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Zusammenfassung: _ Uber das World Wide Web sind riesige Mengen von
Informationen verfligbar, die Uber Webbrowser abrufbar sind. Herkémmliche
Webbrowser sind fir die Bedienung durch einen einzelnen Benutzer gedacht.
Es ist interessant, einen Webbrowser auch im Rahmen einer synchronen Ko-
operation zur Verfiigung zu stellen. Dieses Paper beschreibt den kooperativen
WebbrowseDreamView DreamViewkann benutzt werden, um in einer Grup-
pensitzung Seiten aus dem World Wide Web zu laden oder um gemeinsam er-
stellte HTML-Dokumente zu diskutieren. Neben den ublichen Elementen eines
Webbrowsers besitRireamVieweinige Komponenten, die speziell fur die Be-
nutzung in der Gruppe konzipiert wurden. So gibt es Fenster zur Verfolgung
des Seitenausschnitts anderer Gruppenmitglieder und verteilte Mauszeiger. Ein
besonderes Merkmal stellt die Méglichkeit dar, in der Gruppe Bemerkungen an
den Rand einer Webseite anzubringen, die mit Elementen der Webseite ver-
knupft werden kénnen.

1 Einleitunqg

Das World Wide Web hat in den letzten Jahren zu einem Aufschwung in der weltweiten In-
formationsverbreitung beigetragen. Durch das World Wide Web kann auf einfache Weise auf
riesige Mengen von Informationen zugegriffen werden und diese kdnnen unter einer einfach
zu bedienenden Oberflache dargestellt werden. Die Bedienung von Webbrowsern gehort
mittlerweile zum Grundwissen eines Benutzers im Umgang mit Computern.

Webseiten, die in der Seitenbeschreibungssprache HTML [W3] verfal3t sind, eignen sich nicht
nur zur Verbreitung von Informationen im Internet. Es bietet sich an, HTML-Seiten auch als
Basis fir die Bearbeitung von Dokumenten allgemein zu verwenden. So werden beispiels-
weise schon Dokumentationen zu Softwarewerkzeugen im HTML-Format ausgeliefert.
Interessant ware es, die Benutzung eines Webbrowsers auch im Zusammenhang mit CSCW-
Systemen (Computer Supported Cooperative Work) zu erméglichen. Fur den Einsatz eines
kooperativen Browsers sind unter anderem folgende Szenarien denkbar:



» Kooperatives Browsen: Fir die Sitzung relevante Webserver werden besucht und geladene
Seiten flr alle Teilnehmer dargestellt. Fir diesen Einsatz ist ein kooperativer Webbrowser
als ein Werkzeug in einer ganzen Sammlung verteilter Anwendungen denkbar. In diesem
Fall ware die Gruppe mit einer Aufgabe betraut, die nicht unbedingt etwas mit dem World
Wide Web zu tun hat. Von Zeit zu Zeit wird aber der Browser als Hilfsmittel hervorgeholt,
um Information zu laden.

» Diskussion von Dokumenten: Eine Gruppe kann ein Dokument oder einen ganzen Hy-
pertext-Baum diskutieren. Hierbei ist es nicht erforderlich, daR die HTML-Seiten auf ei-
nem Webserver vorliegen, sie kénnen auch lokal gespeichert sein. In diesem Szenario ist
der Webbrowser die Hauptanwendung in der Sitzung.

« Computerunterstitzter Vortrag: Ein Vortrag wurde als Sammlung von HTML-Seiten ent-
wickelt, der nun in einer Gruppensitzung vorgefuhrt werden soll. Hierzu ist es notwendig,
dal3 alle Zuschauer ihre jeweiligen Browser in einen Verfolgungsmodus bringen kénnen,
damit die Ausflihrungen des Vortragenden beobachtet werden kénnen.

Ein kooperativer Webbrowser stellt als verteilte Anwendung eine Besonderheit dar. Neben der
Vernetzung der Gruppenteilnehmer untereinander sind alle mit dem World Wide Web ver-

bunden. Es finden also gewissermal3en Netzwerkaktivitdten in zwei Richtungen statt.

Bei der Einbettung synchroner Kooperation in einen Webbrowser gibt es mehrere Moglich-

keiten:

Variante I:

Man verwendet einen handelsublichen Webbrowser (z.B. Netscape) und bettet zusatzliche
Funktionalitaten ein. Diese kénnen z.B. in Form von Plug-Ins oder Applets realisiert werden.
Zusatzlich wird das Protokoll zum Webserver erweitert, ggf. durch die Bereitstellung zusatzli-
cher Kommunikationskanale. Hiertiber konnen gruppenspezifische Kontrollfunktionen abge-
wickelt werden. So mul3 beispielsweise dem Umstand Rechnung getragen werden, daf} das
HTTP-Protokoll [W3b] zustandslos ist. Benutzer sind auch beziglich des Webservers nicht
dauerhaft angemeldet, d.h. die Verbindung zwischen Browser und Server wird nur zum Laden
einer Seite aufgebaut und sofort wieder beendet. Auch kann ein Webserver nicht aktiv Ereig-
nisse an die Browser melden. Solche Schwachen des HTTP-Protokolls missen durch zusatzli-
che Komponenten aufgefangen werden. Zwei Ansatze dieser Kategorie sind in [WR94] und
[FLF94] beschrieben.

Variante l:

Man nutzt die Eigenschaft bestimmter Browser, sich von auf3en steuern zu lassen. So bietet
beispielsweise der Mosaic-Browser [NCSAc] eine CCI-Schnittst€lemmon Client Inter-

face an, mit dem man Seitenaufrufe von auf3en Uber einen Datenkanal anweisen kann. Zu-
satzlich zum Browser bendtigt man eine Anwendung, die die Gruppenaktivitaten koordiniert
und den Browser mit den entsprechenden Kommandos versorgt.

Variante lI:

Ein Browser wird komplett als verteilte Anwendung neu entwickelt. Das wirde die gesamte
Browser-Funktionalitat samt Abwicklung des HTTP-Protokolls und HTML-Parsing beinhal-
ten.

Variante 1V:

Wie Variante lll, nur dal3 das HTTP-Po&bll Gber einen ausgewahlten Teilnehmer abgewik-
kelt wird. Der Vorteil dieser Variante ist, dal3 das Problem der Konsistenzerhaltung sehr ef-
fektiv gelost werden kann. Der gravierende Nachteil ist jedoch, dal? der Teilnehmerarbeits-
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platz, der die Seiteninformationen vom Webserver ladt, besonders ausfallsicher sein muf3.
Fehler von dieser Seite wirden die komplette Sitzung gefahrden. Zusatzlich stellt dieser Ar-
beitsplatz bzgl. der Performance einen Flaschenhals dar, da alle Seiten von ihm an die Gruppe
verteilt werden. Da Webseiten oft Uber grol3e Datenmengen in Form von Bildern verfiigen, ist
diese Vorgehensweise als kritisch zu bewerten.

