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Zusammenfassung

Fir die Unterstiitzung mobiler Anwender in synchronen Gruppensitzungen
reichen etablierte Groupware-K onzepte oft nicht aus. Mobile Anwender sind
mit der Groupware-Infrastruktur nur schwach verbunden. Kleine mobile
Endgerdte wie PDAs verfligen oft nicht Uber gentigend Rechenleistung, um
notwendige Aufgaben der Koordination und Synchronisation der Anwender
Zu bewadltigen. Zusétzlich unterliegen mobile Endgerdte anderen Benut-
zungsparadigmen wie stationare Rechner, haben beispidsweise Benutzungs-
schnittstellen mit sehr reduzierten Mdglichkeiten. In diesem Papier wird ein
Rahmenwerk flir mobile synchrone Groupware-Anwendungen auf der Basis
von Ressourcen vorgestellt. Das Konzept wurde durch die Plattform Pocket
DreamTeam realisiert und anhand mehrerer Beispielanwendungen Uberpriift.

1 Einleitung

Synchrone Groupware spielt eine wesentliche Rolle beispielsweise bei der gemeinsamen
Erstellung von Dokumenten oder der kooperativen Software-Entwicklung. Groupware-
Plattformen helfen, die Entwicklungskosten fir synchrone Groupware drastisch zu senken,
indem sie eine Reihe von Aufgaben im Rahmen von synchronen Gruppensitzungen Uberneh-
men. Ein Anwendungsentwickler kann sich dadurch auf die anwendungsspezifischen Details
konzentrieren. Durch die Senkung der Entwicklungskosten konnen Ansdtze des Rapid
Prototyping angewendet werden. Verflgt eine Plattform tber gentigend Ausdrucksmdglich-
keiten, konnen schnell und effizient lauffahige Prototypen bereitgestellt werden. Damit kann
sehr frih der Endanwender in den Entwicklungsprozess eingebunden werden. Eine Group-
ware-Plattform umfasst Ublicherweise drei Bereiche (Roseman & Greenberg 1996; Dewan &
Choudhary 1992): ein Anwendungsrahmenwerk gibt dem Entwickler ein Gerigt fir die An-
wendungsentwicklung vor; ein Laufzeitsystem stellt Dienste wie Gruppen- und Sitzungs-
management zur Laufzeit bereit; eine Reihe von Schnittstellen, Abstraktionen und Objekten
erlauben dem Entwickler die Nutzung von Plattformdiensten und verbergen dabei | mplemen-
tierungsdetails.



2 Einleitung

Durch die Mobilitdét von Endbenutzern sind jedoch einige etablierte Konzepte existierender
Plattformen nicht mehr anwendbar, die auf stationdren Arbeitsplatzen mit hohen Rechen-
leistungen, komfortablen Benutzungsschnittstellen und zuverldssigen, breitbandigen Netz-
werken beruhen. In diesem Papier wird ein Anwendungsrahmenwerk vorgestellt, das speziell
fir mobile Anwender in synchronen Gruppensitzungen konzipiert wurde. Dabei haben wir
folgende Randbedingungen unterstellt:

¢ Synchrone Sitzungen werden sowohl aus mobilen als auch aus stationéren Teilnehmern
gebildet.

e Mobile Teilnehmer verflgen Uber mobile Endgerdte wie PDAs oder Handhelds
(Abbildung 1). Notebooks kommen zwar prinzipiell auch in Frage, ihre Rechenleistun-
gen und Dialogfahigkeiten entsprechen jedoch weitgehend denen der stationéren PCs.
Notebooks werden daher hier nicht diskutiert.

e Die Anbindung der mobilen Endgeréte erfolgt drahtlos. In unserer Testumgebung ver-
wenden wir Wireless LAN, aber auch Mobilfunknetze (GSM, spater UMTS) oder draht-
lose Personenbereichsnetze (z.B. Bluetooth, IrDA) kommen in Frage. Wir gehen von
der Existenz eines stationdren Kernnetzwerks aus.

e Die Unterstiitzung von Stream-Medien (z.B. Audio und Video) sind nicht Gegenstand
dieser Arbeit. Es wird vorausgesetzt, dass ein entsprechender Kommunikationskanal fir
die Sitzungsteilnehmer vorliegt, z.B. auf der Basis eines Mobilfunknetzes.

