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1.1. Einleitung

Im Laufe der letztenJahreist die Lehrein einernie zuvor dagewesenenWeiserevolutioniert

worden.Durch immer leistungsstärkereHardwareundSoftwareist esheutemöglichunddar-

überhinaussogarselbstverständlichgeworden,diebisherin konventionellenFormenderLehre

eingesetztenMedienelektronischzu verarbeiten.SolcheMedienkönnenbeispielsweiseTexte,

Bilder, FilmmaterialoderTonaufzeichnungensein.

Die Verarbeitungvon multimedialenDatenerfolgt in elektronischerForm inzwischensogar

häufigviel effizienterals auf herkömmlichemWege.Dazubeigetragenhat beispielsweisedie

leichteWiederverwendbarkeit von Lehrmaterialien.Hinzu kommt, daßheutigeSoftware mit

ihren modernenund komfortablengraphischenBenutzerschnittstellen(GUI1) den Autor bei

derSpezifikationderLehrmaterialienin vielfältiger Weiseunterstützenkann.Sokönnenviele

Vorgängemit repetitivem Charakterautomatisiertwerden,wodurchsich derenBearbeitungs-

aufwandaufein Minimum reduzierenläßt.
1GraphicalUserInterface
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1. Schulungssysteme

Durchdie Verwendungvon elektronischenMedienentstehenMöglichkeiten,die sichbei her-

kömmlichenMedien in dieserQualitätnicht erzielenließen.Ebensowäreder Aufwand,den

einLehrerbetreibenmüßte,wennerseinenSchülernmit konventionellen,nicht-elektronischen

MethodeneinenmultimedialenLehrablauf,bestehendausBild, Ton, Schrift und Videomate-

rial, präsentierenmöchte,bei konventionellenSystemenmeistenshöher. Er würde dazuals

Hilfsmittel wahrscheinlicheinenOverhead-Projektor, ein Tonbandgerät,einenFernsehermit

VideorekorderundeineTafel benötigen.EbensowärederLehrerselbstfür eineentsprechende

SynchronisationundzeitlicheSteuerungdereinzelnenMedienverantwortlich. Alle dieseGe-

rätekönnenin der elektronischenLehredurcheineneinzigenComputerersetztwerden.Die

räumlicheundzeitlicheSynchronisationzwischendenMedienübernimmtdannderComputer,

derdemSchulungsteilnehmervonAutorenerstellteLerneinheiteninteraktiv präsentierenkann.

Zudemwird ein komplexer interaktiver Lehrablauf,andemviele verschiedenartigeMedienty-

penbeteiligt sind, erstdurchdenEinsatzvon Software in der Praxisermöglicht.Schließlich

kanneingedruckterText odereingemaltesBild alsPrintmediumin technischerHinsichtkaum

sinnvolle interaktive Fähigkeitenbieten,da Printmedienzumeistlinear rezeptiv sind. In kon-

ventionellenFormender Lehre sind nicht lineare,interaktive und multimedialeLehrabläufe

lediglich durchräumlichePräsenzundentsprechendkoordiniertesHandelndesLehrerszu rea-

lisieren.

In der elektronischenLehre ist es bei denmeistenin der PraxisexistierendenSystemendie

Regel, daßein SchülereineSchulungindividuell und unabhängigvon denanderenKursteil-

nehmernam Computerverfolgt. Er kanndaherdenPräsentationsverlauf in für seinpersönli-

chesProfil optimalerWeiseanpassen,wodurchsichderWirkungsgradderSchulungverbessern

kann.So ist es ein großerVorteil, daßder Schülertheoretischbeispielsweisedie Ablaufge-

schwindigkeit einerSchulungaufdie für ihn individuell besteGeschwindigkeit einstellenkann.

Die PräsenzeinerLehrpersonwährenddesAblaufseinerinteraktivenLerneinheitist hier nicht

nötig.

Ein sehrbedeutsamerFaktor in der elektronischenLehreist auchdasInternet.Es ermöglicht

einerseitsdie NutzungangebotenerelektronischerLehrinhalteunabhängigvon Ort undEntfer-

nungvon sowohl Lehrerals auchSchüler. Andererseitsbringt esauchin der Erstellungvon

Lerneinheitendurchdie Möglichkeit deskooperativen und verteiltenBearbeitensder Inhalte

großeVorteile.AuchhierwerdenräumlicheAspekte,wie diegeographischeEntfernungzweier

Lehrer, durchdasInternetzueinemvergleichsweiseunbedeutendenFaktor.

Es ist leicht zu erkennen,daßdie VorteilederelektronischenLehrein ihrer Summegroßsind.

Daherhat in denletztenJahren,sicherauchdurchdie im folgendenAbschnittbeschriebenen

wirtschaftlichenFaktoren,die Forschungsaktivität auf diesemGebietstarkzugenommen.Der

wichtigeThemenkomplex derInteraktionist jedocherstin jüngsterZeit stärker fokussiertwor-
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1. Schulungssysteme

den.Daherbestehtin diesemSektornochein ausreichendgroßesPotentialfür Verbesserungen

undInnovationen.

1.2. Schulungssysteme als wir tsc haftlic her Faktor

Pauschalkönnenzunächstalle in derEinleitunggenanntenVorteiledirektoderindirektzunicht

unerheblichenKostenersparnissenführen.Die gesamteThematikist alsodurchausauchunter

wirtschaftlichenGesichtspunkteninteressant,wennauchin UnternehmenehervonSchulungen

als von Lehre gesprochenwird. Diesesist jedochausSicht einesSchulungssystemsnur ein

AspektderBegriffswahl,dasowohl LehrealsauchSchulungim eigentlichenWortsinndortdie

selbenMechanismenundFähigkeitennutzen.In diesemAbschnittsollendaherdie einzelnen

AspekteunterwirtschaftlichenGesichtspunktenuntersuchtwerden.

1.2.1. Räumlic he Aspekte

Ein wesentlicherKostenfaktorbei derDurchführungvon Schulungensinddie räumlichenBe-

dingungen.SchulungenwerdenaußervielleichtbeisehrgroßenUnternehmenmit eigenerSchu-

lungsabteilungim Regelfall externdurchgeführt.Die zu schulendenMitarbeitermüssendaher

meistweite Anreisewege in Kauf nehmen.Das ist zeitaufwendigund kostenintensiv. Zudem

entstehtdurchdie zeitintensiveAnreiseein längererundhäufigvermeidbarerArbeitskraft-und

damitunterUmständenKnow-How-Ausfall derbetroffenenMitarbeiter.

Auch für die Anbietervon SchulungenspieltderräumlicheAspekteinegroßeRolle.Siemüs-

senbei konventionellenSchulungenentsprechendausreichenddimensionierteRäumlichkeiten

bereithalten,wodurchhoheMietaufwendungenentstehenkönnen.

1.2.2. Förderung der Ang ebotsvielfalt

DieserPunktist in gewisserWeiseverwandtmit denräumlichenAspekten.DurchWegfall des

Raumangebotsauf Anbieterseitekann die Vielfalt der gleichzeitigangebotenenSchulungen

maximiertwerden.In einemSchulungsraumkönnenschließlichnichtzeitgleichmehrereSchu-

lungenstattfinden,ohnedaßsichdiesegegenseitigstörendbeeinflussenwürden.DurchWegfall

der räumlichenFaktorenkannnatürlichtheoretischdie durchdie verwendeteTechnologiebe-

schränktemaximaleAnzahlanSchulungengleichzeitigzumAbrufenangebotenwerden.
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1. Schulungssysteme

1.2.3. Personaleinsparung en auf Anbieter seite

Auf Anbieterseiteist es ferner möglich, in gewissemUmfang Personaleinzusparen.Außer,

daßmandurchdenWegfall derSchulungenvor Ort Lehrpersonaleinsparenkann,bestehtauch

in andererHinsicht dasPotential,mit geringeremPersonalbestandfahrenzu können.Muß-

te der Autor einerSchulungdiesenachdemErstellenunzähligeMale abhalten,kanner nun

nachdemErstellungsprozeßdirekt weitereLehrangeboteerstellen.Die Schulungsarbeitüber-

nimmt letztendlichdasSoftwaresystemfür ihn. Damit wandeltsich die Rolle desLehrerszu

dereinesAutorsvonLerneinheiten.Ein einzelnerAutor kanninnerhalbrelativ kurzerZeit vie-

le Lehrmaterialienerstellen,wodurchmit verhältnismäßiggeringemPersonalstandeinehohe

Zahl bereitgestellterPräsentationendenkbarist.

1.2.4. Infrastruktur

Die elektronischeVerarbeitungvonLehrmaterialienerfordertnatürlicheineentsprechenddafür

geeigneteIT-Infrastrukturim betreffendenUnternehmen.Es kannjedochdavon ausgegangen

werden,daßmittlerweilezumindestin Bürosjederin FragekommendeArbeitsplatzmit einem

Computerausgestattetist. Diesesindmitunterzwar nicht zur WiedergabemultimedialerInhal-

te, speziellVideo-undTonmaterialgeeignet,könnenabermit rechtgeringemKostenaufwand

umgerüstetwerden.Ebensoverfügtdie großeMehrheitvon Unternehmenübereinefür diesen

Anwendungsfall ausreichenddimensionierteInternetanbindung,dieauchvondenArbeitsplatz-

computernausnutzbarwäre.

Zusammenfassendläßtsicherkennen,daßderkostenmäßigeAufwandfür dieEinführungelek-

tronischerSchulungssysteme,verglichenmit demausihnen resultierendenNutzen,pauschal

gesehennicht allzu hochist. Wie weit esfür ein bestimmtesUnternehmenattraktiv ist, elek-

tronischeSchulungeneinzuführen,mußnatürlichim Einzelfall genauestenserrechnetwerden.

Esist zu erwarten,daßdie elektronischenSchulungenin dennächstenJahrenin Unternehmen

einennochgrößerenStellenwerterlangenwerden,alsbisherbereitsgeschehen.
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2.1. Dexter -Modell

DasDexter-Modell1 ist einReferenzmodellfür Hypermedia-Systeme.EsdientalsBewertungs-

maßstabbeimVergleichverschiedenerHypermedia-Systemesowie alsGrundlagefür die Ent-

wicklung von Standardsfür den Datenaustauschund die Interoperabilitätzwischensolchen

Systemen.FernerdefiniertdasModell standardisierteBezeichnungenfür die im Modell exi-

stierendenMechanismenundEntitäten.

DasModell siehtin einemHypermedia-SystemeineAbgrenzungvon drei Schichten(Layers)

vor:
1siehe[3]
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2. VerwandteAnsätze

Stora ge Layer DerStorageLayerbeschreibteineDatenbank,diemit relationalenLinks ver-

knüpfteKomponentenenthält.Komponentenim SinnedesModellssinddie Knotendie-

serStrukturen.Im VordergrundstehendabeidieMechanismenderVerlinkungvonKom-

ponenten.

Within-Component Layer Der Within-ComponentLayer beschäftigtsich mit dem Inhalt

undder innerenStrukturvon Komponenten.DasModell machtin dieserSchichtjedoch

bewußtkeineklarenVorgaben,sonderndelegiertdiesesanandere,aufdieStrukturierung

spezialisierteReferenzmodelle.

Runtime Layer Der RuntimeLayerbeschreibtdie LaufzeitschichteinesSystems.Er ist ver-

antwortlich für die InstanziierungundPräsentationvonKomponenten.

Besonderszuerwähnenist dieLösungderVerlinkungauchzuZieleninnerhalbdesInhaltsoder

derStrukturderKomponenten.Dazuwird ein Mechanismusbenötigt,deraucheineAdressie-

rung von Orten innerhalbeiner Komponenteunterstützt.Dieseswird im Dexter-Modell mit

sogenanntenAnkern realisiert.Anker im SinnedesModellsentsprechenBezeichnern,die ei-

ne Stelleinnerhaltder Komponentebeschreibenkönnen,wie etwa einePositioninnerhalbei-

nesTextes.Durch die Verwendungvon Ankern bleibt die klare TrennungzwischenWithin-

ComponentundStorageLayererhalten.

2.2. SMIL

SMIL2 - SynchronizedMultimedia Integration Language- ist eine EmpfehlungdesWWW

Consortiums3 (W3C Recommendation)für eineBeschreibungssprachefür multimedialePrä-

sentationen.Es ist dabeiaberkeineeigenständigeSpracheim wörtlichenSinne,sondernals

XML-Anwendungrealisiert.

SMIL unterstütztdie MedientypenAudio, Video,Text undBild.

2.2.1. Grundg edanken

SMIL ist alsuniversellesundplatformunabhängigesPräsentationsformatgedacht,welchessich

auchund ganzbesondersfür den Einsatzim World Wide Web eignet.Alle Elementeeiner

PräsentationwerdendaherübereinenUnified ResourceLocator(URL) identifiziert.
2siehe[15, zuletztbesucht:16.10.2001]
3siehe[14, zuletztbesucht:16.10.2001]
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2. VerwandteAnsätze

Die Zeitsynchronisationbei SMIL erfolgt nicht durchAngabeabsoluterZeitpunkte,sondern

durchAngabenrelativ zuanderenPräsentationselementen.

Ein Vorteil vonSMIL ist es,daßnichtzwingendeinspeziellesAutorenwerkzeugbenötigtwird.

DadieBeschreibungsspracheaufXML basiert,reichtzurBearbeitungvonPräsentationentheo-

retischeineinfacherTexteditoraus.

2.2.2. Version 2

Im Jahre2001wurdeSMIL 2.0alsEmpfehlungvomW3 Consortiumherausgegeben.Die neue

Versionbringt zunächsteinestruktuelleErweiterungdesSystemsmit sich.SMIL 2.0setztauf

einerModulstrukturauf. Es existierenModule beispielsweisezur Unterstützungvon Layout,

AnimationenoderVerlinkung.