Die vier Mdglichkeiten sind in der folgenden Abbildung schematisch dargestellt.
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Abbildung 1: Varianten bei der Realisierung eines kooperativen Webbrowsers

Der entscheidende Vorteil der ersten beiden Varianten ist, dal3 bestehende Webbrowser ver-
wendet werden konnen. Gerade kommerziell entwickelte Browser haben einen hohen Ent-
wicklungsgrad erreicht und sind weit verbreitet. Die Geschlossenheit vorhandener Browser-
konzepte erweist sich dagegen als gravierender Nachteil: man ist im wesentlichen auf die vor-
handenen Funktionen eines Browsers angewiesen, da Erweiterungen schwierig bis unmdglich
sind.

Variante | ist sicher vom Realisierungsaufwand gesehen die einfachste, hat aber den Nachteil,
dai3 die komplette Gruppenkommunikation tber den Webserver lauft. Da die Gruppenaktivi-
taten im Kontext des Browsers dargestellt werden, sind hier Einschrankungen maoglich. So
unterliegen beispielsweise Applets gewissen Sicherheitsschranken, so dafd nicht der volle
Sprachumfang genutzt werden kann.

In der Variante Il kbnnen zumindest die Teilnehmer direkt miteinander kommunizieren. Der
Anwender wird allerdings mit zwei Anwendungen konfrontiert. Neben der eigentlichen
Browseranwendung muf3 eine Gruppenanwendung die notwendigen Gruppenaktivititen ver-
mitteln. Diese Zweiteilung kann den Anwender u.U. verwirren. Aus Anwendersicht hat man
es mit einer Gruppenaktivitat zu tun, die Trennung in zwei Teilanwendungen erfolgt nur aus
technischen Gesichtspunkten.

Variante lll ist aus der Sicht desppenbewul3tseins optimal. Gruppenfunktionen sind direkt

in den Browser integriert. Die gesamte Anwendung kann so gestaltet werden, dal3 ein Betrieb
in einer Gruppenumgebung unterstutzt wird. Der Realisierungsaufwand ist allerdings sehr
hoch, da zunéachst die grundlegenden Funktionen eines Browsers implementiert werden mus-
sen.
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Variante IV hat wie beschrieben einen entscheidenden Nachteil beziglich Performance und
Ausfallsicherheit. Im Rahmen interaktiver Elemente (Kapitel 2.6.3) wird sie noch einmal dis-
kutiert.

2 DreamView

2.1 Ubersicht

DreamView ist einerseits ein Webbrowser, andererseits eine Gruppenanwendung. Als
Browser besitzt er die Ublichen Funktionen zum Browsen von Seiten, sowohl lokal als auch
im World Wide Web. Als Navigationshilfe werden die besuchten Seiten vermerkt. Eine
Druckfunktion ist integriert.

Als verteilte Anwendung stehen gruppenspezifische Funktionen zur Verfigung. Da die mei-
sten Gruppenfunktionen sich gut in eine allgemeine Bibliothek abspalten lassen und damit
nicht fur jede weitere verteilte Anwendung erneut realisiert werden mussen, bietet sich die
Benutzung einer Plattform abreamViewwurde mit Hilfe der CSCW-PlattforrfdreamTeam
[Roth97] realisiertDreamTeamist eine Plattform fiir synchrone Gruppenarbeit. Der Aspekt
der Synchronitat bedeutet, dal3 Gruppenmitglieder sich zeitlich abstimmen missen, um mit-
einander arbeiten zu konnddreamTeanwurde fur einen dezentralen Betrieb konzipiert. Es
gibt also keinen Server im System, der die Gruppenaktivitaten koordiniert. Neben der Netzin-
frastruktur wird nur fur jeden Teilnehmer ein Rechnerarbeitsplatz bendtigt, um Gruppenarbeit
zu ermoglichen. Der dezentrale Ansatz wurde gewahlt, um bestimmte Nachteile zentraler L6-
sungen zu umgehen. So mussen beispielsweise zentrale Instanzen besonders ausfallsicher sein
und stellen oft einen Flaschenhals dar.

Entwickler von verteilten Anwendungen werden durch eine Funktionsbibliothek und eine
Laufzeitumgebung unterstitzt. Wesentliche gruppenspezifische Elemente sind in der Umge-
bung vorhanden und kdénnen bei der Realisierung einer eigenen verteilten Anwendung als
Building Blocks tibernommen werden.

DreamViewwurde gemal Variante lll (Abliling 1) realisiert, d.h. es mul3te ein kompletter
Browser implementiert werden. Fur die Browserfunktionen muf3te eine Benutzungsoberflache
erstellt werden mit den entsprechenden Dialogfenstern zum Konfigurieren. Eine Komponente
wickelt das HTTP-Protokoll ab. Der gro3te Aufwand entstand durch das Parsen der HTML-
Beschreibungen sowie bei der graphischen Aufbereitung einer Webseite. All diese Bereiche
wurden auch bei der Entwicklung eines Ublichen Webbrowsers zu bertcksichtigen sein. Bei
DreamViewwurden zusétzliche Funktionen zur kooperativen Linkverfolgung, zur Synchroni-
sation von Seitenausschnitten, zur Verwaltung verteilter Mauszeiger sowie zur Bearbeitung
von Annotationen realisiert.

Die folgende Abbildung zeigt ein typische Arbeitsumgebung bei der ArbdiresmView
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Abbildung 2: Der Arbeitsbereich der DreamViewAnwendung

Im Rahmen von Gruppensitzungen kdnnen beliebig viele verteilte Anwendungen offen sein.
Hier ist jetzt der Fall dargestellt, daf3 der Browser die einzige offene Anwendung ist.

Neben den Fenstern der verteilten Anwendungen wird immer auch ein Teilnehmerfenster ge-
offnet (Abbildung 2 unten rechts). Dieses wird von der Umgebung bereitgestellt und ist nicht
eigentlich Bestandteil der Anwendung.

Der Browser selbst stellt sich wie ein Ublicher Webbrowser dar. Der grof3te Bereich wird
durch die dargestellte Webseite in Anspruch genommen. Im Gegensatz zu anderen Web-
browsern ist ein Bereich fir Annotationen abgetrennt worden. Im Annotationsbereich kénnen
textuelle Bemerkungen hinterlegt werden, die mit der HTML-Seite verankert werden kdénnen.
Auf Wunsch kann der Annotationsbereich abgeschaltet werden, und die verfugbare Flache
fallt vollstandig der Seitendarstellung zu.

Zur Verfolgung der Aktivitaten eines anderen Benutzers steht ein spezielles Dialogelement
zur Verflgung (Abbildung 2 unten links). Ein kleines Fenster gibt in Form einer Ubersicht
den Seitenausschnitt eines anderen Teilnehmers auf seinem Browser wieder. Ein Benutzer
kann die Aktivitaten jedes anderen Benutzers verfolgen, indem er entsprechend viele solcher
Fenster offnet.