Abbildung 1: PDA mit einer kollaborativen Anwendung



Ein Anwendungsrahmenwerk 3

2 Verwandte Arbeiten

Die Entwicklung von Groupware-Plattformen fir synchrone Gruppenarbeit hat eine lange
Tradition. Die Plattformen unterscheiden sich oft signifikant durch die Abstraktionen, die dem
Entwickler zum Ausdruck von Groupware-Aspekten angeboten werden. Habanero (Chabert
et al. 1998) hietet beispielsweise eine Verteilung von Benutzerereignissen an und verwendet
zur Synchronisation einen zentralen Server. Groupkit (Roseman & Greenberg 1996) verwen-
det einen Server nur zum Sitzungsmanagement, Anwendungen laufen repliziert. Wahrend die
meisten Plattformen auf Mehrbenutzervarianten von MV C basieren (Graham 1996, Schuck-
mann et al. 1996), benutzt Rendezvous das ALV-Modell (Hill et al. 1993), das es den Entwick-
ler explizit erlaubt, Konsistenzbedingungen zwischen dem Datenmodell und der Benutzungs-
schnittstelle auszudriicken. Eine Reihe weiterer Modelle gehen auf das PAC-Modell (Coutaz
1997) zuriick, insbesondere PAC* beriicksichtigt dabei Groupware-Aspekte.

Allen vorgenannten Modellen und Plattformen ist gemein, dass sie eine sehr idealisierte Sicht
der Netzwerke und involvierten Rechner einnehmen. Insbesondere bleiben mobile Anwender
unbertcksichtigt. Einige neuere Plattformen schwéachen den Begriff der synchronen Koopera-
tion ab, um Mobilitétsaspekte auszudriicken. Fir QuickSep (Roth & Unger 2001) wurde bei-
spielsweise der Begriff der relaxierten synchronen Kooperation eingeftihrt, bei der mobile
Teilnehmer lose an die Kommunikationsinfrastruktur angekoppelt sind. Weitere Plattformen
wie Sync (Munson & Dewan 1997), Coda (Kistler & Satyanarayana 1992) oder Rover (Joseph
et al. 1997) konzentrieren sich dagegen auf die Konfliktbehandlung bei asynchronen Zugrif-
fen auf gemeinsame Daten im mobilen Umfeld.

3 Pocket DreamTeam

Um die Auswirkungen der Mobilitét von Endbenutzern in synchronen Gruppenumgebungen
Zu untersuchen, erweiterten wir unsere eigene Groupware-Plattform DreamTeam (Roth 2000;
Roth 2000b). DreamTeam wurde zuerst fUr stationdre Benutzer entworfen, beispielsweise fur
Mitarbeiter der Universitét, aber auch fur Studenten, die sich von zu Hause Uber Modem
einwahlen. Durch die Plattformerweiterung Pocket DreamTeam werden erstmals mobile Tell-
nehmer unterstiitzt. Pocket DreamTeam erweitert dabei das Laufzeitsystem, die Entwick-
lungsumgebung und das Anwendungsrahmenwerk. Bevor wir konkret auf die mobile Erweite-
rung eingehen, skizzieren wird kurz die stationare Variante von DreamTeam.

