanbindungen zur Werf
gung steht, und andererseits bei breitbandigen Netzanbindungen déglith¥eiten aus-
gesclidpft werden. Der Einsatz von Streaming-Technologie ist also im Rahmen dieser Ar-
beit der Schiissel zur Erfillung der Anforderungen seitens der Konzeption des Dienstes zur
Prasentation der Vorlesungsinhalte in Bezug auf integrierte Audio/Video-Inhalte, da diese die
geforderte automatisierte Skalierung der Audio/Video-Inhalte entsprechend digghemen
Bandbreite ge@hrleistet.

Im Rahmen der Gruppenarbeit, welche den Lernprozess in Form von Lerngemeinschaften
unterstitzt, werden vom System die Diensig fChat, Whiteboard und Videokonferenz be-
reitgestellt, wobei der Videokonferenz-Dienst auch bei Verwendung einer Modemverbindung
genutzt werden kann und neben der Gruppenkonfdibee einen Konferenz-Server auch pri-
vate Konferenzen zwischen zwei Teilnehmern erlaubt. Die Umsetzung dieser in der Konzep-
tion zum Videokonferenz-Dienst festgelegten Anforderungen wird durch die Verwendung des
H.323-Protokolls sichergestellt, welches den Austausch audieller und visueller Informationen
zwischen den einzelnen Teilnehmern sowie die Kommunikation innerhalb einer Gruppe erlaubt
und entsprechend der vagbaren Bandbreite verschiedene Qasdistufen mit entsprechend
unterschiedlichem Datenaufkommen bereitsteliir Nutzer dieses Dienstes, dier eine
Netzanbindung mit einer Bandbreite kleiner als 56 Kbit/siwgeh, steht der Videokonferenz-
Dienst eingesclankt zur Verfigung. Diese Einschnkung beinhaltet, dass keine visuellen In-
formationen mit diesen Teilnehmern ausgetauscht werden, aber wohl eine Kommunikation in
audieller Form gegeben ist.

Der Chat-Dienst als weiteres Werkzeug der Gruppenarbeit erlaubt die Nutzerkommunika-
tion in Form des Austausches von Textnachrichten innerhalb von Chat-Gruppen, wobei die
Nachrichten der einzelnen Mitglieder einer Chat-Gruppe entsprechend ergonomischen Ge-
sichtpunkten beim Chat-Nutzer absenderbezogen in unterschiedlicher Schriftfarbe dargestellt
werden. Der Whiteboard-Dienst stellt seinerseits eine Reihe von Zeichenwerkzeugen bereit,
welche den Anforderungen zur Erstellung komplexer Zeichnungeaggen Hierbei werden
auch die Verwendung voniimuster fir Zeichnungsobjekte und das Higen von Text un-
terstitzt. Der zur Beschreibung einer Zeichenoperation und im Rahmen des Datenaustausches
verwendete Datentyp zeichnet sich durch die Besonderheit aus, dass er in Hinsicht auf seine
Grol3e optimiert ist, um das beim Whiteboard-Server-Modul durch die Datenverteilung entste-
hende Datenaufkommen gering zu halten. Die Synchronisations- und Steéegyeriy die
hier besprochenen Dienste zur Gruppenarbeit laufen automatisch ab.

Mit den Zusatzdiensteruf eMail, Kurznachrichten und FTP werden dem Anwender wei-
tere Moglichkeiten zum Austausch von Informationen beziehungsweise Daten bereitgestellt.
Wahrend der eMail-Dienst beispielsweise zur Informatimegmittiung an Teilnehmer, wel-
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che zum Zeitpunkt diesdsbermittlung nicht am Distance-Learning-System angemeldet sind,
benutzt werden kann, dient der Kurznachrichten-DienstGtermittlung von Mitteilungen

an einen am System angemeldeten Nutzer, um ihn beispielsweise zum Beitritt in eine Chat-
Gruppe aufzufordern. Der FTP-Dienst erschlie3t seinerseits diglibhkeit zum Download

von Begleitmaterial zum Vorlesungsinhalt beziehungsweise zum Austausch von Dateien zwi-
schen verschiedenen Nutzern.

Zur Speicherung der Nutzerdaten wird eine S@hifie Datenbank verwendet, welche im
Rahmen dieses Projektes konzipiert und implementiert wurde. Das Server-Modit enth
dem ein grafisches Benutzerinterface, welches die Einsicht und Manipulation dieser Daten auf
einfache Art und Weise erglicht.

Die kompakte undibersichtliche Gestaltung der Benutzeroldaffle der Anwenderappli-
kation gestaltet die Nutzung der einzelnen Dienste komfortabel, so dass auch Anwender, die
noch nicht mit diesem System vertraut sind, das Distance-Learning-System bediemem k
Zur Ubersichtiiber die vorhandenen Gruppen und deren Mitglieder sowie éiglithkeit zum
Beitritt in eine solche Gruppe werden dem Anwender hierlnedl€n jeweiligen Dienst entspre-
chende Listen bereitgestellt, welche die Gruppennamen und Nutzerkennungen enthalten.