Desweiterenwurdeein Mechanismuszur ereignisgesteuertenAktivierung(Event-basedActi-

vation)eingeführt,derneueMöglichkeitenderInteraktionschafft.

2.2.3. Nachteile

Den vielen positivenEigenschaftenvon SMIL stehenjedochaucheinigenegative gegenüber.

Gravierendist zumBeispieldie eingeschränkteModularitätderPräsentationen.Eineeinfache

WiederverwendungkompletterTeilbäumeeinerPräsentationist nicht ohneweiteresmöglich.

Es befindensich nämlichsämtlicheStrukturinformationeneinerPräsentationinnerhalbeiner

einzigenXML-Datei. Eine externeWiederverwendungeinzelnerElementeauf der Medien-

objekt-Ebeneistdeshalbnichtmöglich.LediglichdieexternreferenziertenreinenDatenkönnen

problemloswiederverwendetwerden.

SMIL Präsentationenbenötigen,obwohl für dasWorld Wide Web gedacht,momentannoch

ein separatesAbspielprogrammbzw. ein Browserplugin.EinedirekteUnterstützungdurchdie

Browsergibt esbeidenmeistenProduktennicht.

2.2.4. Beispiel

Ein kleinesBeispiel soll die Spezifizierungeiner relativ einfachenInteraktion in SMIL 2.0

demonstrieren(Quelle: W3C, http://www.w3.org/TR/smil20/smil-timing.html). Im Beispiel-

szenariosollendrei (an andererStelledefinierte)Knöpfe bei Betätigungein Video mit einer

demjeweiligenKnopf zugeordnetenTonspurstarten.Der StartderBild- undTonspursoll syn-

chronerfolgen.
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2. VerwandteAnsätze

Listing: SMIL Beispiel

1 <smi l . . . >

2 . . .

3 <par >

4 <v i deo i d=" v i d1 " . . . / >

5 < excl >

6 <par begi n=" engl i shB t n . ac t i v at eEv ent " >

7 <audi o begi n=" v i d1 . begi n " sr c=" engl i sh . au" / >

8 </ par >

9 <par begi n=" f r enchB t n . ac t i v at eEv ent " >

10 <audi o begi n=" v i d1 . begi n " sr c=" f r ench . au " / >

11 </ par >

12 <par begi n=" sw ahi l i B t n . ac t i v at eEv ent " >

13 <audi o begi n=" v i d1 . begi n " sr c=" sw ahi l i . au" / >

14 </ par >

15 </ excl >

16 </ par >

17 . . .

18 </ smi l >

2.3. HTML+TIME

HTML+TIME 4 ist eine Erweiterungvon HTML um die Fähigkeiten zur Zeitsteuerungund

Synchronisation.Ziel von HTML+TIME ist es, die SMIL5 Konzeptein HTML, einenweit

verbreitetenundweitläufigunterstütztenStandard,zu integrieren.Als Grundlagedafürdiente

die SMIL Version1.0.

Zur Integrationder Zeitsteuerungin HTML sind beinaheausschließlichbestehendeHTML-

Tagsverwendetworden,die lediglich mit zusätzlichenAttributen,wie z.B. Zeit oderDauer,

dekoriert wurden.Ein großerVorteil von HTML+TIME ist daherdie für HTML-Autoren sehr

leichteErlernbarkeit.

HTML+TIME bestehtim Kern auseinemObjektmodell,welchesdasModell von DHTML

erweitert.KomplexereAbläufelaßensichsomitübereingebetteteScript-Bereiche(z.B. JavaS-

cript) realisieren.
4TIME=TimedInteractiveMultimediaExtension
5siehe[15, -]
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2. VerwandteAnsätze

Auch hier gilt natürlich,daßdie BearbeitungeinerPräsentationkeinenspeziellenEditor benö-

tigt, sondernmit einemeinfachenTexteditorerfolgenkann.

HTML+TIME unterstütztdie Gruppierungvon Elementen.Es ist dannmöglich,Operationen

aufeineganzeGruppevon Elementenanzuwenden,z.B.die Elementensynchronanzuzeigen.

2.3.1. Zeitsteuerung und Interaktion

EsexistierenparallelzweiModellefür die Zeitsteuerungin HTML+TIME.

� Zeitleiste- Alle ElementesindaneinerZeitleisteangeordnet.

� Ereignissteuerung- EswerdenEventsundEvent-Listenerverwendet.Als Event-Typen

kommenDOM-Events6, wie z.B. element.onClick(),undTimer-EventszumEinsatz.So

ist esmöglich,Interaktivität in einerHTML+TIME-Präsentationanzubieten.

2.3.2. Beispiel

Zur Erläuterungsoll ein kleinesBeispieldienen.Es wird eine300mal 200 Bildpunktegroße

Gruppegebildet.In dieserGruppebefindetsich eineSlideshow ausdrei Bildern, die sequen-

ziell jeweils 5 Sekundenangezeigtwerdensollen.Ein Mausklicksoll jeweils dasnächsteBild

visualisieren.

Die Slideshow selbstkanndurchdenKlick aufdenStart-Linkgestartetwerden.

Der dazunotwendigeQuelltext könnte folgendermaßenaussehen(Quelle: W3 Consortium,

http://www.w3c.org/TR/NOTE-HTMLplusTIME):

1 <d i v hei gh t =200 wi dt h =300>

2

3 < t : seq i d="SLIDESHOW" t : begi nEvent =" none" >

4 <! ��� Thi s begi ns when a t r i gger i s sent .

5 Thi s w i l l sequence t he t hr ee i mages .

6 I f t he user c l i ck s on an i mage bef or e t he assi gned

7 dur at i on , i t w i l l advance t o t he nex t i mage .

8 ��� >

9 <img sr c=" i mage1 . g i f " t : dur =" 5" t : t i meA ct i on =" di spl ay "

10 oncl i ck =" t h i s . endEl ement ( ) " >

11

6DOM=DocumentObjectModel,siehehttp://www.w3c.org/DOM/
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2. VerwandteAnsätze

12 <img sr c=" i mage2 . g i f " t : dur =" 5" t : t i meA ct i on =" di spl ay "

13 oncl i ck =" t h i s . endEl ement ( ) " >

14

15 <! ��� Thi s uses endEvent synt ax . Note t hat ’ dur ’

16 w i l l ov er r i de i f t her e i s no c l i ck by 5 seconds ��� >

17

18 <img sr c=" i mage3 . g i f " t : dur =" 5" t : t i meA ct i on =" di spl ay "

19 t : endEvent =" oncl i ck " >

20

21 </ t : seq>

22

23

24 <img sr c=" showOver . g i f " t : begi nA f t er ="SLIDESHOW"

25 t : t i meA ct i on =" di spl ay " >

26

27

28 <p al i gn =cen t er oncl i ck ="SLIDESHOW. begi nEl ement ( ) " >

29 Cl i ck here t o begi n t he sl i deshow .

30 </ p>

31

32 <p al i gn =cen t er >

33 I f i t advances too sl ow l y f or you , j ust c l i ck on an i mage

34 t o advance i t i n t er ac t i v el y .

35 </ p>

36

37 </ d i v>

DieserAnsatzscheintsich jedochnicht durchzusetzen.Es existiert kein Paperzum Standard

sondernlediglich ein ausdemJahre1998stammendesW3C-Papermit demStatus„Note“.

2.4. Nested Conte xt Model

DasNestedContext Model (NCM)7 stellt einenauf demDexter-Modell (siehe2.1, Seite10)

basierendenAnsatzdar, derandieserStelleeinführendbeschriebenwerdensoll.

Die SuperklassebeimNCM heißtEntity (Entität).SiebesitzteineneindeutigenSchlüssel,eine

Zugriffsliste(AccessControlList, ACL) undeinen„entity descriptor“,derbeschreibt,wie die

Präsentationerfolgensoll.
7siehe[12, Kapitel 2]
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2. VerwandteAnsätze

Abgeleitetvon Entity ist Node (Knoten),welchereinenContent(Inhalt) sowie eineMengevon

Ankernfür dasObjektenthält.

Die Anker sind gebundenan PaareausKonditionen/Aktionen,die die Gültigkeit desAnkers

beeinflußen.

EswerdenzweiArtenvon Knotenunterschieden:

� Terminalknoten („Terminal Node“)

Terminalknotensind Knoten,die applikationsspezifischenInhalt und Anker aufweisen.

DieAnkersinddabeiVerweisziele(Sprungmarken),dieeineAdressierungauchinnerhalb

desKnotenserlauben.

� Kompositionsknoten(„Composition Node“)

Kompositionsknotenenthalteneine Liste von referenziertenEntitäten.Mit ihnen kann

eineMengevon Entitätenstrukturiertwerden.

2.5. Madeus

Madeusist eineAutoren-und Präsentationsumgebung.Es werdenverschiedeneBildformate,

Text und MPEG Streams(Audio und Video) unterstützt.Die aktuelleImplementierungist in

derSpracheC erfolgt,sodaßeinewirkliche Tauglichkeit für dasWorld WideWebaufgrundder

fehlendenPlattformunabhängigkeit nicht unbedingtgegebenist.

MadeusbasiertaufeinemobjektorientiertenDatenmodellundbenutzteinehierarchischeStruk-

turierungfür dieMedienobjekteeinerPräsentation.EsverfolgtbeiderSpezifizierungderPräsentations-

Szenerieneinenconstraint-basiertenAnsatz.D.h.einzelneMedienobjektewerdennichtabsolut,

sondernrelativ zueinanderin Beziehunggesetzt.Ein Beispieldafürwäre„SpieleVideo2,wenn

Video1durchgelaufenist!“.
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3.6. VerschiedeneFormen der Interaktion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

3.6.1. GlobaleInteraktion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

3.6.2. LokaleInteraktion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

3.7. EreignisgesteuerteSysteme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

3.8. TechnischeMöglichkeiten für Interaktion . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

3.8.1. SprachenorientierteSysteme. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

3.8.2. GraphischorientierteSysteme . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

3.8.3. Gegenüberstellung. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

3.1. Der Begriff der Interaktion

Ziel dieserDiplomarbeitist es,ein Interaktionsmodellin ein Schulungssystemzu integrieren.

Dahersoll zunächsteinmalderBegriff derInteraktionbeziehungsweiseder Interaktivität defi-

niert werden:
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3. BetrachtungdesProblems

„Interaktion bedeutet,daßder Nutzer aktiv die AbarbeitungeinesProgrammesbeeinflussen

kann.“1

Im multimedialenKontext ergebensichnachSoares et al.2 eineReihevon Vorraussetzungen,

die ein multimedialesAutoren-/Präsentationssystemim Idealfall erfüllen sollte. Im folgenden

solleneinigedergrundlegendensowie einigebesondersim Hinblick auf Interaktivität wichtige

AspektedieserAnforderungendiskutiertwerden.

3.1.1. Strukturierung der Dokumente

Eswird gefordert,daßdasSystemdie Spezifikationsemantischerundnicht-semantischerOb-

jektstrukturenerlaubt.Als strukturelleGrundlagekönnenbeispielsweiseräumlicheundzeitli-

cheMerkmaledienen.

3.1.2. Trenn ung von Struktur und Daten

Eine wichtige Anforderungist die Trennungvon StrukturbeziehungsweiseLogik der Medi-

enobjekteund ihreneigentlichenMediendaten.Zum besserenVerständnisdieserAnforderung

seienhier die Termini MedienobjektundMediendaten,wie siebei Soareset al.3 Verwendung

finden,erklärt.Ein Medienobjekt bildetdabeieinelogischeEinheit,

� derDatenzugeordnetsind,

� die in einemStrukturellenKontext befindlichist

� und möglicherweisedasMedium oderMedienobjektparameterisierendeAttribute auf-

weist.

Die demMedienobjektzugeordnetenMediendatensinddabeiwirklich die binärenDaten,wie

beispielsweiseein VideostreamodereineBilddatei.

Die binärenDatenvondenStrukturdatenzutrennen,bietetdenVorteil, siein mehreren,eventu-

ell sogarerheblichunterschiedlichstrukturiertenMedienobjektenverwendenzu können,ohne

die Datenredundantzuspeichern.
1siehe[2, zuletztbesucht:16.10.2001]
2siehe[11, Seite71]
3siehe[11, 71ff]
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3. BetrachtungdesProblems

3.1.3. Wieder verwendbarkeit

Wie im vorigenAbschnittbereitsangesprochen,ist die Wiederverwendungvon Mediendaten

mitunterdurchaussinnvoll. Diesestrif ft auchauf Medienobjektezu. SokönnenganzeBlöcke

einerPräsentation,wenneinmalvorhanden,beliebigoft durchReferenzierungin anderePrä-

sentationeneingebettetwerden.

3.1.4. Komple xe Objektrelationen

Aus Sicht der Interaktionist die Fähigkeit zu komplexenObjektbeziehungeneinefundamen-

tal wichtige Eigenschaft.Im eigentlichenSinnewerdendabeigenauein Quellobjektund ein

Zielobjekt in eineRelationgesetzt.DieseRelationzwischendenObjektenkannzeitlicherund

räumlicherNatur sein. Der einfachsteFall der Relation kann zum Beispiel eine räumliche

„Enthaltensein“-Beziehungdarstellen.

Häufig ist esjedochnötig, Relationenmit mehralszwei beteiligtenKomponentenzu definie-

ren.Man unterscheidetdannzwischenBedingungsrelationen(Constraints),wie beispielsweise

„Bild 1 undBild 2 gleichlangeanzeigen!“,undkausalenRelationen,die von einerMengevon

Konditionenbedingtsind.Im Falle der Interaktionsinddie kausalenRelationenvon besonde-

remInteresse.SieermöglicheneinekonditionierteAusführungvonAktionenaufin derRelation

referenzierteObjekte.Ein Beispielwäre„WennMausklickerfolgtundBild Nr. 3 angezeigtist,

dannzeigeBild Nr. 4!“.