In den folgenden Kapiteln wird konkret auf die Gruppenfunktionen des Browsers eingegan-
gen. So wird das Konzept verteilter Mauszeiger, die Verfolgung von Seitenausschnitten und
das Verteilungskonzept der Annotationen beschrieben. In einem weiteren Kapitel wird auf Re-
alisierungsaspekte eingegangen.
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2.2 Verteilte Mauszeiger

2.2.1 Relaxiertes WYSIWIS

Teilnehmer an einer Gruppensitzung bearbeiten denselben Informationsraum. Dies hat un-
mittelbar Auswirkungen darauf, wie Benutzer die gemeinsamen Daten wahrnehmen. Es gibt
verschiedene Modelle. Ein haufigesWgt¥ SIWISWhat You See Is What | See). Hiermit wird
ausgedruckt, dal3 jeder Benutzer exakt dieselbe Sicht auf die gemeinsamen Daten hat. Aus der
Perspektive eines einzelnen Benutzer heil3t das, dal’ jedes Ereignis oder jedes Objekt, auf das
er sich in einer bestimmten Aktion bezieht, von allen anderen Teilnehmern auch exakt so
wahrgenommen wird. Eine Form, in der das Aussehen auf allen Rechnern exakt gleich aus-
sieht, wirdstriktes WY SIWI§enannt.

In der Regel hat jedoch jeder Benutzer unterschiedliche Vorlieben, seinen Arbeitsbereich ein-
zurichten. Hieraus resultieren geringfigige Unterschiede in der Darstellung. Werden neben
den offentlichen Bereichen auch noch private Arbeitsbereiche benutzt, kann prinzipiell nicht
mehr auf allen Rechnern exakt dieselbe Sicht vorausgesetzt werden. Hierbei spricht man dann
von relaxiertem WY SIWISBei dieser Form ist zwar der grobe Inhalt der verteilten Arbeitsbe-
reiche auf allen Rechnern gleich, es kdnnen aber Unterschiede bzgl. der Fensterpositionen, der
Skalierungen und der eingestellten Sichtbarkeitsbereiche vorliegen.

In der Regel wird diese Form von WYSIWIS bevorzugt, da eine exakt gleiche Darstellung auf
allen Systemen einerseits nur schwer zu erreichen ist, andererseits nicht die Winsche nach
einer individuellen Arbeitsplatzgestaltung beachtet.

Im Falle eines kooperativen Webbrowsers flihren unterschiedliche Fenstergrof3en oder
Schriften auch zu unterschiedlicher Formatierung. So wird beispielsweise Fliel3text am Ende
einer Zeile umgebrochen, auch wenn kein expliziter Zeilenvorschub vorliegt. Deshalb ben6-
tigt ein Text in einem schmalen Browserfenster mehr Zeilen als in einem breiten.

2.2.2 Verfahren zur Abbildung von Mauspositionen

Bei verteilten Mauszeigern ist man normalerweise nicht daran interessiert, welche x-y-Posi-
tion die Maus eines anderen Teilnehmers einnimmt, sondern Uber welchem Objekt die Maus
positioniert ist. Einfache Verfahren zur Abbildung von Mauspositionen, die auf der Ubertra-
gung der reinen x-y-Koordinaten basieren, filhren nicht zu hilfreichen Ergebnissen. Deshalb
wurde inDreamViewein Verfahren verwendet, das auf den Inhalten der Seiten operiert.

Dazu wird zuerst die gesamte Seite in rechteckige Einheiten unterteilt. Dies geschieht, indem
um jedes Wort und jede Graphik eine Bounding Box gelegt wird. Diese Rechtecke werden

nun anhand ihrer Position innerhalb der HTML-

T o —_T Beschreibung durchnumeriert. Man erhélt da-
Dies IStzc n | Text durch eine eindeutige Indizierung, die unabhan-
025 gig von der resultierenden Anordnung im Sei-

/ tenlayout ist. Mochte man eine Mausposition

7 abbilden, so wird zuerst das Element unter der

' . o Maus ermittelt. Innerhalb des entsprechenden
I eS ISt Rechtecks werden die relativen Koordinaten

Koordinaten werden nun an die anderen Teil-
nehmer Ubermittelt. Diese ermitteln den Ur-
sprung des entsprechenden Elements und addie-
ren die Anteile innerhalb des Elements hinzu. In
unserem Beispiel schwebt der Mauszeiger unter
dem ,e" des Wortes ,ein“. Die Elementhnummer

ermittelt. Die Elementnummer und die relativen

{&In|Text

Abbildung 3: Abbildung von Mausposi-
tionen
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3 und die relativen Koordinaten werden Ubertragen. Auf dem Zielsystem wird der Ursprung
des entsprechenden Elements ermittelt und anhand der relativen Koordinaten innerhalb des
Elements die absolute Mausposition berechnet. In unserem Beispiel wird der Mauszeiger auch
wieder unter dem ,e“ positioniert.

Das Verfahren funktioniert fur Bilder und Text gleichermal3en. Bei Text ist das Verfahren,
unabhangig von der jeweiligen Schriftart hinreichend genau, solange nicht zwischen Propor-
tional- und Monospaced-Schriften abgebildet wird. Da aber in einer HTML-Beschreibung
eindeutig festgelegt wird, welche Passagen in Proportional- und welche in Monospaced-
Schrift dargestellt werden, besteht hier kein Problem. Auf eine Unterteilung der Seite bis auf
die Ebene einzelner Buchstaben wurde verzichtet, da dann ein betrachtlicher Verwaltungs-
und Suchaufwand innerhalb einer Seite bei der Abbildung der Mauspositionen die Folge wére.
Da aber kontinuierliche Mausbewegungen in Echtzeit Ubertragen werden mussen, ist dieser
Aufwand nicht vertretbar.

2.2.3 Einschrénkung der Mauszeigerverteilung

Verteilte Mauszeiger mussen nicht immer ein Nutzen sein. Gerade bei grof3eren Gruppen kann

bei zu vielen Mauszeigern die Ubersicht verlorengehen. Aus diesem Grund kann jeder Benut-

zer die Verteilung einschranken. Dazu stehen zwei Mdglichkeiten zur Verfigen:

» Er kann festlegen, ob der eigene Mauszeiger an die anderen Teilnehmer verteilt werden soll
oder nicht.

» Er kann festlegen, ob er andere Mauszeiger sehen mochte oder nicht.

Die erste Festlegung beeinflul3t die eigene Privatsphéare. Es kann sein, dal3 man sich auch in
einem oOffentlichen Bereich mit der Maus bewegen méchte, ohne dal? alle anderen Teilnehmer
dies sehen sollen.

Die zweite Festlegung beeinfluRt die Ubersicht. Bei Detailarbeiten mochte ein Teilnehmer
eventuell nicht von anderen Mauszeigern gestort werden und schaltet alle ab.

Durch diese Einstellungen wird jedem Teilnehmer die notwendige Kontrolle bei der Arbeit
mit gemeinsamen Dokumenten gegeben.

2.3 Verfolgung von Seitenauschnitten

2.3.1 Allgemeine Problematik

In der Regel sind Webseiten groR3er als die Bildschirmseite, die zur Darstellung zur Verfligung
steht. Aus diesem Grund kann der Benutzer Uber Scrollbar-Funktionen den entsprechenden
Seitenausschnitt einstellen.

In Gruppensitzungen kann es vorkommen, dal3 die Teilnehmer unterschiedliche Bildaus-
schnitte auf der gleichen Seite eingestellt haben. Bei Diskussionen mussen sich alle Teilneh-
mer Uber die jeweils anderen Seitenausschnitte informieren kdnnen. Bezieht sich namlich ein
Teilnehmer auf ein bestimmtes Element aus seinem individuellen Seitenausschnitt, so missen
andere Teilnehmer diese Referenz auflosen kdnnen und ggf. bei sich den entsprechenden Aus-
schnitt einstellen kdnnen.