DreamTeam basiert auf einer vollstdndig dezentralen Verteilungsarchitektur, d.h. neben den
eingesetzten Arbeitsplatzrechnern der Gruppenmitglieder werden keine weiteren Rechner
(z.B. Server) benttigt. Das Laufzeitsystem von DreamTeam bietet verschiedene Dienste zur
Koordination der Teilnehmer untereinander an, u.a. Gruppen- und Benutzerverwaltung, Sit-
zungsmanagement und Ankindigungsdienste. Vorgefertigte Elemente zur Erzeugung von
Gruppenbewusstsein, z.B. Teilnehmerlisten, verteilte Mauszeiger oder Uberblicksfenster, kon-
nen auf einfache Weise vom Entwickler in die Anwendung integriert werden. Entwickelt wer-
den DreamTeam-Anwendungen in Java. Hierzu steht dem Entwickler eine Klassenbibliothek
mit ca. 200 Klassen zur Verfligung.
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3.1 Das stationdre Anwendungsmodell

Anwendungen unter DreamTeam werden gemal3 dem DreamTeam Ressourcen-Modell (DRM)
entwickelt (Roth 2000b). Sie bestehen aus einem Anwendungsrahmen, einer Menge von
Ressourcen und einer Benutzungsschnittstelle. Der Anwendungsrahmen flgt alle Komponen-
ten zusammen und liefert eine Schnittstelle fir das Laufzeitsystem, z.B. zur Initialisierung.
Uber diese Schnittstelle kann das Laufzeitsystem auch Anwendungen privat starten. Damit
kann ein Benutzer beispielsweise in einem privaten Bereich Dokumente fr eine kollaborative
Sitzung vorbereiten.

Ressourcen sind die Einheiten einer Groupware-Anwendung, die den gemeinsamen Zustand
der Sitzung reprasentieren. Ressourcen sind beispielsweise Textpassagen von gemeinsamen
Textdokumenten, Diagrammelemente eines Diagramms, gemeinsam betrachtete \Web-Seiten
oder Folien einer Folienprasentation. Ressourcen stellen die Daten und die notwendigen
Funktionen zur gemeinsamen Bearbeitung bereit. Sie besitzen drei Schnittstellen:

¢ Eineinterne Schnittstelle: hierbei handelt es sich um die Methodenschnittstelle, die eine
Ressource durch ihre Implementierung vorgibt. Diese Schnittstelle kénnen alle Objekte
der Anwendung gemal3 den Regeln des Methodenaufrufs nutzen.

e Eine externe Schnittstelle: diese Schnittstelle wird von den korrespondierenden
Ressourcen auf anderen Rechnern durch sogenannte Ort-zu-Ort-Aufrufe genutzt. Diese
Aufrufe sind Methodenaufrufe, die auf allen replizierten Ressourcen synchron durchge-
fahrt werden. Der Entwickler kennzeichnet Ort-zu-Ort-Aufrufe im Programmtext durch
ein bestimmtes Schllsselwort.

¢ Die Systemschnittstelle: eine Ressource muss Dienste anbieten, die es dem Laufzeitsys
tem ermdglichen, Kontrolle tber die Ressource zu erlangen. Damit kann das Laufzeit-
system beispielsweise automatisch den Zustand einer Ressource an Neueinsteiger Uber-
mitteln oder die Konsistenz beim konkurrierenden Zugriff auf gemeinsame Daten erhal-
ten.

Die Architektur von Anwendungen ist in Abbildung 2 dargestellt.
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Abbildung 2: Sationdre DreamTeam-Anwendungen

Diese Architektur hat verschiedene Vorteile. Innerhalb einer Anwendungsinstanz konnen Res-
sourcen wie Objekte einer Einbenutzer-Anwendung angesprochen werden. Ein Anwendungs-
entwickler geht dadurch mit vertrauten Paradigmen aus der Software-Entwicklung um. Durch
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die Organisation der Ressourcen kénnen nicht nur mehrere Anwendungen parallel in einer
Sitzung ausgefuhrt werden, es ist auch moéglich mehrere Anwendungsinstanzen derselben
Anwendung zu 6ffnen.

Uber die Systemschnittstelle tibt das Laufzeitsystem die notwendige Kontrolle tiber die Res-
sourcen aus. Der Entwickler muss sich deshalb nicht um die Verteilung der Daten, die Versor-
gung von Neueinsteigern, der Synchronisation der Zugriffe etc. kiimmern. I nsbesondere wird
der komplexe Bereich der Kommunikation vollstandig vor dem Entwickler verhullt.