3.2. Zeitbasier te Abläuf e

ZeitbasierteAbläufeweisenalszentralenundbestimmendenParameterdie Zeit auf. Zur Ver-

deutlichungkannsich der Leserdabeieinenvirtuellen Zeitstrahlvorstellen.An diesemZeit-

strahlsindnunzu bestimmtenZeitpunktenVorgängemit einerbestimmtenoderunbestimmten

Dauerangeordnet.LäßtmannuneinenZeitgebersequentiellüberdiesenZeitstrahllaufen,so

findenzu jedemZeitpunktgenaudie Vorgängestatt,die an der jeweiligen Zeitgeberposition

entlangdesStrahlsangeordnetsind.

EskanngrundsätzlichzwischenzweiTypenvonzeitbasiertenAbläufenunterschiedenwerden.

Sequentielle Abläuf e

Die einzelnenVorgängesind überschneidungsfreinebeneinanderangeordnet.So ist niemals

mehralsein Vorganggleichzeitigaktiv.
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3. BetrachtungdesProblems

Parallele Abläuf e

Bei parallelenAbläufenkönnenaneinerPositiondesZeitstrahlsmehreregleichzeitigeVorgän-

gevorhandensein.DieseVorgängesinddannzurgleichenZeit parallelaktiv.

0 5 10 15 20

Video 1 Text

Bild
Video 2

Abbildung3.1.:ZeitbasierterAblauf

3.3. Nichtlineare Abläuf e

Wie der vorangegangeneAbschnittgezeigthat,bietenzeitbasierteAbläufe eineMöglichkeit,

einzelneVorgängeuntereinanderzusynchronisieren.FürdieAbarbeitungdieserAbläufewurde

dortzunächsteinstrenglinearerVerlaufangenommen.Bei derAbbildungzeitbasierterAbläufe

jedochwird manin einemSystem,in demdieAbläufezwingendlinearverlaufenmüssen,recht

schnellan die Grenzenstoßen.Interaktive Abläufe ließensich mit solcheinemSystemnicht

abbilden,da Interaktivität beinaheimmerzu einemVerlassenderzeitlichenoderstrukturellen

Linearitätführt. InnerhalbeinerPräsentationkannzumBeispieleinMausklickaufeinenKnopf

den linearenVerlauf unterbrechen,indemer ein Springenzu einervöllig anderenStelleder

Präsentationbewirkt.

HäufigsindnichtlineareAbläufenicht vorhersagbar, daderWeg einesAblaufesdurchvielfäl-

tige, teils unbestimmteFaktoren,beispielsweiseinteraktiveEinflußnahmedurchdenBenutzer,

beeinflußtwerdenkann.

3.4. Konte xtsensitivität

Wie für nichtlineareAbläufefestgestelltwurde,sinddiesemeistensnicht vorhersagbar. Dieser

Umstandläßt sichausderhohenAbhängigkeit desVerlaufsvom jeweiligenKontext ableiten.

GeradeInteraktionensindmeistenskontextabhängigundsinddahernicht jederzeitglobalmög-

lich. Zur Vedeutlichungsoll hier ein Beispieldienen,welchesin einerPräsentationdurchaus

denkbarwäre:
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Ein Ablauf setztsich auszwei parallelverlaufenden,sequentiellenAbfolgen von Bildern zu-

sammen.NachjeweilseinerdefiniertenZeit werdendienächstenBilder derSequenzangezeigt.

Die Szeneriesoll InteraktionmittelsdurchdenBenutzerdurchgeführtenMausklickserlauben.

Ein Klick in einesderBilder soll einezu demangeklicktenBild passendeErklärunganzeigen.

DadurchliegenkontextuelleAbhängigkeitenzeitlicherundräumlicherArt vor.

EslassensichverschiedenegenerischeArtenderkontextuellenAbhängigkeit formulieren:

� räumlich

� zeitlich

� (Nicht-)VorhandenseinbestimmterObjekte

� ZustandbestimmterObjekte

Dies sei hier einmal an einemBeispiel erläutert:Bei einemnicht kontextsensitiven System

müsstenim FalleeinerinteraktivenPräsentationvomAutor zurSpezifikationszeitalle in Frage

kommendenPräsentationsverläufeexplizit spezifiziertwerden.Eswird exemplarischangenom-

men,daßim Präsentationsverlauf an mehrerenStellendasgleicheObjekt präsentiertwerden

soll, welchesauf MausklickseineInformationzumaktuellenPräsentationsverlaufeinblendet.

OhneKontextsensitivität müsstedasObjekt für jededieserStellenexplizit undredundantspe-

zifiziert werden,daeinedynamischeAnpassungandenmomentanenZustandderPräsentation

nichtmöglichist.

Eserwächstdie Forderunganein multimedialesPräsentationssystem,kontextsensitiv zuarbei-

ten.DasSystemmußin derLagesein,Interaktionenauf Grundlagemindestensdervier oben

genanntenAspektekonditionierenzukönnen.

3.5. Problemfall Authoring

Der AutorenumgebungeinesPräsentationssystemesgilt besonderesAugenmerk.Ihre Qualität

beeinflußtdenpraktischenWerteinesPräsentationssystemsmituntererheblich.Autorensysteme

könnendabeinachJourdan,Layaïdaund Roisin 4 bezüglichzweier wesentlicherMerkmale

beurteiltwerden:

� Flexibilität bei Erstellung („A uthoring Capabilities“)
4siehe[4, 3.+4.]
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Die „Authoring Capabilities“beschreibendenGradderSpezifizierbarkeit vonSzenarios.

Im Idealfall, in einemSystemmit denangenommengrößtenAuthoringCapabilities,ist

esmöglich,jedeerdenklicheSzeneriein demSystemabzubilden.

� Ausdrucksmöglichkeiten („Expr essive Power“)

Die AusdrucksmöglichkeitenbeschreibendasPotentialeinesSystems,demAutor zu er-

möglichen,jedevon ihm gewünschteSzeneriemit demSystemauf intuitive Weiseund

mit angemessenemVerhältniszwischenAufwandundResultatspezifizierenzukönnen.

Ebensoist eineKategorisierungnachdemgewähltenAutorenansatzmöglich.Man unterschei-

detzwischenzweiüblichenAnsätzen:

� OperationaleSysteme(„Operational Systems“)

Bei operationalenSystemenwerdenObjekteundderenBeziehungenmeistabsolutspe-

zifiziert, zumBeispiel„Zeigebei Zeiteinheit7 für 3 ZeiteinheitendasBild Nr. 3!“.

� BeschränkungsorientierteSysteme(„Constraint-based Systems“)

Bei beschränkungsorientiertenSystemenist eineabsoluteSpezifikationderObjektabhän-

gigkeitennicht zwingendnotwendig.SynchronisationkanndurchAuferlegungvon Be-

schränkungenerreichtwerden.SollenbeispielsweisezweiVideossynchronisiertwerden,

sodaßsiesequentiellablaufen,könntemandiesesdurchAngaberelativer Beziehungen

derbeidenVideoszueinanderspezifizieren.Beispiel:„SpieleVideo1 bei Zeiteinheit3!“

und„SpieleVideo2 beiEndevonVideo1!“.

Für denBereichAuthoring läßt sich feststellen,daßeineder Hauptschwierigkeitendarin be-

steht,einausgewogenesVerhältniszwischen„Authoring Capabilities“und„ExpressivePower“

zuerreichen.Ein idealesSystemwürdemaximaleAuthoringCapabilitiesbietenundsodieSpe-

zifikation jedervorstellbarenSzenerieermöglichen.Außerdemwürdeesdanachstreben,die

Ausdrucksmöglichkeitenzu maximierenund dabeigleichzeitigdendafür nötigenWerkzeug-

satzzu minimieren.Dadurchkanndie Komplexität für Autorenund Entwickler desSystems

reduziertwerden,ohneFunktionalitäteinzubüßen.

3.6. Verschiedene Formen der Interaktion

In diesemAbschnittsollendie verschiedenenmöglichenFormenvon Interaktionbeschrieben

werden,die im Kontext einerLehr- undPräsentationssoftwaredenkbarwären.
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3.6.1. Globale Interaktion

Die globaleInteraktionist eineFormderInteraktion,beiderdieAbarbeitungdesgesamtenPrä-

sentationsablaufesbetroffen ist. DieskönnenbeispielsweiseAktionenwie dasStarten,Pausie-

renoderStoppendesgesamtenAbspielvorgangssein.Allen globalenInteraktionengemeinsam

ist, daßdiesein der Regel nicht vom Autor einerPräsentationberücksichtigtwerdenmüssen,

dasievomAbspielprogrammautonombehandeltwerden.

3.6.2. Lokale Interaktion

Im Gegensatzzur globalenInteraktiongibt esdie lokale Interaktion,die sich innerhalbeines

Präsentationsablaufesabspieltundsichauf diesenauswirkt.Die lokaleInteraktionist kontext-

sensitiv undmußimmerdurchdenAutor einerPräsentationspezifiziertwerden.

3.7. Ereignisg esteuer te Systeme

In Analogiezu vielen heuteverbreitetenAPIs und Programmiersprachenhat sich desweite-

renauchein andie MethodikderGUI-ProgrammierungangelehnterAnsatzverbreitet,die er-

eignisgesteuertenSysteme.Ihre Funktionsweisebasiertim Kerndarauf,daßdurchbestimmte

KonditionenEreignisse(Events)ausgelöstwerden.SolcheKonditionenkönnenbeispielsweise

Mausklicks,Tastatureingabenodergar Medienereignisse,wie dasErreichendesEndeseines

Videossein.Der Autor kannzur ErstellungszeitderPräsentationBehandlungsroutinen(Event

Handler)hinterlegen,die bei EintretenbestimmterEreignisseaktiviert werdenunddurchden

Autor spezifizierteAktionenausführen.EreignisgesteuerteSystemekönnensowohl sprachen-

orientierteralsauchgraphischerNatursein.

Ein Beispielfür einenereignisgesteuertenAnsatzliefert HTML+TIME, wo die Ereignissteue-

rungmit JavaScriptEventHandlernrealisiertwerdenkann.

3.8. Technisc he Möglic hkeiten für Interaktion

Wennein Präsentationssystemmit interaktiven Fähigkeitenausgestattetwerdensoll, müssen

im Vorfeld zunächsteinmal auchdie dafür einsetzbarentechnologischenAnsätzebeleuchtet

werden.Heutehabensich zwei breite Felderherauskristallisiert,in die sich im Grundealle

heuteexistierendenPräsentationssystemeeinordnenlassen.
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3.8.1. Sprac henorientier te Systeme

Die ersteGruppevon Systemenist die der sprachenorientiertenSysteme.DieseSystemeba-

sierenauf einermeistensals SkriptspracherealisiertenProgrammiersprachebeziehungsweise

einerBeschreibungssprache.BekannteBeispielesind zum BeispielSMIL als Beschreibungs-

spracheoderLINGO alsProgrammiersprache.Ebensodient bei HTML+TIME JavaScriptals

Programmiersprache.HTML+TIME ist mit HTML als Beschreibungsspracheund JavaScript

alsProgrammierspracheeinHybrid unterdensprachenorientiertenModellen.

3.8.2. Graphisc h orientier te Systeme

Im GegensatzdazuexistierengraphischorientierteSysteme,die auf denEinsatzeinerSkript-

spracheverzichten,beziehungsweisedereneventuelleExistenzgezieltvor demAutor undBe-

nutzerverbergen.Die Spezifikationder Szenariosgeschiehthier zumeistvollkommenGUI-

basiert.Die räumlichenBearbeitungsmöglichkeiten orientierensich häufig am WYSIWYG-

Prinzip5, wohingegenbeispielsweisezeitbasierteAbläufeoft mit abstrahierendenEditiermög-

lichkeiten,wie graphischenZeitstrahl-Repräsentattorenarbeiten.

3.8.3. Gegenüber stellung

Es ist von Wichtigkeit, die Zielgruppespeziellder Autorenumgebung einesSystemsgenau-

er zu untersuchen.Die Gruppeder Konsumentender Präsentationgerätim Normalfall nicht

mit der technischenRealisierungder Interaktionin Kontakt,da dieseihre Auswirkungenfast

ausschließlichbeimAutorenwerkzeugzeigt.

Die NutzersolcherSoftwaresind in der Regel nicht technischorientiert.DieserNutzerkreis

empfindetesalsintuitiver, Szenariosgraphischzuspezifizieren.GraphischorientierteSysteme

bietenjedochaufgrundvon verschiedenenLimitationenvon Softwaremit graphischenOber-

flächen,wie ResourcenverbrauchoderErgonomie(Komplexität, Überschaubarkeit) meistens,

wennauchnicht zwangsläufig,einegeringereFlexibilität alssprachenorientierteSysteme.Im

Sinnederin Abschnitt3.5(Seite21) beschriebenenKategorisierungderAutorenwerkzeugegilt

für graphischeSysteme,daßihreAusdrucksmöglichkeitenhöhersind,ihreFlexibilität meistens

geringer.

DurchdenEinsatzeinerProgrammiersprachehingegenerreichenSystemeim Normalfall eine

sehrgroßeFlexibilität. Dieseswird aberdurchdenNachteileiner„Technisierung“desErstel-

lungsprozesseseinzelnerMedienobjekteerkauft.Damitwird derAutor gezwungen,in eventuell
5WYSIWYG=WhatYouSeeIs WhatYou Get
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nicht von ihm zuerwartenderWeisewie einProgrammiererzuabstrahieren.DieseSystemeer-

reicheneinehöhereFlexibilität, bietenabergeringereAusdrucksmöglichkeiten.