Analog zu den verteilten Mauszeigern ergibt sich jedoch durch das relaxierte WY SIWIS-Pa-
radigma ein Problem. Durch unterschiedliche FenstergréRen oder Schriftarten ist es in der
Regel so, dal’ ein exakt gleicher Seitenausschnitt gar nicht eingestellt werden kann. Mdchte
ein Teilnehmer den Seitenausschnitt eines anderen Teilnehmers bei sich einstellen, so ist man
darauf angewiesen, eine Abbildung vorzunehmen. Dieser Sachverhalt soll im folgenden for-
malisiert werden.
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2.3.2 Ein Formalismus zur Beschreibung von Seitenausschnitten

Ein Seitenausschnitt S ist ein TrifizF (s, t, h) , wobeisUIN, hUIN, tOINo,
h<s t< s h SeiDdie Menge aller TripeD.

0.0) Abbildung 4 zeigt die Bedeutung der Variablenst
die Lange des Gesamtdokuments (gemessen z.B. in
Pixel des Ausgabegerats)st der Abstand der oberen
Position des Sichtbereichs vom Dokumentenanfang,
ist die GrofRe des Sichtbereicsst und h werden in
denselben Einheiten gemessen. Verwendet man Pixel
als Einheit, so gibh die genaue Grol3e des Ausgabe-
fensters an. Es wird davon ausgegangen, daf3 der Do-
kumentenausschnitt nur in vertikaler Richtung varia-
bel ist und in horizontaler Richtung die komplette
Breite des Dokuments umfalf3t.
Da das Dokument auf unterschiedlichen System u.U.
Abbildung 4: Variablen zur Be- unterschiedlich dargestellt wird, resultieren daraus
schreibung eines Ausschnitts unterschiedliche SeitengroRen. Um aber eine einheit-
liche BezugsgroRRe fur die Positionierung im Doku-
ment zu erhalten, wird der Dokumentenbereich auf das Intervall [0,1] abgebildet. Wir teilen
dazu eine beliebige Positignm Dokument durcls.

“—— > —>pe—~»

t+h
Das Intervallv, = %TE gibt den sichtbaren Bereich des Dokuments an.

Oy 56— tfur yO v

Epndef sonst

beschreibt die Abbildung aus dem Dokumentensystem auf den Darstellungsbereich.
Gesucht wird nun eine Abbildungf:D - D,(Seos teras M) — (Swentes hid, die in

Lsinnvoller* Weise einen Seitenausschnitt eines fernen Benutzers lokal abbildet. Hierbei soll
unter ,sinnvoll* folgendes verstanden werden:

) f(semme,o, hremm) = (smqo, hma) d.h., wenn der ferne Benutzer an den Dokumentenanfang ge-
sprungen ist, soll der lokale Benutzer auch den Anfang sehen.
”) f(Semote, Seemote™ hremot,e hrem;e: ( Sloqal Slocar hloqal hlo)a\ fur Semote — hremme> 0 dh, wenn der ferne Be'

nutzer an das Dokumentenende gesprungen ist, soll der lokale Benutzer auch das Ende se-
hen.

hremote hlocal
<

emote Socal

nutzer mit dem kleineren relativen Seitenausschnitt sieht, wird auch vom anderen gesehen.

Die partiell definierte Funktiorao(y):[O,J] - [Q h], a(y=

iii) wenn , dann soll gelterVere L] Vicw, SONStViecar [ Vienoe, d.h. alles, was der Be-

Seien S und M von der Umgebung des lokalen Benutzers fest vorgegebene Grol3en, d.h.
Sea ISt die DokumentengrofR3e, die durch lokal vorliegende Randbedingungen (z.B. Schrift-
grof3e) resultierth.. ist die FenstergroRe, die der lokale Benutzer eingestellt hat.

Sei f die Funktionf : 0 — D, (Suas tenas Neng) — (S ep teesr N o Mt
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Socal = §Iocal,
hlocal = hlocal Und

Socal — hocal .
|:ﬂremote fur Sremme> h remote
t\ocaI: ESemote_ hremote

Hiemoe SONSE

Dann erfillt f die Bedingungem) bisiii), ist also eine sinnvolle Abbildung von Seitenaus-
schnitten.

Die folgende Abbildung stellt die Zusammenhénge dar:

A v A
tremote tlocal
T ' %
h hIocal
remote + Slocal
sremote i
P

Abbildung 5: Zusammenhange der Abbildungf

Angenommen der ferne Benutzer hat den gro3eren relativen Seitenausschnitt eingestellt. Eine
lineare Umrechnung wirde zu dem gestrichelten Bereich flihren. Hiermit wirde der lokale
Bereich exakt den fernen Bereich wiedergeben. Der lokale Ausschnitt ist jedoch durch die
individuell eingestellte GroRé... vorgegeber... wird nun durch die Abbildung so berech-

net, dal3 der sichtbare Bereich innerhalb des gestrichelten Bereichs liegt.

2.3.3 Ausschnitts- und Linkverfolgung mit dem Document Tracker
Dieses Ergebnis ist in die Konzeption eines neuen Dialogelements eingeflosBesarin

BTy View wurde fur die Ausschnittsverfolgung ein
[ " Dialogelement namenBocument Trackeentwickelt.
r = Abbildung 6 zeigt einen geodffnet®ocument Tracker
- Dieses Fenster kann gleichermalR3en zur Orientierung
g sttt und zur Synchronisation von Ausschnitten verwendet
= | werden. Es wird immer der Seitenausschnitt des ande-
=1 ren Teilnehmers im Verhaltnis 1:3 dargestellt. Die dar-
m gestellte Scrollbarposition entspricht genau der des

fernen Teilnehmers. Ein Teilnehmer kann zu jedem
anderen Teilnehmer ein solches Fenster 6ffnen und
sich so einen Uberblick tber den jeweils eingestellten

Fakjen

Epringan
Schilghan Seitenausschnitt verschaffen. Hierzu mufd nur der an-
~ dere Teilnehmer aus der Teilnehmerliste ausgewanhlt
Abbildung 6: Der Document werden. Das Fenster kann beliebig auf der Arbeitsober-
Tracker flache positioniert werden.

Uber zwei Knopfe kann man sich mit anderen Teil-
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nehmern synchronisieren. Mit ,Folgen” gibt man an, dal’3 sowohl jede Linkverfolgung als auch
jedes Scrolling des anderen Benutzers auch lokal durchgefuhrt werden soll. Diese Verfolgung
kann zu beliebigen Zeiten aufgegeben werden, um individuell weiterzuarbeiten. Mit
~Springen” wird einmalig der Ausschnitt synchronisiert. Sowohl die einmalige, als auch die
standige Synchronisation von Seitenausschnitten wirkt sich unmittelbar auf das Hauptfenster
der Anwendung aus. Einmal aktiviert, wird standig der Scrollbar des Hauptfensters und damit
der gesamte Seitenausschnitt mit jeder Seitenbewegung des fernen Teilnehmers aktualisiert.
Hierbei wird die Abbildung des Ausschnitts mit der im letzten Kapitel vorgestellten Funktion

f durchgefuhrt.