Das Ressourcen-Modell <ellt ein Rahmenwerk dar, mit dem die verschiedensten
Anwendungsmodelle wie MV C, PAC oder ALV ausgedriickt werden kénnen. Ressourcen sind
von ihrer Komplexitét nicht beschrankt. So kdnnen Ressourcen selbst wieder aus Ressourcen
aufgebaut werden, stellen damit kleine Anwendungen innerhalb einer Anwendung dar. Hierar-
chisch aufgebaute Ressourcen bilden die Grundlage des Komponentenkonzeptes von Dream-
Team (Roth & Unger 2000).

Weitere Einschrénkungen Uber die konkrete Strukturierung der Anwendungen werden be-
wusst nicht gemacht, um dem Entwickler die notwendige Flexibilitét zu bieten. So wird in
(Roth 2000b) beispielsweise ein Ansatz diskutiert, auch Teile der Benutzungsoberflache durch
Ressourcen darzustellen. Damit kénnen Dialogelemente zur Erzeugung von Gruppenbewusst-
sein wie verteilte Mauszeiger oder Uberblicksfenster sehr effizient entwickelt werden.

3.2 Mobile Sitzungsteilnehmer

Durch die Mohilitét einiger Sitzungsteilnehmer wird eine Reihe neuer Probleme aufgeworfen,
die weitreichende Auswirkungen auf die Laufzeitumgebung, auf das Anwendungsrahmenwerk
und auf die Anwendungsentwicklung haben.

Tragbare mobile Endgeréte haben reduzierte Méglichkeiten der Benutzungsschnittstelle, z.B.
eine geringe GroRe und Auflésung des Bildschirms und keine oder nur eine rudimentére
Tastatur. Daher kdnnen gewohnte Paradigmen aus der Welt stationdrer Rechner bel der
Gestaltung von Benutzungsschnittstellen oft nicht direkt auf mobile Rechner Ubertragen wer-
den. Uberlappende Fenster, Ikonen, Drag-and-Drop, Kontextmeniis etc. sind auf mobilen
Rechnern nur bedingt einsetzbar. Insbesondere das Konzept der direkten Manipulation ist
problematisch (Kristoffersen & Ljungberg 1999). Um die Ubersicht auf kleinen Bildschirmen
zu erlangen, wurden fur PDAs oder Handhelds ganz spezielle Sétze von Dialogelementen und
Designrichtlinien entwickelt, die sich von denen der traditionellen Computer oft signifikant
unterscheiden.

Mobile Endgeréte haben in der Regel eine mobile Stromversorgung. Batterielebenszeiten stel-
len immer noch einen begrenzenden Faktor dar. Im Dauerbetrieb reichen aktuelle Batterien oft
nur fUr einige Stunden. Das mobile Endgerét ist deshalb meistens ausgeschaltet oder befindet
sich in einem stromsparenden Modus mit reduzierter Aktivitdt. Mobile Endgeréte sind in der
Regel drahtlos angebunden. Drahtlose Netzwerke haben bzgl. der Kriterien Bandbreite,
Latenzzeit und Verlasslichkeit sehr ungtinstige Eigenschaften.

Schliefdlich sind weitere technische Eigenschaften mobiler Endgerédte zu beachten. Sie haben
verglichen mit Schreibtischrechnern geringe Prozessorleistungen, kleine Speicher und keine
oder nur rudimentére Dateisysteme. Betriebssysteme mobiler Endgeréte liefern dem Entwick-
ler nur einen geringen Teil der Dienste, die man von Betriebssystemen stationérer Rechner
gewohnt ist.
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Den Problemen stehen teilweise hohe Anforderungen gegentber, die Benutzer an eine mobile
Anwendung stellen. So erwarten Benutzer trotz der Restriktionen kurze Antwortzeiten von
den eingesetzten Anwendungen. In (Bey et al. 2001) wird eine Zeit von einer Sekunde als
Maximum angesehen.