In derPraxisfindensichoft hybrideSysteme,diesowohl GUI-basiertesEditierenermöglichen,

alsauchübereineSkriptspracheverfügen,diebeiBedarfzurSpezifikationkomplexerVorgänge

herangezogenwerdenkann.HäufigbietendieseSystemezusätzlichauchEreignissteuerung.
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4. Anal yse des bestehenden Systems
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Im RahmendieserDiplomarbeitsoll ein kontextsensitivesInteraktionsmodellin ein bestehen-

desmultimedialesSchulungssystemintegriertwerden.Bei demzuerweiterndenSystemhandelt

essichum MobIT1, welchesdie TechnologiedesMultimedia InformationRepository(MIR)2

nutzt. In diesemKapitel wird eineAnalysedieserbeidenSystemedurchgeführt,da Kenntnis

von MobIT und MIR für dasVerständnisder folgendenKapitel dieserDiplomarbeitbenötigt

wird.

4.1. MIR

Das MIR (Multimedia Information Repository)Systemist ein Repositoryzur strukturierten

Speicherungvon Medienobjektenund multimedialenDokumenten.Zum Systemgehörenzu-

demeinigeBasis-Anwendungenzur VerwaltungdesSystems.Da diesesSystemeinewesent-

liche GrundlagedieserDiplomarbeitdarstellt,soll in diesemKapitel zunächsteineEinführung
1siehe[6]
2siehe[7]
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in dasMIR Systemgegebenwerden.Für vertiefende,übereineEinführunghinausgehendeIn-

formationenzuMIR seiderinteressierteLeseraufdaszudiesemThemaveröffentlichtePapier

„An Environmentfor ProcessingCompoundMediaStreams“3 verwiesen.

4.1.1. MIR Philosophie

In Zeiten desTelelearningbestehenLerneinheitenunter Umständenauseiner Vielzahl ver-

schiedenartigerMedienobjekteund Medientypen.Da dieseverschiedenartigenObjektenicht

unabhängigvoneinandersind,sondernuntereinanderin definiertenräumlichenundzeitlichen

Beziehungenstehen,mußeingeeignetesSystemzeitlichesowie räumlicheRelationenzwischen

denObjekteneinesDokumentesabbildenkönnen.BesonderesAugenmerkwurdedabeidarauf

gelegt, daßeinzelneMedienobjektesowie auchkomplex strukturierteEinheitenausMedienob-

jektenin beliebigenanderenLerneinheitenwiederverwendetwerdenkönnen4.

Ein wichtigerAspektist die Notwendigkeit derFähigkeit desSystems,kooperativesundnetz-

werkverteiltesArbeitenanMedienobjektenundMultimedia-Dokumentenzuermöglichen.

Alle MedienobjekteundDateienwerdenin ein virtuellesDateisystemabgebildet,welchesals

SchlüsselDateinamen,ähnlich dem UNIX-Dateisystemverwendet(zum Beispiel „/MobIT-

/Praesentation1/index.mob“). Durch dieseAnalogiezu regulärenDateisystemenwird der Zu-

griff aufdieObjektefür dieNutzererleichtertunddie Übersichtim Repositoryerhöht.

EineKernanforderungwardieUnterstützungbeliebigerMedientypen,umauchzukünftigeFor-

mateohneÄnderungenam Systemselbstverarbeitenzu können.Für die komfortableBenut-

zungvonMedienmit großenBinärdatenist dieMöglichkeit desStreamingsvorgesehen.

Wie bereitserwähnt,spieltderAspektdesverteiltenArbeitensbeiMIR einegroßeRolle.Damit

ist speziellauchdie NutzungüberdasInternetgemeint.MIR setztdaherauf die Verwendung

vonstandardisiertenZugriffsmethodenundProtokollen,wie JDBC,CORBA oderHTTP.

DasMIR Systemist der Versuch,eineUmgebung zu schaffen, die esermöglicht,komplexe

multimedialeAnwendungenmit vergleichsweisegeringemImplementierungsaufwandzu er-

stellen.Das Systemsoll den Entwickler dabeinebendem eigentlichenRepositoryauchmit

verschiedenenanderenWerkzeugen,wie beispielsweiseFrameworks,unterstützen.

Als letzterundwichtigerPunktseihier die gefordertePlattformunabhängigkeit zu nennen,um

in derheterogenenBetriebssystemweltdesInternetdasSpektrumderunterstütztenPlattformen

zumaximieren.
3siehe[8]
4sieheauch[6]
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4.1.2. Architektur von MIR

DasMIR SystemverwendeteinemehrschichtigeClient-ServerArchitektur. Abbildung4.1(Sei-

te 29) stellt die ZusammenhängedereinzelnenTeile desSystemsim Überblickdar.

� Datenbankschicht

Die Datenbankschichtbestehtauseiner RelationalenDatenbank(SybaseDataServer).

DerZugriff aufdieMIR-Datenbankerfolgt jedochnichtdirektmittelsSQLsondernüber

ein API ausStoredProcedures.

� Middlewar eschicht

Die MiddlewareschichtbestehtauseinemJava Applikationsserver (SybaseJaguar).Es

existierenKomponentenfür dasKlassen-,Objekt-,Nutzer-/Gruppen-Managementsowie

für denZugriff aufdasvirtuelleDateisystem.Alle MIR KomponentensindaufCORBA-

Basisimplementiertundkönnenvon Client-Applikationenverwendetwerden.

� MIR Application Framework

DasMIR ApplicationFramework (MAF) ist einJavaAPI für MIR Client-Applikationen,

die eineSwing/JFC5-Oberflächebesitzen.Es bietetUnterstützungunter andereremfür

dasSession-Management,denRepositoryzugriff sowie Nutzer- undGruppenverwaltung.

Zudem sind diverseUtility-Klassen in MAF enthalten,die sonstige,häufig benötigte

Funktionalitätenzur Verfügungstellen.Mit demMAF kanndie EntwicklungdieserAp-

plikationenvereinfachtwerdenundsoEntwicklungszeiteingespartwerden.Einegemein-

sameBasisfür Client-ApplikationenkannaußerdemdenWartungsaufwandreduzieren.

MAF-konformeApplikationenkönnenmittelsJava WebStart6 ausdemWWW-Browser

herausdirektüberdasInternetgestartetwerden.

� XML MIR Taglib

Dasneuste,geradein derEntwicklungbefindlicheAPI im MIR Systemist dieXML MIR

Taglib. Sie stellt XML-Applikationen einekomfortableSchnittstellezum MIR System

bereit.Die XML-AnwendungenwerdenübereineXML-Erweiterung(Cocoon7) in einem

ServletRunnerausgeführt.

� Client-Applikationen
5JFC=Java FoundationClasses
6siehe[13]
7siehe[1, zuletztbesucht:25.10.2001]
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DasMIR SystemmachtkeineverbindlichenVorgaben,in welcherWeiseAnwendungen

implementiertwerdensollten.Der Phantasieder Entwickler sind hier alsokeineGren-

zengesetzt.Dennochist die Benutzungeinerder Hilfs-APIs (MAF, XML MIR Taglib)

aufgrundderdadurchentstehendenVorteileratsam.

� MIR Management

EssindmehrereManagementwerkzeugefür dasMIR Systemvorhandenbeziehungswei-

se werdenzur Zeit implementiert.So stehenderzeitein Klassenmanager, ein Nutzer-

/Gruppenmanagersowie ein Repository-Browserzur Verfügung,die zur Administration

desSystemsgenutztwerdenkönnen.DieseApplikationensindalsMAF-Applikationen

konzipiert.

JDBC

CORBA

HTTP(S)

Sybase
DB

Jaguar Middleware

HTTP Server

WebStart / HTTP

Browser

MAF

Applikationen

Cocoon XML
Framework

Abbildung4.1.:MIR Architektur

4.1.3. Das MIR Repositor y-Konzept

� Klassen

Alle im RepositorygespeichertenObjektegehöreneinerdefiniertenObjektklassean.Ei-

neKlassein diesemSinnebesitzteineneindeutigenNamenundstellt einSchemafür die

ErzeugungneuerObjektedar. DasMIR SystemunterstütztEinfachvererbungunderlaubt

sodenAufbaueinerKlassenhierarchiedurchdie Applikationsentwickler. Alle Klassen,

die direkt oderindirekt von derKlasseComplexObjectabgeleitetsind,könnenAttribute

definieren,die InstanzendieserKlassebesitzensollen.Im UnterschiedzuKlassendefini-

tionenin objektorientiertenProgrammiersprachenbesitzenKlassenundObjekteim MIR
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SystemkeineeigenenMethoden.Abbildung4.2(Seite31) zeigteinenÜberblicküberdie

vordefiniertenMIR Basisklassen.

� Datenobjekte(DOBs)

Datenobjekteenthaltendie tatsächlichenMediendatenim MIR Repository. Sie entspre-

chenweitestgehendnormalenDateieneinesDateisystems.Alle Datenobjektesind Ob-

jektederKlasseGenericDobundbesitzenkeinerleiObjektattribute.JedemDatenobjekt

ist ein MIME-Typezugeordnet,derdasFormatderDatenkennzeichnet.

� Medienobjekte (MOBs)

Medienobjekteim SinnevonMIR erfüllenzweiverschiedeneFunktionen.Einerseitsdie-

nensiedazu,Mediendatenin Form vonDatenobjektenmit beschreibendenAttributenzu

versehen,indemsiesiealsHülle kapseln.Andererseitslassensichin einemMedienobjekt

auchandereMedienobjektereferenzieren.Auf dieseWeisewerdenRelationenzwischen

Medienobjektenim MIR Systemabgebildet.DieseArt derReferenzierungwird in erster

Linie zurRealisierungvon räumlichenBeziehungenverwendetwerden.

TechnischwerdenandereObjektein einemMedienobjektjedochnichtdirektreferenziert,

sondernübersogenannteTarget-Listen.EineTarget-ListeenthältdabeieinenVektorvon

Target-Objekten,die eineReferenz(denDateinamen)aufdasZielobjektenthalten.

Medienobjektesind Instanzender KlasseGenericMoboder einer von ihr abgeleiteten

Klasse.

� Ereignisse(Events)

EventssindObjekteder KlasseGenericEventodereinerdavon abgeleitetenKlasse.Sie

sindwesentlicherBestandteilderzeitlichenKomponentedesMIR-Systems.

EventserweiternMedienobjekteüberdiein jedemMedienobjektvorhandeneEvent-Liste

um einezeitlicheKomponente.DieseEvent-Listeist als lokale ZeitachseeinesMedie-

nobjektszu betrachten.Eventshabendaherimmer einenfestgelegtenZeitpunkt relativ

zur ZeitachsedesMedienobjektes.Außerdemsindzumeistapplikationsspezifischweite-

re Attribute enthalten.Viele Eventsbeziehensich außerdemauf ein Zielobjekt. Dieses

Zielobjektmußsichin derTarget-ListedesMedienobjektesbefinden,mußalsovon ihm

referenziertwerden.Im Dokumentenkontext bedeutetdies,daßEventsbei MIR alsonur

für einemMedienobjektstrukturelluntergeordneteObjektedefiniertwerdenkönnen.

� Attrib uttypen

Von denim MIR verfügbarenAttributtypenentsprechenviele denvon herkömmlichen

Programmiersprachenwie beispielsweiseJavaangebotenenDatentypen.Soexistierenin
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MIR derzeitdie TypenInteger, Float,Double,String,EnumerationundTarget.Enume-

ration ist ein Typ, dergenaueinenWert auseinerfesthinterlegtenListe von möglichen

Wertenerlaubt.Ein Attribut vom Typ TargetkannalsWert einenVerweisauf eineRefe-

renzin derTarget-ListeeinesObjektesannehmen.Mit diesemTyp könnenapplikations-

spezifischeObjektrelationenüberAttributerealisiertwerden.

GenericObject

GenericDob ComplexObject

GenericMob GenericEvent

Abbildung4.2.:MIR Basisklassen

4.2. MobIT

MobIT8 (Media ObjectsIn Time) ist eineals MIR-Applikation realisierteLehr- und Präsen-

tationssoftware.MobIT ist wie MIR selbstvollständigin JAVA implementiert,ist abernicht

interaktionsfähig.

MobIT wurdeursprünglichvonBjörn Feustelim RahmenseinerDiplomarbeit9 alseigenständi-

geSoftwarezur Verarbeitungvon multimedialenPräsentationenentwickelt. Die ursprüngliche

VersionbenutzteXML zurDatenspeicherung.SeinemodulareArchitekturermöglichtediespä-

terePortierungaufdasMIR-System.

Im VerlaufdieserDiplomarbeitwird dieseMIR-Applikation aufBasisdesin Kapitel 5.2(Seite

38) beschriebenenInteraktionsmodellsumInteraktionsfähigkeit erweitert.

4.2.1. MobIT Konzepte

Ziel von MobIT ist es,eineinternetbasiertePlattformfür dasTelelearningbereitzustellen.
8siehe[6, zuletztbesucht:16.10.2001],[5]
9siehe[5]
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EinePräsentationsetztsichausDaten-undMedienobjektenzusammen.DerenFunktionswei-

seist äquivalentzu Medienobjekt(sieheS.30) beziehungsweiseDatenobjekt(sieheS.30) des

MIR-Systems.DieseMedien-undDatenobjektekönnendanndurchSpezifikationzeitlicherund

räumlicherBeziehungenhierarchischzu Lerneinheitenstrukturiertwerden.Ein Autorenwerk-

zeugunterstütztdenAutor beiderErstellungderLerneinheiten.

Als Grundsatzvon MobIT bleibt zu erwähnen,daßbesondererWert auf die Wiederverwend-

barkeit von Objektenund ganzenLerneinheitengelegt wurde.Ebensowird einebreitePalet-

te von Medien in Präsentationenunterstützt,zum BeispielText, Bild oderVideo. Ein JAVA-

Applet ermöglichtdasplattformunabhängigeAbspielender PräsentationenüberdasInternet.