2.4 Annotationen

2.4.1 Annotationen in DreamView

Zur Zeit bestehen Annotationen in DreamView aus Texten, die mit Seitenelementen verknupft
werden kénnen. Uber eine abknickende Linie wird der Text mit der Position auf der Seite ver-
bunden. Diese Linie kann auf Wunsch auch weggelassen werden. Annotationen konnen selbst
als Links verwendet werden. Neben dem Annotationstext wird dann eine URL hinterlegt.
Uber das Browserfenster kénnen die Links hinter den Annotationen bequem verfolgt werden.
Jeder Benutzer kann zu jeder beliebigen Seite Bemerkungen eintragen. Da Webseiten von
Browsern in der Regel nicht zuriickgeschrieben werden kdnnen, miussen die Bemerkungen
getrennt von der eigentlichen Seite gespeichert werden. Eine Moglichkeit zur Speicherung
ware eine zentrale Datenbank, auf die alle Teilnehmer zugreifen. Zu den Realisierungskon-
zepten deDreamTearlmgebung gehort aber eine dezentrale Organisation, so daf3 sich der
Einsatz einer zentralen Instanz zur Datenhaltung verbietet. Deshalb wurde ein eigener Ansatz
verfolgt, der im folgenden beschrieben wird.

2.4.2 Data Bags als Konzept lose gekoppelter benutzerspezifischer Daten

Im wesentlichen ist eiData Bageine verteilte, dezentral organisierte Datenbank mit be-

stimmten Eigenschaften. Ebata Bagist die Vereinigung aller lokalen Datenbesténde der an

der Sitzung teilnehmenden Benutzer. Die Menge der Datenbestdnde kann dabei variieren, da

jeder Benutzer seine Daten nur dann zum Gesamtbestand zufligt, wenn er der Sitzung beige-

treten ist. EirData Baghat folgende Eigenschaften:

» Ein Data Bagbesteht aus Datensatzen, die alle dieselbe Struktur haben.

+ Jedem Datensatz ist genau ein Teilnehmer zugeordnet, namlich derjenige, der ihn generiert
hat.

* Ein Datensatz kann nur von dem Teilnehmer gel6scht oder veréandert werden, von dem er
generiert wurde.

 Tritt ein Teilnehmer aus einer Sitzung aus, so werden auch alle ihm zugeordneten Daten-
satze aus demata Bagentfernt.

« Tritt ein Teilnehmer einer Sitzung bei, so flgt er alle ihm zugeordneten Datensatze hinzu.

Wie man leicht sieht, kann der strenge Konsistenzgedanke von Datenbanken hier nicht auf-
rechterhalten werden. Gerade die Haupteigenschaften von Datenbanktransaktionen, abgekurzt
mit ACID (atomicity, consistency, isolation, durability), treffen nicht zu. Es gibt allerdings
Anwendungsfélle, in denen diese Einschréankungen akzeptiert werden kdnnen. Die Verwal-
tung von gemeinsamen Annotationen zu Seiten ist ein solcher FalDaEanBageignet sich

dann besonders, wenn die Abfrage von Daten nach bestimmten Suchkriterien die am haufig-
sten benutzte Operation ist und Datenanderungen eher selten sind. Genau diese Eigenschaften
gelten fur die Annotationen. Die haufigste Funktion ist der Aufbau einer Seite. Hierbei wer-
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den die Annotationen aller Teilnehmer erfragt. Das Suchkriterium ist dabei, dafl3 eine Annota-
tion zu der aktuellen Webseite erstellt wurde. Annotationen zu anderen Seiten sind nicht von
Interesse und sollen herausgefiltert werden. Solange eine Seite aufgebaut ist, bleibt der Such-
filter gultig. Erst wenn die Seite gewechselt wird, mul3 der Datenbestand erneut durchsucht
werden.

Die Abfrageoperation soll anhand der oben gemachten Bedingungen effizient durchgefuhrt
werden. Die Vorgehensweise soll nun fur den allgemeinen Fall dargelegt werden. Dazu wer-
den folgende Definitionen getroffen:

Sei nJIN die Anzahl der zur Zeit teiinehmenden BenutPedie Daten eines Benutzeirs

(<i £n) undD = UDi die Menge aller zur Zeit zugreifbaren Daten. Ein Benutz@mn

O<isn
folgende Operationen auf seinen Daten durchfuhren:
e Hinzuflugen eines Datenobjektg:sAddD;,d)
Vorbedingung:d 0 Di
Nachbedingungd [ Di
» Ldschen eines DatenobjektDeletdD;,d)
Vorbedingung:d O Di
Nachbedingungd O Di
« Andern eines Datenobjektdsin d,: Chang€D;,d;,d>)
Vorbedingung:di: [0 Di, d2 [ Di
Nachbedingungd: O Di,d2 O Di

Zur Abfrage von Datenbestanden kann ein beliebiges Pragikatvendet werden mit:
gi(d) gdw. das Datenelemedtsoll in dem Ergebnis der Abfrage des Benutzers
I enthalten sein.

Ein Abfrageergebnis ist somit definiert dur@(qi,l)):{d Dl)lq(d)} . Das Verfahren zur Be-
stimmung dieser Menge soll nun bezuglich der Kosten optimiert werden. Dazu definieren wir

Ri,,-::{d O Dj|C](d)} und zerlege® folgendermafen:

QanP)=R.:0 JRi,

0<j<n,j#

d.h. in einen ,lokalen“ und einen .fernen* Anteil. Der erste Teil wird durch die Menge der
Daten bestimmt, die dem Benutzer zugeordnet sind, der auch die Abfrage gemacht hat. Da
diese Daten lokal vorliegen, ist die Bestimmung dieser Menge nicht kostenintensiv. Der ferne
Anteil besteht aus den Daten der restlichen Benutzer. Anderungen der Datenbestande dieser
Benutzer wirken sich unmittelbar auf das Abfrageergebnis aus. Man méchte sich allerdings
ersparen, bei jeder Datenanderung durch einen Benjtdezrkomplette Meng®;; neu zu
berechnen und zum Benutzeau Ubertragen.
Durch folgende Methode kann dies vermieden werden:
Das Pradikat; wird an alle Benutzerj #1 Ubertragen. Zuséatzlich werden die datenveran-
dernden Operationen eines Benujzenwveitert:
» Hinzuftigen eines DatenobjekddD;,d)

Vorbedingung:d 0Dy

Nachbedingungd 0O D; , wenngi(d) dannd O R,
» Lbschen eines DatenobjekBeleteD;,d)

Vorbedingung:d 0D

Nachbedingungd 0O D; , wenng;(d) dannd O R, ;
« Andern eines DatenobjekShangéD;,d;,dy)

Vorbedingung:d: 0Dy, d2 0D
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Nachbedingungd: (0 D, d2 0 Dj, wenng;(d;) dannd: O R, j, wenngi(d;) dannd2 O R,