Die Implementierung eines einheitlichen Sitzungsmanagemi@ndeh Pasentationsdienst
sowie die Zusatzdienste Chat, Whiteboard und Videokonferenz erlaubt die zentrale Darstellung
und Protokollierung aller hierbei ablaufenenden \orge durch das Server-Modul. Aul3erdem
erhalt der Administrator hierdurch auch dieddlichkeit, in den Ablauf des Geschehens ein-
zugreifen, indem er einen Nutzer beispielsweise bei unangemessenem Verhalten aus einem
Dienst entfernt. Die Integration der Dienst-Server-Modiile €hat und Whiteboard verein-
facht hiefiber hinaus die Umsetzung eines einheitlichen Sitzungsmanagement, da hiermit eine
gemeinsame Nutzung des Sitzungsmanagers durch den zentralen Server sowie die hier be-
sprochenen Dienst-Server-Module égticht wird, ohne zuitzliche Kommunikationskaite
zwischen den Dienst-Server-Modulen und dem zentralen Server einrichteiiszsem

Die einzelnen Dienste des hier vorliegenden Systems beinhalten unterschiedliche Voraus-
setzungen beémlich der auf dem Client-Rechner vorhandenen Hardware und Software. Des-
halb wird beim Programmstart von der Anwenderapplikation eine automatische Ressourcen-
abfrage durchgéhrt, deren Ergebnis an das Server-Modul weitergeleitet und dort ausgewertet
wird. Vom Server-Modul wird dem Client-Programm hieraufhin mitgeteilt, welche Dienste
dem Anwender zur Veiifgung gestellt werden, und welche nicht.

Zur Bewertung der Leistungahigkeit sowie der &higkeit der Nutzer- und Gruppenver-
waltung wurden im Rahmen dieser Arbeit verschiedene Téstdds hier entwickelte System
durchgeiihrt, welche den Einsatz des Systems auf unterschiedlicher Hardware und bei variie-
renden Nutzeraktivitten beiicksichtigen. Dabei erwies sich das System als stabil. Die hierbei
ermittelten Messwerte béglich der auftretenden Prozessorlast beziehungsweise Netzwerk-
last an den unterschiedlichen Rechnersystemen auf Client-Seite zeigen, dass die Nutzung des
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Dienstes zur Rrsentation der Vorlesungsinhalte mit integrierten Audio/Video-Inhalten sowie
die Nutzung des Videokonfernz-Dienstes Prozessorlasten verursacht, welche beim verwende-
ten Testrechner mit einer CPU vom Typ Pentium | (166 MHz) und 32 MB Arbeitsspeicher die
Nutzung dieser Dienste infolge vdsberlastungen der CPU verhindern. Die Software-seitige
Kodierung und Dekodierung der Videoinformationen ist hierferantwortlich. Die beiden
leistungséhigeren Testrechner mit Prozessoren des Typs Pentium IIl (1200 MHz) und AMD
Athlon (800 MHz) und jeweils 512 MB Arbeitsspeicher hingegen aitigten die Ausfihrung

dieser Dienste problemlos. Allébrigen Dienste des GWOTS verursachen nur geringe Prozes-
sorlasten von maximal 14% in ABhgigkeit vom Testrechner. Die ermittelten Netzwerklasten

auf Client-Seite zeigen, dass die Dienste des Systems GWOTS auch bei Verwendung einer Mo-
demverbindung in vollem Umfang bereitgestellt werden. Weitere Einzelheiten zur Bewertung
der Leistungsihigkeit sind imKapitel 5.1nachzulesen. Um eine eniltjge Bewertungiir das
entworfene System abgeben zibnkien, muss es jedoch anstatt der durdhigeén Simulati-

on noch im realen Lehrbetrieb getestet werden. Erst ein solcher Test wird Aufschliberdar
geben, inwiefern das System Akzeptanz bei den Nutzern findet und welche Schwachstellen es
vielleicht in sich birgt.

Ein weiterihrender Ausbau des hier entwickelten Systems sieht unter dem Aspekt der
Sicherheit die Verschbkselung von Login und Passwoiir fdie Ubertragung sowie die Spei-
cherung dieser Daten in der Datenbank vor. Aufgrund des modularen Aufbaus des Systems ist
unter Verwendung der daf vorgesehen Schnittstellen im Hinblick auf eine Erweiterung des
Funktionsumfangs aulRerdem auch das Einbinden weiterer Komponeaggichmwelche der
Unterstitzung des Lernprozesses behilflich sind. Auch stehen beispielsweise weitere Konzepte
und Untersuchungen in Hinblick auf die Vermittlung von Wissen mittels der digital aufbe-
reiteten Lehrinhalte aus, welche die Abfrage des erlernten Wissens vom Nutzer sowie deren
Evaluation beinhalten.
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