Ein Benutzer erwartet dartiber hinaus, dass er das mobile Gerét jederzeit ausschalten und spé&-
ter mit dem aktuellen Zustand weiterarbeiten kann. Hier unterscheiden sich mobile Endgeréte
signifikant von stationdren Computern: wahrend man bei Birotétigkeiten den Rechner tber
Stunden angeschaltet |&sst, werden mobile Endgerdte mehrfach ein- und ausgeschaltet, haufig
laufen sie dabei nur fur einige Sekunden.
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Abbildung 3: \erteilungsarchitektur von Pocket DreamTeam

Die Restriktionen auf der einen Seite und die berechtigten Forderungen auf der anderen Seite
fUhren zu einer Architektur, wie sie in Abbildung 3 dargestellt ist.

Ein mobiler Benutzer erfordert in dieser Architektur den Einsatz zweier Rechner: neben dem
mobilen Endgerédt wird ein weiterer Rechner, der Proxy, benutzt. Der Proxy fhrt rechenauf-
wendige Operationen der Anwendung durch. Wéahrend das mobile Endgerét ausgeschaltet
oder die Verbindung unterbrochen ist, wird der Zustand der Sitzung konsistent mitgefuhrt. Fur
die stationdren Sitzungspartner stellt der Proxy einen standig verflgbaren Ansprechpartner
dar. Dabei lauft der Proxy ohne Benutzereingriff. Durch diese Architektur kdnnen beliebige
Kombinationen aus mobilen und stationdren Benutzern in Sitzungen zusammenarbeiten. Aus
der Sicht des Netzwerks verhalten sich beide Benutzertypen identisch.

Proxy-Rechner stellen auf den ersten Blick einen Bruch in der dezentralen Architektur von
DreamTeam dar. Allerdings sieht das Konzept vor, eine beliebige Anzahl von Proxy-Rechnern
im Netzwerk einzurichten, die bei Bedarf von mobilen Benutzern in Anspruch genommen
werden kdnnen. Inshesondere bedeutet der Ausfall eines Proxy-Rechners nicht, dass ein mobi-
ler Benutzer von der Sitzung abgekoppelt ist. Automatische Wiederanlaufmechanismen erlau-
ben das nahezu verzogerungsfreie Umschalten auf einen anderen Proxy.

Durch die Einfihrung von Proxy-Rechnern muss das Anwendungsrahmenwerk angepasst
werden (Abbildung 4).
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Abbildung 4: Erweiterte Architektur von Anwendungen

Ein Proxy-Rechner verwaltet die Ressourcen fur einen mobilen Benutzer. Ort-zu-Ort-Aufrufe
werden im Proxy durchgeftihrt. Somit bleibt der Zustand aktuell, auch wenn die Verbindung
zum mobilen Rechner unterbrochen ist.

Der mobile Rechner besitzt von jeder Ressource einen Cache-Eintrag. Damit kann die mobile
Anwendung lokal auf die Daten der Ressourcen zugreifen, ohne langwierige Netzwerktrans-
aktionen durchzufihren. Zusétzlich kann bei Unterbrechungen zumindest eingeschrankt
weitergearbeitet werden.

Dieser Komfort wird allerdings durch komplexe Protokolle zur Datenverteilung, Cache-Kohé-
renz und Konsistenzerhaltung erkauft, die in (Roth 2002) beschrieben werden. Insbesondere
die Konsistenzerhaltung stellt ein grof3es Problem dar: fir optimal angebundene Benutzer in
stationaren Netzen eignen sich pessimistische Verfahren, da sie einerseits sehr effizient arbei-
ten, andererseits vom Entwickler kaum Realisierungsaufwand erfordern. Bei mobilen,
schlecht angebundenen Benutzern versagen jedoch pessimistische Verfahren. Als Ldsung bie-
tet Pocket DreamTeam eine Kombination aus einem pessimistischen Verfahren fir das statio-
nare Segment und einem optimistischen Verfahren fir das mobile Segment. Das Laufzeitsys-
tem von Pocket DreamTeam hélt die Problematik der Konsistenzerhaltung weitgehend vom
Anwendungsentwickler fern.