Ein Subserver-MechanismusbietetdabeidieMöglichkeit,streamingfähigeMedienzurAbspiel-

zeit abzurufen.

4.2.2. Das MobIT Datenmodell

Eine MobIT-Präsentationbestehtauseiner nachräumlichenund zeitlichenKriterien hierar-

chischstrukturiertenMengevonMedienobjekten(Mobs)undElementen.Die Knotenin dieser

StruktursindMobs,währenddie BlättertypischerweisedurchElementerepräsentiertwerden.

Die ElementebildendiekleinsteEinheitin diesemDatenmodell.SieenthaltendiebinärenMe-

diendaten,wie zumBeispieleinJPEG-Bild,jedochkeineAttribute,welchedieDatenbeschrei-

ben.ElementesindäquivalentzudenDatenobjektenim MIR.

Medienobjekte(Mobs) hingegenenthaltenselberkeineMediendaten.Sie gehöreneinerdefi-

niertenObjektklassean und besitzendie für die entsprechendeKlassefestgelegte Mengean

Attributen.MobserfüllengrundsätzlicheinevonzweimöglichenFunktionen:

1. KapselungvonElementen

Mobswerdengenutzt,umElementemit beschreibendenAttributenzuversehen,wie bei-

spielsweiseSchriftgrößeoderHintergrundfarbe.Daswird erreicht,indemsiedieElemen-

te kapseln,d.h.referenzieren.

2. Strukturbildung

Durch Mobs wird die StruktureinerPräsentationdefiniert.Sie könnenkönnenbeliebig

viele andereMobsreferenzieren.DieseMöglichkeit wird zur räumlichenStrukturierung

vonPräsentationengenutzt.

Ein Mob kannalsoentwedernur andereMobsodernur Elementereferenzieren.Mobssinddie

kleinstevon der LaufzeitumgebungautarkdarstellbareEinheit einerMobIT-Präsentation.Die
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FunktionalitätderMobsbei MobIT wird von denMIR-Medienobjektenabdeckt.Alle MobIT-

Mobswerdenim MIR alsObjektederKlassePlayableMob gespeichert.

Abbildung4.3 (Seite33) gibt einenÜberblicküberdie hierarchischeStruktureinerPräsentati-

on.

Mob

Text-Mob Bild-Mob

Text-Element Bild-Element

Mob

......

Abbildung4.3.:Präsentationsstruktur

4.2.3. Zeitsteuerung in MobIT

Die Zeitsteuerungwird bei MobIT dadurchrealisiert,daßjedesMob mit einerZeitleisteaus-

gestattetist. An dieserZeitleistesind zu bestimmtenZeitpunktenAktionen angeordnet,wie

zum Beispiel „init“, „show“ oder „hide“. JedesMob enthälteineListe solcherAktionen,die

sogenanntePlay-List(Abspielliste).Die Aktionenkönnen,müssensichjedochnichtaufandere

(Ziel-)Objektebeziehen.MöglicheZielobjektemüssensichdirekt in dernächstenHierarchie-

stufederPräsentationbefinden.

Technischwird für die Zeitleisteder Mobs der Eventmechanismusder MIR Medienobjekte

verwendet.

Die Eventbehandlungist sogelöst,daßzu jedemTyp von Events(„start“, „stop“, etc.)jeweils

einekorrespondierende

1. MIR-Klassefür die Speicherungim Repositorysowie

2. Methodein derKlasseMob mit abgeleitetemNamen(z.B.doInit())

existiert. Die Behandlungsmethodewird zur Laufzeitvom Timer-ThreaddesPlayersaufgeru-

fen,wenndasEventabgearbeitetwird.

33



4. AnalysedesbestehendenSystems

4.2.4. Architektur von MobIT

MobIT verfügtübereinemodulareClient-ServerArchitektur. EinesaubereTrennungderSchich-

tenderArchitekturmit definiertenSchnittstellenbringtFlexibilität durchdie leichteAnpaßbar-

keit an spezifischeUmgebungen,wie zum BeispielMIR. Abbildung4.4 (Seite34) gibt einen

ÜberblicküberdasMobIT-System.

Accessible

DataSource

MobIT Player

MediaServer

TCP

CORBAMIR
 Repository

Klientseite

Serverseite

Abbildung4.4.:MobIT Architektur

Player

DerMobIT Playerist einAbspielprogrammfür dieMobIT LerneinheitenbeziehungsweisePrä-

sentationen.Er ist alsJava Applet implementiertunddaherunabhängigvon derPlattformdes

Client-Computers.

Datenquellen(Datasources)

Datenquellen(Datasources)sind der Mechanismus,überdender MobIT Playerdie Präsenta-

tionsdatenlädt. EineDatenquelleenthältFunktionenzumLadenvon Datenobjekten,Medien-

objektenundPlay-Listen.Die Art derDatenquelleist bei MobIT nicht festgelegt. Esexistiert
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derzeitabernur eineReferenzimplementierungfür eineDatenquelle,die ihre Datenvom Me-

diaServerbezieht,undTCPzurKommunikationmit demMediaServereinsetzt.

DatenquellenimplementierenzudemeinenclientseitigenCaching-Mechanismusüberdie Me-

thodecachePresentation(),um die Ladezeiteninsbesonderebei Fernverbindungenmit geringer

Bandbreitezuverbessern.

MediaSer ver

Der MediaServer dient dazu,der DatenquelledesMobIT Playersdie benötigtenStrukturin-

formationenbeziehungsweiseObjekteeinerPräsentationzu liefern. Er verfügtdazuübereine

über das InternetzugänglicheSchnittstelle(TCP-Port).Klienten (Player-Datenquellen)stel-

len eineTCP-Verbindungzu ihm herundkönnenüberfestgelegteKommandosObjekteeiner

Präsentationsowie Informationenzu ihnenabrufen,wie beispielsweisePlay-ListsoderMeta-

Informationen(Attribute)derObjekteeinerPräsentation.

Der MediaServer ist sokonzipiert,daßer unabhängigvon der tatsächlichfür die Speicherung

verwendetenTechnologiearbeitet.Für den Zugriff auf die gespeichertenPräsentationsdaten

wird ein InterfaceAccessible verwendet,für dasfür jedeunterstützteSpeicherungstechnologie

eine Implementierungvorliegenmuß.Accessible enthältdenKommandosdesMediaServers

entsprechendeMethodenrümpfe.

Zum besserenVerständnissei hier noch kurz die Kommunikationzwischender Datenquel-

le desPlayers(MobDataSourceTCP) und dem MediaServer mittels TCP erläutert.Die Da-

tenquelleöffnet eine TCP-Verbindungzu dem MediaServer. Auf dieserVerbindungwerden

Text-KommandosvonderDatenquelleandenMediaServergesendet(zumBeispiel„GET /Mo-

bIT/v1/7000/7000.mobmi“). DerMediaServererstelltalsResultatderAnfrageeinJava-Objekt,

welchesdie abgefragtenDatenenthält.Dieseswird abernichtdirekt zumKlientenübermittelt,

sondernvorherin einÜbertragungsobjekt(TransferObject) gekapselt.Übertragungsobjektever-

fügenzusätzlichübereineListe von Beschreibungsobjekten (KlasseDescriptionObject, beste-

hendausStatus-IDund Nachricht),die Statusinformationenund Informationenüberbei der

AbfrageeventuellaufgetreteneFehlerenthält.DieseÜbertragungsobjektewerdendannüber

die TCP-VerbindungmittelsJava-SerialisierungzurDatenquelleübertragen.

Subser ver

Die Subserver sind der Streaming-Mechanismusvon MobIT. Bei streamingfähigenMedien-

typenkanndie Auslieferungder Binärdatenan denKlienten außerin einemmonolithischen
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Block auchkontinuierlichzur Abspielzeiterfolgen.Auch eineÜbertragungin Echtzeitwäre

(bei ImplementierungvonEchtzeit-Protokollenwie beispielsweiseRTP10) theoretischmöglich.

Der Subserver-Mechanismusist im MediaServer integriert. JedemMedientypkanndabeiei-

nezuständigeSubserver-Klassezugeordnetwerden,die für die Durchführungdereigentlichen

Übertragungverantwortlich ist.

Autorenwerkz eug

Die ursprünglicheMobIT-Versionkonnteohneein speziellesAutorenwerkzeugauskommen.

Da sie XML als Formatfür die Datenspeicherungverwendete,war ein Texteditor für die Be-

arbeitungvon Präsentationenausreichend.Im Kontext desMIR-Systemsist eineBearbeitung

vonObjektenmit einemsochenWerkzeugkonzeptbedingtnichtmöglich.In derletztenZeit ist

daherbegonnenworden,ein graphischesAutorenwerkzeugfür MobIT zu entwickeln. Dieses

Werkzeugunterstütztin der momentanenVersionjedochlediglich die rudimentäreBearbei-

tung räumlicherBeziehungen.Insgesamtist dasAutorenwerkzeugderzeitgrößtenteilsnicht

funktionsfähigodernicht implementiert.Nochvollkommenoffen ist die Implementierungder

UnterstützungzeitlicherRelationen.

10Real-TimeTransportProtocol
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5.1. Diskussion

In Abschnitt3.8 (Seite23) wurdenbereitsdie technischenMöglichkeitenzur Realisierungin-

teraktiver Fähigkeitenerläutert.Ergänzendwurdenin Kapitel 3 (Seite17 ff) einigewichtige

PunktebezüglichAutorenwerkzeugendiskutiert.

Bei demvorliegenden,auf MIR basierendenSystemerscheintdie Realisierungauf Basisei-

ner (Skript-)Sprachenicht ratsam.Bei der VerwendungeinerSkriptsprachewürdeder große

Nachteilentstehen,daßeineIntegritätsprüfungin derDatenbankschichtnicht angemessenrea-

lisierbarwäre.Zudemwürdedie ImplementierungeinerSprachenicht trivial seinund einen

erheblichenKonzeptions-undImplementierungsaufwandbedeuten,derdenRahmendieserDi-

plomarbeitsprengenwürde.

Stattdessensoll im RahmendieserArbeit versuchtwerden,einenmodellbasiertenAnsatzum-

zusetzen.DasdafürverwendeteModell, welchesin Kapitel5.2(Seite38) erläutertwerdensoll,

soll größtmöglicheFlexibilität bei kleinstmöglicherWerkzeugpalettebieten.

5.2. Interaktionsmodell

Als Modell liegt dieserArbeit dasInteraktionsmodellvonDr. ThomasSchmidtundBjörn Feu-

stel1 zugrunde,welchesich in diesemAbschnittnähererläuternwerde.

5.2.1. Zustandsautomat

DasModell gehtvon derTatsacheaus,daßsichderZustandeinerPräsentationzu jedemZeit-

punktdurcheinenüberschaubarenParametersatzmit einerZustandslistebeschreibenläßt.Die

in der ZustandslisteenthaltenenEinträgeergebensich ausdem KarthesischenProduktaller

Zustandsparameter(Objekteigenschaften)allerMedien-undDatenobjekteeinerPräsentation.

Ein Eintragin derZustandslistekönntewie folgt aussehen:

Instruktion t dt x y Scalex Scaley ID Parameter

start 0 2 10 10 1.0 1.0 4711 font=„Arial“

Änderungenan der Präsentationsstrukturwärenin der Zustandslistesichtbar:So würde das

EinfügenneuerObjektein einePräsentationzu einerErweiterungder Zustandslisteum den

ZustanddesneuenObjektesführen.ÄquivalentwürdenbeimEntferneneinesObjektesausder

PräsentationauchalleZustandseinträgeentferntwerden.
1siehe[10]
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UngleichschwierigergestaltetsichderFall vonÄnderungenanbestehendenObjekten.Hierfür

wird eine Möglichkeit benötigt,Zustandseinträgemodifizierenzu können.Das Modell sieht

denEinsatzvonAktionenvor, umZuständezumodifizieren.

5.2.2. Aktionen

Auf eineInteraktionin einerPräsentationfolgt immereineAktion. SokönntezumBeispieldas

AktiviereneinesHyperlinksoderButtonsderAuslöserfür eineAktion sein.

Aktionenim SinnedesModellssindVerknüpfungs-Maskenfür Zustände.Beim Anwendenei-

nersolchenAktion aufeinenZustandwerdenalleFelderderAktion mit demZustandverknüpft,

wobeileereFelderübergangenwerden.Esergibt sichdannderneueZustand.

Beispielfür Aktion:

Instruktion t dt x y Scalex Scaley ID Parameter

1.0 1.0 background=„white“

DasobigeBeispiel-Aktionwürdebei ihrer Auslösungdie Hintergrundfarbevon Objekten,die

die Skalierungsfaktoren1.0/1.0besitzen,aufweißändern.

5.2.3. Konditionierung

Die InteraktionerfolgtaberalleinaufderGrundlagevonAktionennichtzuvorbestimmtenZeit-

punkten,sondernkannzunächsteinmaltheoretischzueinerbeliebigen,beimErstellenderPrä-

sentationnicht bekanntenZeit stattfinden.Ebensowärenvielfältige andereBedingungen,wie

zumBeispielein bestimmterZustandeinesanderenObjektes,alsGültigkeitskriteriendenkbar.

Esist alsoeineArt vonKonditionierungnötig,umkontextsensitiveInteraktionenrealisierenzu

können.

FürdieseZweckesiehtdasModell dieVerwendungvonKonditionenvor. EineKonditiondeckt

alle ParametereinesObjektzustandesab, so daßdie größtmöglicheFlexibilität erreichtwird.