Damit die MengeR; nicht jedesmal zum Benutzeerneut Gbertragen werden muf3, wird sie
beim Benutzer gehalten und es werden nur die Anderungen tibertragen. Das fiihrt dazu, daR
bei den OperationeAddD;,d) und DeletgD;,d) maximal der Datensatt Ubertragen werden
muf3, und bei der Operatiddhang€D;,d;,dy) die Satzed; und d,. Im gunstigen Fall, wenn
namlich das Préadikagy auf die entsprechenden Datensatze nicht zutrifft, wird nichts
Ubertragen. Das ist gegentber der Ubertragung der MRpgeach jeder Operation eine
betrachtliche Reduktion des Datenaufkommens.
Wenden wir diese Ergebnisse nun wieder auf die AnnotationereemmViewan. Ein Benut-
zeri Offnet eine beliebige Seif@und moéchte dazu alle in der Gruppe definierten Annotatio-
nen sichten. Das entsprechende Suchkriteguautet:

gi(d) gdw. die Annotatiom wurde fir die Seitp eingetragen
g wird nun an alle Teilnehmer(j #i) Ubertragen, worauf diese jeweils die Meffyezu-

rickliefern. Hierauf baut der Benutzedie Seite mit allen Annotationen auf. Angenommen
diese Seite bleibt nun fur einen bestimmten Zeitraum offen. Der Bemnutg&hte aber im-

mer den aktuellen Stand sehen, ungeachtet der Anderungen, die andere Benutzer an den An-
notationen vornehmen. Angenommen, ein anderer Benkthat dieselbe Seite offen und

andert eine Annotatioay zu a,. Er hat immer noch das Suchkriterium des Benutzgeda-

den. Durch Auswertung vog(ay) stellt er fest, dal3 diese Annotation eine Seite betrifft, die

ein anderer Benutzer gerade offen hat. Daraufhin verschiektwerd a, an den Benutzer,

der seine lokale Kopie vdR j aktualisiert und die entsprechenden Annotationen neu anzeigt.

2.5 Realisierungsaspekte

2.5.1 Verwendung der DreamTeam-Plattform

SowohlDreamViewals auch die gesamBreamTearrlJmgebung wurden auf der Basis von
Java [Sun] realisiert. Durch konsequente Ausnutzung der objektorientierten Programmier-
weise wurde der Aufwand fur die Entwicklung einer verteilten Anwendung minimiert. Die
wesentlichen Funktionen zur Gruppenarbeit liegen irDdeamTeanPlattform schon vor, so

dal3 nur jeweils der anwendungsspezifische Teil realisiert werden muf3. Zugreifbar werden die
Dienstleistungen der Umgebung Uber die Applikations-Serviceschicht [Roth97b]. Es werden
beispielsweise verteilte Mauszeiger und 8amszument TrackeElement zur Verfigung ge-

stellt, sie missen nur von der verteilten Anwendung integriert werden.

Werden sehr komplexe Elemente in eine
DreamView allgemeine Plattform verlagert, ergibt
Abbildungs- sich allerdings ein Problem: die Konfigu-
Hauptfenster | | orsenil! rierbarkeit. So ist es beispielsweise nicht

\ 4 Postonen moglich, einen verteilten Mauszeiger zu

konstruieren, der fualle denkbaren An-

\ wendungen benutzt werden kann. Spa-
\~ testens bei der Abbildung der Mausposi-
Basisklase tionen Uber verschiedene Plattformen
fur Fenster (siehe Kapitel 2.2.2) versagt ein allge-
meines Konzept.

Applikations-Serviceschicht von DreamTeam Fir die DreamTeanPlattform wurde
daher folgendermal3en vorgegangen: die
Plattform stellt allgemeine Funktionen zu

Verfigung, die ihrerseits wieder Uber

Abbildung 7: Aufrufe fir die Mauszeigerver-
teilung
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Klassen der Anwendung konfiguriert werden. Die Abbildung 7 zeigt das Konzept am Beispiel
verteilter Mauszeiger.

Die Anwendung mochte im Hauptfenster verteilte Mauszeiger benutzen. Sie ruft dazu eine
Klasse der Plattform auf, die diese Dienstleistung erbringt. Die Umrechnung der Mauspositio-
nen ist jedoch wieder anwendungsabhangig, so dal3 die Plattform ihrerseits wieder eine Klasse
der Anwendung aufruft, um die Umrechnung durchzufthren.

Aufrufe aus der Plattform heraus in die Anwendung werfen ein Stabilitatsproblem auf.
Anwendungen unterliegen der Programmierung durch den jeweiligen Anwendungsentwickler,
missen somit nicht von vorne herein fehlerfrei sein. Die Abarbeitung lauft aber im Kontext
der Umgebung, potentiell kénnten damit interne Prozesse unkontrolliert terminiert werden.
Deshalb werden solche Aufrufe so durchgefiihrt, daf3 potentielle Fehler nicht die Umgebung
beeinflussen konnen. Fehler, die wahrend des Aufrufs auftreten werden fur Auswertungs-
zwecke protokolliert.

2.5.2 Bewertung des Realisierungsaufwandes

Bei der Realisierung voreamViewwurden folgende Hauptbereiche ausgemacht:

e das Hauptprogramm mit dem Hauptfenster und allen Dialogen zur Konfiguration

» die Klassen zur Eingabe und Modifizierung von Annotationen sowie die entsprechenden
Datenstrukturen

» Klassen fur die Verwaltung von HTTP-Verbindungen, zum Parsen der HTML-Seiten und
zum Laden der Bilder

» Graphische Aufbereitung und Darstellung einer Seite inklusive Abbildung der Mauskoor-
dinaten

Die Zeilenzahl ist nattrlich kein standardisiertes Mal3 fir den Implementierungsaufwand. Sie
soll aber zumindest einen Eindruck vermitteln.

Bereich Anzahl Klassen | Anzahl Zeilen
Hauptprogramm, Benutzungsoberflache 5 1568
Annotationen 3 685
HTTP und HTML Parsing 5 2075
Graphische Aufbereitung einer Seite 5 2914

Die synchronen Gruppenfunktionen sind nun in den oben vorliegenden Klassen eingebettet.
Hierbei wurde folgende Anteile an der Implementierung erzielt.

Verteilungsaspekt Anzahl Zeilen| in welchem Bereich realisiert

Grundfunktionen der Verteilung, | 297 Hauptprogramm

Initialisierung der Umgebung

Verteilte Mauszeiger 148 Graphische Aufbereitung einer Seite

Ausschnitts- und Linkverfolgung |71 Graphische Aufbereitung einer Seite, Benutzungsober-
flache

Datenverwaltung der Annotatio-| 31 Hauptprogramm

nen

Setzt man die Aufwande zueinander ins Verhaltnis, so erhalt man:
7,6% des Sourcecodes wurden fur Verteilungsaspekte verwendet

92,4% wurden fur Funktionen aufgebracht, die auch fir einen Ein-Benutzer-Browser not-
wendig gewesen wéren
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Es ergeben sich somit durch konsequente Ausnutzun®réamTeanPlattform effiziente
Realisierungen verteilter Anwendungen.