3.3 Die Entwicklung mobiler kollaborativer Anwendungen

Die Entwicklung von Software fir mobile Endgeréte ist prinzipiell kostenintensiver als die
Entwicklung fir stationdre Rechner. Bei der Entwicklung von Groupware, die sowohl
stationdr als auch mobil laufen soll, entsteht konkret noch ein weiteres Problem: sowohl die
Betriebssystem- als auch die Programmierumgebung sind verschieden. So werden
DreamTeam-Anwendungen unter Java, Pocket DreamTeam-Anwendungen jedoch unter C++
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entwickelt. Plattformiubergreifende Ansétze, z.B. Java ME, sind zwar prinzipiell angedacht,
erweisen sich jedoch in der Realitét derzeit als nicht tragfahig.

Trotz dieser Einschrankungen sollte mit Pocket DreamTeam der Rapid-Prototyping-Ansatz
nicht aufgeben werden. Erreicht wird dieses Ziel durch eine starke Wiederverwendung von
eingesetztem Quellcode.

Inhaltliche Ubernahme

Konsistenzfunktionen Portierung l
L A nach C++ v
Quell- Benutzungs Benutzungs
texte schnittstelle, Proxy- Mobile schnittstelle,
Ressourcen
Anwendungs- Ressourcen Ressourcen Anwendungs-
rahmen rahmen

Ubersetzer &
Bibliotheken

2 = -
Java Java C++
DreamTeam Proxy DT Pocket DT
Binar- Stationare Proxy- Mobile
Dateien Anwendung Anteil Anwendung

Abbildung 5: Schritte zur Entwicklung kollaborativer Anwendungen

[

Der erste Schritt stellt die Entwicklung einer stationaren Anwendungsvariante dar. Hierzu
werden die Quelltexte fur die Benutzungsschnittstelle sowie die Ressourcen erzeugt. In einem
zweiten Schritt werden die Proxy-Varianten der Ressourcen abgeleitet. Hierzu muss der Ent-
wickler vor alem Code hinterlegen, um die optimistische Konsistenzerhaltung zu unterstit-
zen.

Dader mobile Teil unter einer anderen Programmiersprache entwickelt wird, muss die Syntax
der Ressourcen entsprechend angepasst werden. In der Regel muss nicht die gesamte Res-
source portiert werden, sondern nur die internen Datenstrukturen sowie die Zugriffe zum Le-
sen des Status. Ort-zu-Ort-Aufrufe werden vom Laufzeitsystem automatisch an den Proxy
weitergeleitet, so dass hierzu kein Portierungsaufwand anféllt. Bisher werden die Ressourcen-
Quelltexte noch von Hand durch den Anwendungsentwickler abgeleitet. In Zukunft sollen
diese Schritte jedoch weitgehend automatisiert ablaufen. Hierzu wird die Syntax des Quell-
codes erweitert, um den Einsatz von Konvertierungsprogrammen zu ermdglichen.

Der grofte Aufwand féllt derzeit durch die Generierung der Benutzungsschnittstelle des mobi-
len Geréts an, die nur inhaltlich von der stationdren Anwendung Ubernommen werden kann.
Eine direkte Umsetzung ist jedoch auch nicht sinnvoll, da spezielle Dialog-Werkzeuge
existieren, die auf die Besonderheiten der mobile Endgeréte abgestimmt sind. Eine Lésung zu
diesem Problem wirden Ansédtze auf der Basis von User Interface Plasticity (Calvary et al.
2001) bieten, bei denen ein Entwickler eine Benutzungsschnittstelle gerdteunabhangig spezifi-
ziert und die jeweiligen gerdtespezifischen Quellen automatisch ableiten lasst. Solche Ansétze
sind jedoch Gegenstand intensiver Forschung und haben derzeit noch zu keinen einsetzbaren
Werkzeugen gefuhrt.
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3.4 Beispielanwendungen und Auswertungen