Konditionenwerdenbei ihrer Prüfunggegendie Einträgeder Zustandslistegeprüft.Es wäre

unpraktikabel,zurKonditionierungimmereinzelne,genauspezifizierteWertefür dieeinzelnen

Kriterienvorzugeben.In einemsolchenFall müsstenallemöglichenAblaufpfadeeinerPräsen-

tationzu ihremErstellzeitpunktexplizit spezifiziertwerden.Eswird eineunscharfeSpezifika-

tion derKonditionbenötigt.DasModell siehtvor, BereichegültigerWertefür dieKriteriender

Konditionenvorzugeben.

Ein weitererwichtiger Aspekt ist die Festlegung der Interaktionsziele,d.h. der Objekteauf

die eine Interaktion/ Aktion wirken soll. Eine festeVorgabeder Zielobjektezum Zeitpunkt
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desErstellensderPräsentationist nichtmöglich,daderjeweiligeZustandderPräsentationdort

nochnichtbekanntist.Die ZielobjektemüssendaherdynamischzurLaufzeitbestimmtwerden.

Dieswird dadurchgelöst,daßeineKonditionfür jedenEintragderZustandslisteevaluiertwird.

Alle Zustände,für die die EvaluierungdenWert „wahr“ ergibt, bilden die Zielmengefür die

Interaktion.

JederKondition könnenAktionen zugeordnetwerden,die im Fall desAktivierensder Inter-

aktiongemäßderBeschreibung im vorigenAbschnittauf die ErgebnismengederEvaluierung

angewendetwerden.

Die folgendeBeispielkonditionwürdevondersiebtenbiszurachtenZeiteinheitfür alleObjekte

evaluieren,derenmomentanausgeführtesKommando„start“ ist:

Instruktion t dt x y dx dy Scalex Scaley ID Param. Aktion Folge

start 7 1

EineVerknüpfungvonKonditionenim SinnedesUND- oderODER-Operatorsist ebensomög-

lich und wichtig. VerketteteKonditionenentsprechendabeidemUND-Operator. Mengenals

WertederKonditionsparameterergebeneineODER-Verknüpfung.

EineInteraktionist genaudannmöglich,wennalle ihre verkettetenKonditionen„wahr“ evalu-

ieren.

5.2.4. Klic k-Bereic he

Für eineInteraktion(mit der Maus) ist esnötig, eineFlächezu definieren,die als klickbarer

Bereichfungiert. Ein Klick in solcheinenBereichführt dannletztendlichzum Auslösender

Aktion. Die folgendeTabelleverdeutlichtdie Parameterfür klicksensitiveBereiche:

Mob-ID x y Breite Höhe Kondition

#47 10 10 50 25 #11

5.3. MobIT Repositor ysc hic ht

5.3.1. Abbildung der Datenstrukturen

Die Datenstrukturenwerdenwennmöglich direkt in MIR Klassenspezifikationenumgesetzt.

Alle Klassenmit Ausnahmevon ClickInteraction sindSubklassenderKlasseGenericMob.
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5.3.2. Mengen

Eine Sonderrollenimmt die zumindestbei KonditionenerforderlicheUnterstützungfür Men-

genalsAttributwerteein. MIR siehtjedochkeineMengenalsWertevor. Daherwird derWeg

gewählt, Mengenals Zeichenkettendarzustellen.Die Analyseder Zeichenkettenmuß dabei

allerdingsvonderApplikationerfolgen.Eswird eineHilfsklassegeschaffen,dieMethodenbe-

reitstellt,ummit diesenMengenkomfortabeloperierenzukönnen.Damiteinhergehtallerdings

derVerzichtaufmöglicheIntegritätsprüfungenfür Mengenin derDatenbankschicht.

5.3.3. Masken

Da Aktionenim Interaktionsmodelleinezu verknüpfendeMaskedarstellen,mußdie Möglich-

keit bestehen,einzelneAttributebeiderVerknüpfungderMaskezuübergehen.MIR unterstützt

für alle DatentypendenWert null, welchessoviel wie „kein Wert gesetzt“bedeutet.Diesmuß

in den Java-KlassenJava ebensoüber den Wert null realisiertwerden.Es dürfen daherkei-

nefundamentalenJava-Datentypenverwendetwerden,dadiesenicht denWert null annehmen

könnten.Abhilfe schaffenhier dieKlassenausdemPackagejava.lang(Float,Integer, etc.).

Esbietetsichalsoan,dieseMöglichkeit für zu ignorierendeMasken-Felderzuverwenden.

5.3.4. Aktionen und Konditionen

Nachdemnundie KlassenMobITAction undMobITConditionanalogzu denDatenstrukturen

desInteraktionsmodellsdefiniertwerdenkönnen,fehlennochdie Beziehungenzwischenbei-

denTypenvon Objekten.Vom Modell ausgehend,müsseneinerKonditioneineodermehrere

Aktionenzugeordnetwerdenkönnen.Daherwird nunfestgelegt,daßdieTarget-ListeeinerMo-

bITConditionReferenzenaufdieentsprechendenMobITAction-Objekteenthält.Abbildung5.1

(Seite41) zeigteineUML-DarstellungderAktionenundKonditionen.

MobITAction
+x: Integer = null
+y: Integer = null
+scaleX: Float = null
+scaleY: Float = null
+mobID: Integer = null
+instruction: String = null
+params: Hashtable = null
+t: Integer = null
+dt: Integer = null

MobITCondition
+t: String
+dt: String
+instruction: String
+x: String
+y: String
+scaleX: String
+scaleY: String
+mobID: String
+params: String

10..*

Abbildung5.1.:AktionenundKonditionen
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5.3.5. Zuor dnung zu Medienobjekten

Die Objekthierarchieausgehendvon den Konditionsobjektenmuß nun noch einemMedien-

objektzugeordnetwerdenkönnen.Eswird zunächsteine(abstrakte)KlasseMobITInteraction

eingeführt,derenabgeleiteteKlassendiebeschreibendenAttributeeinermöglichenInteraktion

definierenkönnen.SolcheAttributekönntenbeispielsweisebegrenzendeKoordinatenfür einen

räumlichenBereichsein, in dengeklickt werdenkann.Durch EinführungeinerKlassenhier-

archiean dieserStellewird Flexibilität im Hinblick auf die Form der Interaktion(Mausklick,

Tastendruck,akustisch)ermöglicht.DieseDiplomarbeitwird denFokusjedocheinschränkend

auf die Form derInteraktiondurchMausklickrichten.AndereFormenkönntenaberin derZu-

kunft problemlosimplementiertwerden.

DieseInteraktions-ObjektekönnendannüberdieTarget-ListebeliebigvieleKonditionsobjekte

referenzieren.Auf dieseWeisewird derUND-Operatorfür Konditionenrealisiert.

JedesMedienobjekterhälteineListevonMobITInteraction-Objekten,diedieeinzelnenInterak-

tionsmöglichkeitendesObjektesspezifizieren.DakeinDatentypfür ObjektlistenzurVerfügung

steht,mußdabeientwedereinContainerobjektverwendetwerden,oderalle Interaktionsobjekte

müssengemischtmit denuntergeordnetenMedien-bzw. Datenobjektenin derTarget-Listedes

Objektesreferenziertwerden.Letzteresenthältin seinerTarget-Listealle zugeordnetenInter-

aktionsobjekte.

Die VerwendungeinesseparatenContainerobjekteswürdedie strukturelleKomplexität eines

vonMobIT verwaltetenMedienobjektesumeineHierarchiestufemehrerweiternalsdiedirekte

Referenzierung.Andererseitsergibt sichsoein Problembei derVerarbeitungderObjekte.Da

einTarget-ObjektlediglichdenObjektschlüsseljedochnichtdieMIR-Klassedesreferenzierten

Objektsenthält,müßtezur ErmittlungderObjektklasse(Medien-/Daten-oderInteraktionsob-

jekt) jeweils dasreferenzierteObjekt selbstgeladenwerden.Aus Laufzeitgründenwird der

zweite Ansatz,die direkte Referenzierung,gewählt. Dazu wird jedochausEffizienzgründen

eineErweiterungderTargetsempfehlenswert:Siewerdenum die AngabederMIR-Klasseer-

weitert.Bei Medienobjektenstehtdort der voll qualifizierteKlassenname,bei Datenobjekten

derWertnull .

5.3.6. Erweiterung der Klasse PlayableMob

Die KlassePlayableMob,die Basisklassealler MobIT-Medienobjekte,muß,wie im vorheri-

genAbschnittbereitsverdeutlicht,erweitertwerden.Bei der MIR Klassebeschränktsich die

Änderungauf dasHinzufügeneinesneuenAttributes„name“vomDatentypString.DiesesAt-

tribut soll demAutor einebenutzerdefinierteKennzeichnungseinerObjekteunabhängigvom

Dateinamenermöglichen.
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MobITAction
+x: Integer = null
+y: Integer = null
+scaleX: Float = null
+scaleY: Float = null
+mobID: Integer = null
+instruction: String = null
+params: Hashtable = null
+t: Integer = null
+dt: Integer = null

MobITCondition
+t: String
+dt: String
+instruction: String
+x: String
+y: String
+scaleX: String
+scaleY: String
+mobID: String
+params: String

10..*

MobITInteraction

ClickInteraction
+x: int
+y: int
+width: int
+height: int

PlayableMob

1 1..*

1..*

1

Abbildung5.2.:ErweiterungPlayableMob

EineBerücksichtigungdesAttributes„name“ ist vorerstnur in derMIR-Klasseund im Auto-

renwerkzeugvorgesehen,dadieseInformationlediglichdort benötigtwird.

Die Java-KlassePlayableMob wird soerweitert,daßbeiderInitialisierungvonInstanzendieser

Klassedie InteraktionsobjekteausderTarget-Listeentferntundin einerseparatenInteraktions-

Liste im Objektablegt werden.Dadurchwird derspätereZugriff aufdie Interaktionsstrukturen

erleichtert.

5.4. MobIT Laufz eitumg ebung

5.4.1. MediaSer ver

Der MediaServer und in direkterAbhängigkeit davon die MIR-Accessible-Klasse(DBaccess)

erhalteneinezusätzlicheAbfragemöglichkeit für die InteraktionsstruktureinesObjektes.

Eine ErweiterungdesMediaServersbedingtnatürlichaucheineäquivalenteErweiterungdes

Accessible-Interfacesund implementierenderKlassen(im MomentDBaccess), da der Media-

Server im Grundegenommennur ein Interfacedarstellt.Die tatsächlicheVerarbeitungslogik

übernimmtbei MobIT die Accessible-Implementierung.

Die Accessible-ImplementierungliestbeiAusführungderInteraktionsabfragedie Interaktions-

objekteausdemRepositoryausunderstelltdaraufhineinedie InteraktionspezifizierendeHier-

43



5. Konzeption

archieausJava-Objekten.DazuwerdenJava-Klassenbenötigt,die alsDatenwertim zurückge-

liefertenTransferobjektenthaltensind.

5.4.2. Objektklassen

Es werden,analogzu denMIR-Klassen,auchJava-Repräsentationender durchdasInterakti-

onsmodelldefiniertenKlickbereiche,Konditionenund Aktionen erstellt.Die Attribute dieser

KlassenentsprechendenvomInteraktionsmodellvorgegebenenParametern.

Die Klassefür Interaktionenerhältein zusätzlichesFlag, welchesanzeigt,ob die Interaktion

gültig ist. DiesesFlagist nur in BezugaufdenPlayerrelevantundwird beiderEvaluierungder

KonditionenderInteraktionentsprechendgesetzt.

AktionenerhaltenzusätzlicheineListe von Mob-Verweisen,die zur Laufzeitbei derEvaluie-

rungermitteltwerden.

Die Klassensindserialisierbar, sodaßInstanzendirektvomMediaServerandenKlientenseria-

lisiert und dort weiterverwendetwerdenkönnen.DadurchentfallenzusätzlicheKonvertierun-

genderDatenbeziehungsweiseObjekteim MediaServerundPlayer.

5.4.3. Player

Der Playerist die komplexesteKomponenteder Laufzeitumgebung.Um dasInteraktionsmo-

dell zu implementieren,mußdieaufPlay-ListenundEreignissenbasierendeMob-Verarbeitung

erweitertwerden.Es muß beispielsweisedie ZustandslistedesInteraktionsmodellsrealisiert

werden,die für diebisherigeVerarbeitungvonPräsentationennichtbenötigtwurde.

Umwandlung des Player-Applets

Die bisher verwendeteApplet-Technologieeignet sich nicht zur Realisierungeiner univer-

sell verwendbarenPlayer-Komponente.Der ursprünglicheZustandstartetedenPlayerausdem

MIR-SystemherausübereineApplet-Wrapperklasse.DieseLösungbewährtesichin derPraxis

jedochnicht,daim Zusammenhangmit demSwing-basiertenMIR-KlientenöfterDarstellungs-

undStabilitätsproblemeauftraten.

DasThreadingkonzeptdesursprünglichenPlayersist zudemnicht für dieVerwendungin einer

Komponentegeeignet.Esexistiert keineMöglichkeit, die vomPlayergestartetenThreadsnach

demAbspielenwiederzuverlässigzustoppenunddie von ihnenbelegtenResourcenwiederzu

deallozieren.
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Der Playermußdaherzunächstin einewiederverwendbareSwing-Komponentetransformiert

werden.Das beinhaltetnebender UmwandlungdesPlayer-Applets aucheine Änderungder

Threading-ImplementierungdesPlayers.

Globale Interaktion

Die RealisierungglobalerInteraktion(sieheAbschnitt3.6.1, Seite23) erfordertlediglich Än-

derungenamPlayerdesMobIT-Systems.

Aktionen wie „stop“, „pause“ oder „resume“ könnendurch Modifikation der Threadingim-

plementierungimplementiertwerden.Zusätzlichwerdendie Runnable-Methodender Player-

Komponenteunddie Datenquellegeändert,um die Aktionen„start“ und„stop“ von außerhalb

desPlayerskontrollierenzukönnen.