2.6 Weitere Aspekte

2.6.1 Privater Modus

Anwendungen untdDdreamTeankdnnen auch in einem privaten Modus gestartet werden. Im
privaten Modus wird die Anwendung so gestartet, als ob eine Sitzung nur aus einem einzigen
Teilnehmer bestinde. Alle Funktionen, die sich auf Gruppenaktivitaten beziehen (verteilte
MauszeigerPocument Trackeetc.) sind gesperrt.

Im privaten Modus stellt sicBreamViewwie ein Ublicher Webbrowser dar. Die Annotations-
funktionen stehen zur Verfiigung und operieren auf derselben Datenbasis wie im verteilten
Modus.

2.6.2 Verweise auf file-Links

Bei der kooperativen Benutzung von Browsern stellen die file-Links ein Problem dar. Im Ge-
gensatz zu http-Links werden diese auf jedem System anders ausgewertet, da sie sich auf das
lokale Dateisystem beziehen.

File-Links haben jedoch einen grof3en Vorteil. GroBe HTML-Verzeichnisse lassen sich auf
CD-ROM verteilen oder kdnnen asynchron vor einer Sitzung heruntergeladen werden. Bei
einer langsamen Anbindung ans Internet konnten somit in ertraglicher Zeit kooperativ HTML-
Dokumente betrachtet werden, da nur noch die Gruppenfunktionen tber das Netzwerk laufen.
Aus diesem Grund wurden in DreamView die kooperative Benutzung von Seiten mit file-
Links ermdglicht. Um die Unterschiede der jeweiligen Dateisysteme zu uUberbricken, gibt
jeder Teilnehmer ein Stammverzeichnis vor, in dem die lokalen HTML-Seiten abgelegt wer-
den. Hierbei kbnnen auch Unterverzeichnisse gebildet werden. Voraussetzung fir das koope-
rative Arbeiten auf lokalen Seiten ist, dal3 jeder Teilnehmer in dem ausgewiesenen Unterver-
zeichnis dieselben Seiten- und Verzeichnisstruktur vorliegen hat.

Wird nun ein file-Link aufgel6st, so wird das fir jeden Teilnehmer giltige Stammverzeichnis
lokal ersetzt. Als Beispiel:

Teilnehmer Stammverzeichnis| file-Link

Teilnehmerl (PC) D:\pages file://D:\pages\pagel.html

Teilnehmer2 (UNIX) |/home/roth/html file:///home/roth/html/pagel.html

Hier arbeitet der Teilnehmerl auf einem PC und hat alle HTML-Dateien in ein Verzeichnis
.D:\pages"* gelegt. Er referenziert jetzt den Link ,file://D:\pages\pagel.html“. Teilnehmer2
mdchte denselben Link verfolgen. Bei der Ubertragung wird nun das Stammverzeichnis von
Teilnehmerl in dem Link ersetzt durch das Stammverzeichnis des Teilnehmers2. Eventuelle
Konventionen im Pfad (z.B. “\" unter DOS entspricht ,/* unter UNIX) werden plattformspezi-
fisch geandert.

2.6.3 Interaktive Elemente

Die Unterstitzung interaktiver Elemente (z.B. Formulare und Applets) febitaamView
vollstandig. Dies ist zum einen technisch begriindet, da fir diese Elemente ganz spezielle Me-
chanismen eingefihrt werden muften.
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Der eigentliche Grund liegt aber darin, dal3 Formulare und Applets zu einer Interaktivitat im
Browser fuhren, die von der Umgebung nicht mehr behandelt werden kann. Dies soll an ei-
nem Beispiel erlautert werden:

Die Gruppe 6ffnet kooperativ eine Seite mit einem Formular. Dieses wird gemeinsam ausge-
fullt und an den Webserver verschickt. Solange jeder Teilnehmer eine eigene HTTP-Verbin-
dung zum Webserver verwendet, wird der Webserver von jedem Teilnehmer einzeln mit der
Bearbeitung des Formulars beauftragt. Es ist aber in keiner Weise festgelegt, dal’ ein Webser-
ver auf gleiche Auftrdge exakt gleich antworten muf3. So kann er z.B. je nach Identitat des
Absenders unterschiedliche Resultate zuriickliefern, oder es werden Zufallselemente in die
Bearbeitung eingebaut.

Es kann somit nicht mehr davon ausgegangen werden, dafl3 alle Teilnehmer dasselbe Resultat
erhalten. Hierdurch wird eine weitere kooperative Betrachtung der Seiten unmaoglich, da jeder
Teilnehmer sich auf seine lokale Sicht beziehen wirde.

Die Einbindung von Applets hatte einen ahnlichen Effekt. Applets sind kleine Programme, die
nicht fir den Betrieb in einer Gruppenumgebung ausgelegt sind. Sie sind deshalb denkbar
ungeeignet, im Rahmen einer Gruppensitzung gestartet zu werden.

Aus den dargelegten Grinden besitzt DreamView nur eine Unterstitzung fur die Darstellung
passiver Seitenelemente.

Betrachtet man die Realisierungsmdglichkeiten flur die Einbettung synchroner Kooperation in
Webbrowser aus Kapitel 1, so ermdglicht nur Variante IV eingeschrankt die Verwendung in-
teraktiver Elemente. Da hier zumindest die jeweiligen Seiten grundsatzlich fur alle Teilneh-
mer gleich aussehen, kdnnen Formulare mit dieser Variante bearbeitet werden. Aber auch hier
wirde die Verwendung von Applets Probleme bereiten, da diese wieder als lokalen Kopien
laufen maf3ten.

3 Verwandte Arbeiten

3.1 GroupWeb

Der verteilte WebbrowsdaeroupWeb[GR96] basiert auf der Groupkit-Plattform [RG96]. Er
wurde also wieDreamViewnicht von Grund auf neu realisiert, sondern stitzt sich auf eine
CSCW-Plattform ab.

GroupWelbesitzt verteilte Mauszeiger, kooperative Linkverfolgung sowie Ausschnittsverfol-
gung. Zusatzlich kann tber einen kooperativen Texteditor zu jeder Seite ein Kommentar ver-
fal3t werden.

Auch GroupWebbenutzt das relaxierte WYSIWIS-Paradigma. Es wird also nicht vorausge-
setzt, dal3 alle Teilnehmer exakt dieselbe Sicht auf eine Seite haben.

Die wesentlichen Unterschiede BueamViewkdnnen auf folgende Bereiche aufgeteilt wer-
den:

Ausschnittsverfolgung

Die Verfolgung von Ausschnitten wird Uber sogenannte Multiuser-Scrollbars bewerkstelligt.
Neben der Scrollbar fir den Benutzer werden fur jeden weiteren Teilnehmer Scrollbars darge-
stellt, die auf den jeweiligen Seitenausschnitt eingestellt sind. Hierdurch kann ein Teilnehmer
den Ausschnitt eines anderen Teilnehmers abschétzen. Durch Synchronisationsfunktionen ist
es moglich, Ausschnitte gleichzuschalten.
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Durch eine ungunstige Abbildungsfunktion der Seitenausschnitte ist es u.U. nicht méglich,
einen Ausschnitt am Ende einer Seite zu verfol@oupWebverwendet zur Abbildung die
Funktionfew mit

Socal . Socal
[remare fUIF
t\ocal= ESemote Semme

%ocal = hocal SO n St

Diese Funktion hat den Nachteil, dal3 u.U. die Bedingyrggl. 2.3.2) verletzt wird.