Eine „pause“-Funktionbeispielsweiseließesich ähnlich realisieren.Hierzu müßtezusätzlich

jedochnocheineMethodefür denZugriff aufdie Aktion vonaußenimplementiertwerden.

Datenquelle

DieDatenquelleMobDataSourceTCP wird in AnalogiezumMediaServerumeineAbfragemög-

lichkeit derInteraktionsstrukturenerweitert.Im FallederInteraktionübernimmtdieDatenquel-

le die Funktion einesProxieszum MediaServer. Die vom MediaServer abgefragtenInterak-

tionsobjektewerdenohneKonvertierungweitergereicht.

Initialisierung der Medienobjekte

Bei derInitialisierungderMedienobjekte(Klassemobit.client.Mob) aufgrundzugehörigerinit-

Eventsim Playermußdie InteraktionsstrukturdesMobsberücksichtigtwerden.Überdie Da-

tenquellewird zusätzlichnochdie InteraktionsstrukturdesObjektesabgefragtund im Objekt

zwischengespeichert.DamitstehenzurLaufzeiteinerPräsentationdieInteraktionsstrukturenin

denMobsbereit.

Evaluierung der Konditionen

DieEvaluierungderKonditionensoll nebenläufigin einemeigenenThreaderfolgen.DerThread

wird beimInitialisierendesPlayerserzeugtundbeimThreadmanagerdesPlayersregistriert.

DasModell siehtvor, dieKonditionenderInteraktionengegendieZustandslistederPräsentati-

on zu prüfen.Der Playerbietetexplizit keinesolcheZustandslistean.Er hält jedochzur Lauf-

zeit bereitseinehierarchischeStrukturvon MobsdergesamtenPräsentationvor. Da die Mobs
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mit dengegebenenfalls in ihnenenthaltenenElementdatendenZustandeinerPräsentationwie-

dergeben,entsprichtdie Zustandslisteim Grundeallen Objekteigenschaftender linearisierten

Mob-Hierarchie.

DerEvaluations-Threadläuft zurLaufzeitüberdiegesamteim SpeicherbefindlicheHierarchie

einer Präsentationund evaluiert alle an die MedienobjektegebundenenInteraktionen.Dabei

auftretendeMengenvon Verweisenauf Ziel-MedienObjektefür die AktionenwerdenausEffi-

zienzgründenin denAktionenzwischengespeichert,um spätereEvaluationsläufeeinzusparen.

Ergibt die EvaluierungderKonditioneneinentrue entsprechendenWert,alsokeineleereMen-

ge,wird die Interaktionsmöglichkeit durchSetzendeszuvor besprochenenFlagsaktiviert und

gegebenenfallsdemBetrachterderPräsentationextrakenntlichgemacht.

Auslösen der Interaktion

Um ein Auslösender InteraktiondurchdenBetrachterzu ermöglichen,wird je Interaktions-

form (Maus,Tastatur, etc.)ein Event-Listenerbenötigt.Die Event-Listenerwerdenbei jedem

Mob mit Interaktionsstrukturregistriert.Erfolgt eineInteraktiondurchdenBetrachter, wird die

InteraktionsstrukturdesMobs untersucht,ob ein gültigesund passendes(Koordinaten,Taste,

etc.)Interaktionsobjektin diesemMob existiert.Wird ein solchesInteraktionsobjektgefunden,

werdenalle AktionendesInteraktionsobjektesauf die in denAktionen temporärverwiesenen

Zielobjekteangewendet.

5.5. Autorenwerkz eug

DasAutorenwerkzeugmüsstezunächstumdieFähigkeit zurBearbeitungzeitlicherZusammen-

hängeerweitertwerden.DanachkönnteeineentsprechendegraphischeBearbeitungsmöglich-

keit für die Interaktionsdatender Objektebereitgestelltwerden.Bei Betrachtungdesmomen-

tanenZustandesdesAutorenwerkzeugsist eineNeuimplementierungbeinaheunausweichlich

undwird daherhier auchangestrebt.Einzig derbereitsansatzweisefunktionsfähigeräumliche

Editor sowie die Objekteditorenfür Bild undText könnenübernommenwerden.

DasneueAutorenwerkzeugsoll dannfolgendeMerkmaleaufweisen:

� Es wird, begründetauf denMIR- und MobIT-Systemen,ein operationalerAnsatzver-

folgt2.
2sieheAbschnitt3.5aufSeite21
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� DasneueAutorenwerkzeugwird im GegensatzzumaltenAnsatzimmernur jeweilseine

HierarchiestufevonPräsentationsobjektendarstellenundbearbeiten.Soll einObjekteiner

anderenHierarchiestufebearbeitetwerden,so mußesin einerseparatenEditor-Instanz

geladenwerden.

� DasräumlicheEditierensoll vollständiggraphischund WYSIWYG-orientierterfolgen

können.DiesemUmstandwird dadurchRechnunggetragen,daßderalte,graphischori-

entierteräumlicheEditoralsBasisdafürwiederverwendetwird.

� DaszeitlicheEditierenderAbspiellisten(Play-Lists)wird in Listenformgeschehen.Zur

BearbeitungeinzelnerEventsdienteinneuerBearbeitungsdialogfür Ereignisse.

� Die Interaktionenwerdenteilweisegraphischund teilweiseformularbasierterfaßt und

bearbeitet.Klickbereichewerdenin denräumlichenEditor integriertundkönnenmit der

Mauserstelltundverändertwerden.EinneuerBearbeitungsdialogfür dieseObjektebietet

formularbasiertesEditierenderKonditionenunddarangebundenerAktionenderKlick-

bereiche.In demDialogwerdenEingabefelderfür dieeinzelnenAttributederKonditions-

undAktionsobjekteangeboten.

� DasAbspielendesbearbeitetenObjekteskanndirekt ausdemAutorenwerkzeuginitiiert

werden(Preview-Funktion).Dafür wird ein minimalerMAF-Klient erschaffen, der die

neuePlayer-Komponentein MAF-Klienten komfortabelnutzbarmacht.EswerdenBut-

tonsfür (globales)„start“ und „stop“ angeboten,sowie eineStatusleiste,die denStatus

derPlayer-Komponenteanzeigt.

Dem Leserwird aufgefallen sein,daßdie beidenEditorenfür die zeitlichenund interaktiven

Eigenschaftennicht graphisch,sondern,für den Autor einer Präsentationrelativ abstrakt,in

Listen-bzw. Formularweiserealisiertwerden.DerAufwand,einekomplettgraphischorientierte

Bearbeitungsmöglichkeit dieserEigenschaftenanzubieten,wäre jedochzu hoch,um ihn im

RahmendieserDiplomarbeiterbringenzukönnen.
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6.1. Repositoryschicht . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

6.2. Laufzeitumgebung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

6.2.1. MediaServer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

6.2.2. Player . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

6.3. Autorenwerkzeug . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

6.3.1. ElementklasseClickArea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

6.3.2. Element-Widgetfür Klickbereiche. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57

6.3.3. EinbindungderKlickbereiche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59

In diesemAbschnittsoll die Implementierungeinigerder im konzeptionellenTeil beschriebe-

nenMechanismendargestelltwerden.

6.1. Repositor ysc hic ht

In derRepositoryschichtwurdenkeineVeränderungenanQuellcodesvorgenommen.Eswurden

die in Abschnitt 5.3.1 (Seite40) besprochenenKlassenerstellt. Dazu wurde dasvom MIR

SystembereitgestellteKlassenEditor-Appletverwendet(sieheAbbildung6.1, Seite49).

6.2. Laufz eitumg ebung

6.2.1. MediaSer ver

Der MediaServer wird wie besprochenum eine Variantedesget-Kommandoserweitert,die

die InteraktionsstruktureinesObjekteszurückliefert.Der Syntaxderneuenget-Variantelautet

folgendermaßen:
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Abbildung6.1.:MIR KlassenEditor-Applet
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get <Repository-Pfad> int

Um dieneueget-Syntaxzuimplementieren,diein denFolgendenAbschnittenerläutertwerden.

Erweiterung des Accessib le-Interfaces

Der MediaServer greift für alle Zugriffe auf eineInstanzeinerdasAccessible-Interfaceimple-

mentierendenKlassezu. Daherwird dasInterfaceum eineMethodendefinitionerweitert,die

die Interaktionsstruktureinesdurchdasget-KommandospezifiziertenObjekteszurückliefert.

Listing 6.1aufSeite50 zeigtdie neueMethodendefinition.

Listing 6.1:ErweiterungdesAccessible-Interfaces

1 publ i c i n t er f ace A ccessi bl e {

2 . . .

3

4 / / er m i t t el t di e i n t er ak t i on sst r u k t u r ei nes Mobs

5 publ i c T r ansf er Obj ect getI NT ( St r i ng path ) ;

6

7 . . .

8 }

Erweiterung des MIR-Accessib les

Die ÄnderungdesAccessible-Interfaceszieht direkt nachsich, daßalle implementierenden

Klassendie neuegetINT-Methodeimplementierenmüssen.Im RahmendieserArbeit wird die

MIR-ImplementierungdesInterfaces,dieKlasseDBaccess mit derneuengetINT-Methodeaus-

gestattet.Die ÄnderungenseienhieranListing 6.2(Seite51) erläutert:

Zeile 5 to referenziertdasim konzeptionellenKapitel beschriebeneTransferObject, welches

denReturnwertderMethodekapselt.

Zeile 6 Ein DescriptionObjekt wird benötigt,um dasTransferObject mit Statusinformationen

zuversehen.

Zeile 10 DasüberdenParameterpathspezifizierteMedienObjektwird ausdemMIR Reposi-

tory geladen.objectManagerwurdeim Konstruktorvon DBaccess initialisiert und refe-

renzierteineInstanzderCORBA Objekt-Manager-KomponentederMIR Middleware.

Zeilen 12-19 Im Fehlerfalle wird ein präpariertesTransferObject zurückgeliefert,dasdem

KlientenInformationenüberdenFehlerzustandliefert.
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Zeilen 21-23 Bei Erfolg wird im TransferObject die InteraktionsstrukturdesMedienObjekts

undderStatusdesKommandos(„OK“) gesetzt.

Zeile 24 Die KlassePlayableMob analysierteinMIR MedienObjektundkannfür MobIT prä-

parierteDatenstrukturen,wie Play-Lists,etc.liefern.PlayableMob dientanvielenStellen

desMIR-Accessiblesals Utility-Klasse zur Konvertierungder MIR-Datenstrukturenin

MobIT-Datenstrukturen.Die neuegetInteraction()-Methodevon PlayableMob liefert die

InteraktionsstrukturdesMedienObjekts.

Listing 6.2:getINT()-MethodedesMIR-Accessible

1 publ i c c l ass DBaccess i mpl ements A ccessi bl e {

2 . . .

3

4 publ i c T r ansf er Obj ect getI NT ( St r i ng path ) {

5 T r ansf er Obj ect t o=new T r ansf er Obj ect ( ) ;

6 D escr i pt i onObj ect des= nul l ;

7

8 Generi cM ob mob= nul l ;

9 t r y {

10 mob=obj ectM anager . getMob ( path ) ;

11 } cat ch ( Except i on e ) {

12 des = new D escr i pt i onObj ect ( ) ;

13 des . msg = " ‘ Er r or whi l e get t i ng i n t er ac t i on " ’ ;

14 des . desc = " ‘ Can ’ t f et ch mob f rom DB. " ’ ;

15 des . sr c = path ;

16 des . st at us = D escr i pt i onObj ect .TO_ERROR;

17 t o . msgs . add ( des ) ;

18 t o . dat a = nul l ;

19 r et ur n t o ;

20 }

21 des=new D escr i pt i onObj ect ( D escr i pt i onObj ect .TO_OK , " ‘ OK" ’ ) ;

22 des . sr c=path ;

23 t o . msgs . add ( des ) ;

24 t o . dat a =( new Pl ayabl eM ob ( mob ) ) . get I n t er ac t i on ( ) ;

25 r et ur n t o ;

26 }

27

28 . . .

29 }
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Implementierung der neuen get-Variante

Die Implementierungwird durchModifikationderKlasseMediaServer$MobServer umgesetzt.

Die Änderungenwerdeich anListing 6.3(Seite52). erklären.

Zeile 2 für jedenget-Subtypist eineint-Konstantedefiniert

Zeile 12 selectionStringenthältdasletzteTokendesKommandos.Im Falle desInteraktions-

kommandoswird dasToken„int“ verwendet.

Zeile 14 derRückgabewert derget-Methodewird durchAufruf derneuengetINT()-Methode

desAccessible-Objektsgewonnen.globalPathenthältdaszweiteTokendesKommandos,

beimget-KommandoalsodenObjektpfadim Repository.

Listing 6.3:NeuesMediaServer-Kommandoin mobit.server.MediaServer$MobServer

1 . . .

2 st at i c f i n al i n t getI NT = 7 ; / / i n t er ac t i on st r uc t u r e

3 . . .

4 publ i c Obj ect get ( St r i ng i nput L i ne ) {

5 . . .

6

7 i f ( sel ec t i onSt r i ng . equal s ( . . . . ) ) {

8 . . .

9 }

10

11 / / f et ch i n t er ac t i on st r uc t u r e

12 el se i f ( sel ec t i onSt r i ng . equal s ( " ‘ i n t " ’ ) ) {

13 sel ect i onCode=getI NT ;

14 r et ur nObj ect = accessi b l e . getI NT ( gl obal Pat h ) ;

15 }

16

17 . . .

18 r et ur n r et ur nObj ect ;

19 }

6.2.2. Player

Umwandlung des Player-Applets

DasPlayer-Applet mobit.client.MobIT wurdein einevon JComponentabgeleiteteKlasseEm-

beddedPlayer überführt.EineminimaleMAF-Player-Applikation (KlasseMobITv1Player) de-
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monstriertdie VerwendungderPlayerkomponenteundbietetdemBetrachtereinfacheglobale

Interaktion(„play“,„stop“) überzweiButtons.Abbildung6.2(Seite53) zeigteinenScreenshot

derPlayer-Applikation.

Abbildung6.2.:ScreenshotderPlayer-Applikation

Erweiterung der Datenquelle

In der DatenquelleMobDataSourceTCP wurdeeineneueMethodegetInteraction(String)im-

plementiert.Listing 6.4 auf Seite53 zeigt die neueMethode,welcheim Folgendenerläutert

seinsoll:

Zeile 3 ProcessInst-Instanzenführen bei MobIT die Kommunikationmit dem MediaServer

überTCPdurch.

Zeilen 7-12 Die MobDataSourceTCP enthälteinenCaching-Mechanismusfür Mobs.Esmuß

dahergeprüftwerden,ob dasangeforderteMob bereitsim Cacheenthaltenist, und ein

erneuterLadevorgangentfallenkann.

Zeilen 14-16 Die ProcessInst-Instanzwird initialisiert und(asynchron)gestartet.

Zeilen 17-41 Schließlichwird aufdieKomplettierungderAnfragegewartetunddasErgebnis

wird geprüft.

Listing 6.4:neuegetInteraction-Methode

1 publ i c T r ansf er Obj ect get I n t er ac t i on ( St r i ng path ) {

2 Gl obal s . Debug ( "DS: get I n t er ac t i on ( " + path+ " ) " ) ;

3 Pr ocessI nst pi = new Pr ocessI nst ( ) ;

4 T r ansf er Obj ect t o = new T r ansf er Obj ect ( ) ;

5 D escr i pt i onObj ect des = nul l ;

6

7 i f ( cache . contai nsK ey ( path ) ) {
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8 Pl ayabl eM ob mob = cache . get ( path ) ;

9 des = new D escr i pt i onObj ect ( D escr i pt i onObj ect .TO_OK , " Ok . " ) ;

10 t o . msgs . add ( des ) ;

11 t o . dat a = nul l ;

12 r et ur n t o ;

13 } el se {

14 pi . r equest = new St r i ng ( " get " + path + " i n t " ) ;

15 pi . t r ansObj ect = nul l ;

16 sendRequest ( pi ) ;

17 whi l e ( pi . st at us == Pr ocessI nst . PI_UNFINISHED ) {

18 t r y {

19 Thread . sl eep ( 100) ;

20 } cat ch ( I nt er r upt edEx cept i on e ) { }

21 }

22

23 i f ( pi . st at us ! = Pr ocessI nst . PI_OK ) {

24 des = new D escr i pt i onObj ect ( D escr i pt i onObj ect .TO_ERROR , pi . msg ) ;

25 t o . msgs . add ( des ) ;

26 t o . dat a = nul l ;

27 r et ur n t o ;

28 }

29

30 i f ( pi . t r ansObj ect . get St at us ( ) = = D escr i pt i onObj ect .TO_OK ) {

31 des = new D escr i pt i onObj ect ( D escr i pt i onObj ect .TO_OK , " Ok . " ) ;

32 t o . msgs . add ( des ) ;

33 t o . dat a = ( Pl ay L i st ) pi . t r ansObj ect . dat a ;

34 r et ur n t o ;

35 } el se {

36 des = new D escr i pt i onObj ect ( pi . t r ansObj ect . get St at us ( ) ,

37 " Probl em whi l e get t i ng i n t " + path ) ;

38 t o . msgs . add ( des ) ;

39 t o . msgs . addA l l ( pi . t r ansObj ect . msgs ) ;

40 t o . dat a = nul l ;

41 r et ur n t o ;

42 }

43 }

44 }
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Initialisierung der Mobs

Die Initialisierungder Mobs in Folge von init-Eventswird so erweitert,daßdie Interaktions-

strukturdesMobsüberdie Datenquelleabgefragtwird undzur späterenVerwendungin einer

privatenVariablenzwischengespeichertwird. Listing 6.5 auf Seite55 demonstriertdie Ände-

rungenanderdoInit-MethodederKlasseMob.

Listing 6.5:ErweiterungvonMob.doInit()

1 . . .

2 pr i v at e V ector i n t er ac t i on = nul l ;

3 . . .

4 publ i c voi d doI n i t ( Command _c ) {

5 . . .

6 / / nach I n i t i al i s i er u n g der Unter � Mobs

7 T r ansf er Obj ect t r ob=ds . get I n t er ac t i on ( path ) ;

8 i f ( t r ob . get St at us ( )== D escr i pt i onObj ect .TO_OK ) {

9 i n t er ac t i on =( V ector ) t r ob . dat a ;

10 }

11 . . .

12 }

13 . . .

6.3. Autorenwerkz eug

DasneueAutorenwerkzeugwurdealsSwing-basierterMAF-Klient implementiert.Die Imple-

mentierungermöglichtdieBearbeitungjeweilseinerEbenederPräsentationshierarchie.Abbil-

dung6.3aufSeite56zeigteinenScreenshotdesGUI1 desAutorenwerkzeugs.

VomaltenAutorenwerkzeugwurdelediglichderräumlicheEditorübernommen.Im Screenshot

ist er auf der Flächeunterhalbder Kennzeichnung„Spatial Pane“sichtbar. Für die Unterstüt-

zungder graphischenBearbeitungvon KlickbereichenmusstenjedocheinigeErweiterungen

vorgenommenwerden.Die ErweiterungendesräumlichenEditors,die in diesemAbschnittbe-

schriebenwerden,ermöglicheneinekomfortablegraphischeBearbeitungderKlickbereichefür

Interaktionenmit derMaus.

1GUI=GraphicalUserInterface

55



6. Implementierung

Abbildung6.3.:ScreenshotdesneuenAutorenwerkzeugs
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6.3.1. Elementklasse ClickArea

Für die Verarbeitungvon KlickbereichenmußeinepassendeElementklasseim Autorenwerk-

zeugzur Verfügungstehen.Alle Elementeim Autorenwerkzeughabenals WurzelklasseMo-

bITElement. Die KlasseMobITElement enthältAttribute für einenNamen(Label) und einen

eindeutigenSchlüsselzur Identifizierungim Repository. Abbildung 6.4 (Seite57) stellt die

Klassenhierarchieder Elementedar. Die Hierarchieab DisplayableElement umfaßtgraphisch

darstellbareElemente,diezusätzlichüberräumlichbeschreibendeAttributewie BreiteundHö-

heverfügen.

Die Strukturdesim AutorenwerkzeuggeladenenMedienobjekteswird durchMutableTreeNo-

de-Implementierungen(beispielsweiseDisplayableNode für darstellbareKnoten) abgebildet.

DieseKnotenenthaltenjeweilsalsNutzdaten(„UserObject“)ein gekapseltesElement.

Für Klickbereichewird eineneue,von DisplayableElement abgeleiteteKlasseClickArea im-

plementiert(in der Abbildung invertiert dargestellt).Die Klassebenötigtnebendengeerbten

keineweiterenAttribute(sieheListing 6.6, Seite57).

MobITElement

DisplayableElementandere...

ContainerElement ImageElement TextElement ClickArea

Abbildung6.4.:ElementklassendesAutorenwerkzeugs

Listing 6.6:Klassemobit.authoring.ClickArea

1 publ i c c l ass Cl i ckA rea ex t ends D i spl ayabl eEl ement {

2 }

6.3.2. Element-Widg et für Klic kbereic he

Zur Bearbeitungmit demräumlichenEditormußje ElementklasseeineWidgetklasseverfügbar

sein,welchefür die DarstellungdesElementesim Editor verantwortlich ist. Abbildung6.5auf

Seite58 zeigt die Widget-KlassenhierarchiedesAutorenwerkzeugs,welchesichstarkan den

Elementtypenorientiert.
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Die für KlickbereicheneugeschaffeneWidgetklasseW_ClickArea ist in derAbbildung inver-

tiert dargestellt.Listing 6.7 (Seite58) zeigt den Quellcodeder KlasseW_ClickArea, der im

Folgendenerläutertwerdensoll:

Zeilen 4-5 Der KonstruktorerwartetalsArgumenteineReferenzauf denzugehörigenStruk-

turknoten.Dieserwird andenKonstruktorderSuperklassezurAnalyseweitergegeben.

Zeilen 6-10 Die Darstellungwird als Label mit dem NamendesKnotenssowie einembe-

schreibendenIcon (Maussymbol)realisiert.

Zeilen 12-29 ElementeundStrukturknotensind im Autorenwerkzeugso implementiert,daß

dasVeränderneinesAttributwerteszumAuslöseneinesPropertyChangeEvents führt.Be-

liebigeObjektekönnensichalsPropertyChangeListener beidenElementenoderKnoten

anmeldenund Veränderungenihrer Attribute überwachen.In der KlasseW_ClickArea

werdender Nameund die geometrischenAttribute überwacht,da diesedie graphische

RepräsentationdesKlickbereichsbeeinflussen.

W_DisplayableElement

W_ImageElementW_TextElement W_ClickAreaW_DummyContainer

javax.swing.JPanel

Abbildung6.5.:Element-WidgetsdesAutorenwerkzeugs

Listing 6.7:Widgetfür Klickbereiche

1 publ i c c l ass W_Cl i ckA rea ex t ends W_Di spl ayabl eEl ement {

2 pr i v at e JL abel l ;

3

4 publ i c W_Cl i ckA rea( D i spl ayabl eNode node ) {

5 super ( node , t r ue ) ;

6 set L ayout ( new Gr i dL ayout ( 1 , 1 ) ) ;

7 add ( l =new JL abel ( el . getName ( ) ) ) ;

8 l . set H or i zont al A l i gnment ( Sw i ngConstants .CENTER) ;

9 l . set V er t i cal A l i gnment ( Sw i ngConstants .CENTER) ;

10 l . set I con ( UIManager . get I con ( " i n t er ac t i on . c l i ck ar ea " ) ) ;

11
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12 el . addPr oper t yChangeL i st ener ( " Name" , new Pr oper t y ChangeL i st ener ( ) {

13 publ i c voi d proper t yChange ( Proper t yChangeEvent e ) {

14 l . set T ex t ( el . getName ( ) ) ;

15 }

16 } ) ;

17

18 Pr oper t y ChangeL i st ener pcl =new Pr oper t y ChangeL i st ener ( ) {

19 publ i c voi d proper t yChange ( Proper t yChangeEvent e ) {

20 Di mensi on d=new Di mensi on (

21 ( i n t ) ( W_Cl i ckA rea . t h i s . n . get Scal e ( ) � el . getWi dth ( ) ) ,

22 ( i n t ) ( W_Cl i ckA rea . t h i s . n . get Scal e ( ) � el . get H ei ght ( ) ) ) ;

23 l . set Si ze ( d ) ;

24 l . set Pr ef er r edSi ze ( d ) ;

25 }

26 } ;

27 el . addPr oper t yChangeL i st ener ( " Wi dth" , pcl ) ;

28 el . addPr oper t yChangeL i st ener ( " Hei ght " , pcl ) ;

29 node . addPr oper t yChangeL i st ener ( " Scal e" , pcl ) ;

30 }

31

32 }

6.3.3. Einbindung der Klic kbereic he

Die Unterstützungfür Klickbereichewurdeschließlichdadurchin denräumlichenEditor ein-

gebunden,daß

1. die Zeichenpalette(in derAbbildung6.3, Seite56 überderBeschriftung„SpatialView“

befindlich)umeineAnwahlmöglichkeit für denneuenTyp Klickbereicherweitertwurde.

2. dieZentraleKlassedesräumlichenEditors,W_ContainerPane analogzudenÄnderungen

anderZeichenpaletteerweitertwurde.

In der Abbildung6.3 ist in der linkenunterenEcke derMobflächeein in demeditiertenMob

enthaltenerKlickbereichsichtbar.
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DasZiel derDiplomarbeitwar, einkontextsensitivesInteraktionsmodellin einSchulungssystem

zu integrieren.

Eswurdenzunächstandere,bereitsexistierendeInteraktions-Ansätzeuntersucht.Dabeihatsich

gezeigt,daßzwar einigeAnsätzeexistieren,diesejedochzumeistentwederfür die Verwen-

dungin derPraxiszukomplex waren,oderdievon ihrengebotenenMöglichkeitenwarennicht

überzeugend.ZudemerwiessichkeinerderbetrachtetenAnsätzezur Integrationin dasbeste-

hendeMobIT-/MIR-Systemalsgeeignet.Daherwurdein dieserArbeit ein neues,innovatives

Interaktionsmodellvorgestellt.DiesesModell erlaubtes,interaktive Szenariosmit einemsehr

überschaubarenWerkzeugsatzin eleganterWeisezuspezifizieren.

Im VerlaufedieserDiplomarbeitwurdedie IntegrationdiesesInteraktionsmodellsin dasbe-

stehendeSystemkonzipiert.DabeiwurdendasDatenmodell,die Laufzeitumgebung und das

Autorenwerkzeugfokussiert.

Schließlichwurdedamit begonnen,die konzipierteIntegration in dasSystemimplementato-

risch durchzuführen.Aufgrund desgrossenUmfangsder Änderungenund Erweiterungenso-

wie einigervorübergehendertechnischerProblemeundUmstellungendesSystemskonntedie

Implementierungjedochnicht in allenBereichenabgeschlossenwerden.Diesesmußzu einem

späterenZeitpunktim RahmendesMobIT-Projektesfortgesetztwerden.
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A. Anla gen

DieserArbeit liegt eineCD-Rommit folgendenInhaltenbei:

/Diplomarbeit/ DieseArbeit im

arbeit.ps Postscript-Format

arbeit.pdf PDF-Format

arbeit.dvi DVI-Format

/Quellcodes/ Quellcodedes

MIR MIR-Projekts

mobit MobIT-Projekts
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