Scrollbars als einziges Element zur Orientierung eignen sich nur bedingt, um einen Uberblick
Uber den Ausschnitt eines anderen Benutzers abzuschatzen. Hierzu ware die Kenntnis des
Aufbaus der gesamten Seite notwendig, was nicht unbedingt zutrifft. Eine Ubersichtsfunktion
ist da sinnvoller. In [GRG96] werden die Nachteile von Multiuser-Scrollbars detailliert be-
schrieben. Als Alternative wird ein sogenannter Radar-View angegeben. Dieser stellte das
gesamte Dokument im Verhaltnis 1:64 dar, wobei die Seitenausschnitte der anderen Teilneh-
mer als Rechteck angedeutet werden. Dieses Element hatte jedoch den Nachteil, daf3 bei sehr
grol3en Seiten auch sehr grol3e Radardarstellungen entstehen wiirden. Solange die Lange einer
Webseite aber praktisch unbegrenzt sein kann, ist das Elemebocliement Trackersinn-

voller.

I:ﬂremote + h local S Siocal

Verteilte Mauszeiger

Wie in DreamViewoperieren die verteilten Mauszeiger nicht auf kartesischen Koordinaten,
sondern bilden die Positionen anhand der Inhalte ab. Es gibt aber keine Mdglichkeiten, die
Verteilung der Mauszeiger einzuschranken. D.h. jeder Mauszeiger wird an jeden anderen
Teilnehmer verteilt. Unglucklicherweise unterscheiden sich die Mauszeiger verschiedener
Teilnehmer nicht im Aussehen. Bei mehr als drei Teilnehmern ist die Verwendung der Maus-
zeiger deshalb verwirrend.

Kooperative Linkverfolgung

In GroupWebwird bei allen Teilnehmern grundsatzlich dieselbe Webseite angezeigt. Wahlt
einer der Teilnehmer einen Link an, so wird bei allen Teilnehmern auf diese Seite gewechselt.
Es ist fur einen Teilnehmer nicht moglich, diesen Wechsel zu verzégern, um beispielsweise
noch kurz in der aktuellen Seite zu lesen.

Im Gegensatz dazu bietBreamViewdie Synchronisation der Linkverfolgung nur auf Ver-
langen an. Es ist damit fiir die Teilnehmer méglich, zwischen der vollstdndigen Synchronisa-
tion und der individuellen Linkverfolgung zu wéhlen.

Annotationen

In GroupWebkann zu jeder Seite ein Textdokument hinterlegt werden. Dieses Dokument ist
allen Teilnehmer zugénglich und kann dazu benutzt werden, Bemerkungen zu der Seite zu
hinterlegen. Im Gegensatz fireamViewist es nicht mdglich, Texte mit bestimmten Ele-
menten der Seite zu verknipfen. Es ist auch nicht moglich, in die Bemerkung wieder Links
einzubetten.

3.2 WWW Shared Session

Fur die CSCW-Umgebunglabenero[NCSA] wurde der kooperativer WebbrowséiWw
Shared SessiofNCSADb] entwickelt. Im Gegensatz ZaroupWebund DreamViewwurde

kein komplett neuer Browser realisiert, sondern der Mosaic-Browser [NCSAc] hatie-
nero-Umgebung integriert. Dieser Browser bietet die Mdglichkeit, sich Gber das Common
Client Interface von aul3en steuern zu lassen. FiHab@anereUmgebung wurde eine kleine

Seite 16



Anwendung geschrieben, die die Kommandos zu dem Browser absetzt und die Gruppenakti-
vitaten koordiniert. Im Sinne der Einteilung von Kapitel 1 handelt es sich hierbei also um Va-
riante Il.

Als wesentliche Funktion wird die gemeinsame Linkverfolgung angeboten. Gruppenspezifi-
sche Elemente fehlen dagegen vdllig. So gibt es keine Mdglichkeit, gemeinsame Mauszeiger
darzustellen. Die Seitenausschnitte kdnnen nicht verfolgt oder synchronisiert werden.
Bemerkungen kénnen Uber ein Merkmal des Mosaic-Browsers verwaltet werden. Zu einer
Seite konnen beliebig viele, namentlich gekennzeichnete textuelle Kommentare eingegeben
werden, die selbst wieder Links enthalten dirfen. Beim Lesen einer Seite werden sie unten an-
gehangt.

4 Zukunftige Entwicklungen

Neben dem Verteilungsaspekt haben sich die Annotationen als wesentlicher Vorteil herausge-
stellt. Zur Zeit werden diese getrennt von der eigentlichen Webseite gespeichert und erst zur
Darstellung zusammengebracht.

Zukunftig soll es méglich sein, Annotationen in der Webseite selbst speichern zu kdénnen. Die
HTML-Syntax bietet beliebige Erweiterungsmoglichkeiten, da Tags neu definiert werden
konnen. Denkbar ware es also, Annotationen in HTML mit abzuspeichern. Diese waren fur
andere Browser unsichtbar,breamViewkonnten sie aber wieder eingelesen und dargestellt
werden.

Mit einer solchen Exportschnittstelle ergaben sich neue Mdglichkeiten z.B. fur die Fernlehre.
Ubungsaufgaben kénnten als HTML-Seite eingeschickt und mit Hilfe von Annotationen kor-
rigiert zurtickgeschickt werden.

Hierflir waren allerdings rein textuelle Annotationen nicht aussagekraftig genug. In Zukunft
sollten auch graphische Elemente (z.B. Freihandzeichnungen) als Annotation moglich sein.

5 Zusammenfassung

Mit DreamViewwurde ein verteilter Webbrowser vorgestellt, der sowohl in einer Ein-Benut-
zer-Umgebung als auch in einer synchronen CSCW-Umgebung eingesetzt werden kann, wo-
bei der Schwerpunkt sicher auf letzterem liegt. Als Merkmale besitzt er verteilte Mauszeiger
und Dialogelemente zur Verfolgung von Seitenausschnitten sowie zur kooperativen Linkver-
folgung. Als wesentliche Eigenschaft ist es mdglich, an Webseiten Annotationen anzubringen
und diese graphisch zu verankern.

Als Gruppenwerkzeug karibreamViewflur viele denkbare Szenarien eingesetzt werden. So
kann beispielsweise anhand von HTML-Dokumenten ein Vortrag durchgefuhrt werden, bei
dem die Zuschauer als passive Teilnehmer dem Vortragenden DigamViewkann aber

auch als Hilfsmittel verwendet werden, welches im wesentlichen bei Gruppensitzungen im
Hintergrund bleibt und nur gelegentlich benutzt wird.

DreamViewwurde mit Hilfe deDreamTearrPlattform realisiert. Der Hauptaufwand bei der
Realisierung entstand durch Browser-spezifische Funktionen wie das HTML-Parsing und die
graphischen Aufbereitung einer Seite. Die gruppenspezifischen Funktionen konnten mit ver-
haltnismaRig geringem Aufwand realisiert werden, da die wesentlichen Bereiche schon durch
die Plattform abgedeckt wurden.
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