Um das Konzept zu Uberprifen, wurden zwei Kernanwendungen von DreamTeam sowie zwel
kooperative Anwendungen mit Hilfe von Pocket DreamTeam fir ein mobiles Endgerét por-
tiert. Insbesondere sollte Uberprift werden, inwieweit Pocket DreamTeam dem Ansatz von
Rapid Prototyping gerecht wird.
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Abbildung 6: Pocket DreamTeam- (links) und DreamTeam-Fenster (rechts)

Fur die Implementierung der Benutzungsschnittstellen wurden die Eigenschaften der jeweili-
gen Plattformen berticksichtigt. Wahrend im Desktop-Bereich Ikonen, Uberlappende Fenster,
grof3e Menls etc. Ublich sind, wurde die mobile Variante auf die wesentlichen Funktionen
reduziert. Auf Ikonen wurde verzichtet. Die Funktionen mehrerer Dialoge wurden teilweise in
einem Dialog vereint, um dem Benutzer zeitraubende Umschaltungen zwischen Fenstern zu
ersparen.

Es wurden die folgenden Anwendungen fur die mobile Plattform portiert (Abbildung 6):

e Die Online-Liste ermdglicht es abzufragen, welche Gruppenmitglieder zur Zeit aktiv
sind, also als potentielle Partner fur Sitzungen in Frage kommen. Diese Liste stellt ein
wesentliches Hilfsmittel zur Erzeugung von Gruppenbewusstsein dar und erlaubt die
Einberufung spontaner Sitzungen.

e Im Stzungsmanagement kann der Benutzer Sitzungen planen, ankindigen sowie zu
laufenden Sitzungen beitreten.

e Mit einer kollaborativen Diagramm-Anwendung kénnen Diagramme, z.B. Entity-
Relationship-Diagramme, Klassendiagramme oder Flow-Charts, in der Gruppe entwi-
ckelt werden.

e Mit einem kollaborativen Freihand-Zeichenwerkzeug (Draw) kénnen kleine Skizzen in
der Gruppe ergellt werden, z.B. fir eine Brainstorming-Sitzung.

Ziel dieser Implementierungen war, neben dem Test des Gesamtsystems, die Aufwande fir
die jeweiligen Anwendungen abzuschétzen. In der Summe hat ein erfahrener Entwickler fur
alle vier Anwendungen zusammen weniger als zwei Arbeitswochen benttigt. Esist problema-
tisch, die Aufwénde fur die Entwicklungen exakt zu quantifizieren, da diese sich selbst bei
derselben Aufgabenstellung von Entwickler zu Entwickler stark unterscheiden. Wir weisen
hier die Zahlen der Programmzeilen aus. Uns ist bewusst, dass diese nur eine Tendenz darstel-
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len und nicht als absolutes Mal3 zu sehen sind. Neben den vier Anwendungen ist der Aufwand
fur die Entwicklung der Kernplattform ausgewiesen.

Sationar Proxy Wiederverwendet M obil
Kernplattform 125000 Zellen| 110000 Zeilen 98 % 9500 Zeilen
Online-Liste 4400 Zedlen 4000 Zeilen 95 % 930 Zeilen
Sitzungsmanagement 7100 Zeilen 6900 Zeilen 93 % 2100 Zeilen
Diagram 6900 Zeilen 5200 Zeilen 92 % 600 Zeilen
Draw 930 Zeilen 520 Zéilen 90 % 410 Zeilen

Tabelle 1: Ergebnisse der Testimplementierungen

Die Spalten Sationar, Proxy und Mobil zeigen die Aufwande der Programmteile fur die
jeweilige Rechnerkategorie. Die Spalte Wiederverwendet zeigt den Anteil der Programmzei-
len der Proxy-Anwendung, die aus der stationdgren Anwendung wiederverwendet wurden.
Man sieht einen sehr hohen Anteil von mindestens 90%. Zusétzlich félt auf, dass fir die
mobilen Anwendungen nur relativ wenig Programmzeilen anfallen. Dies liegt daran, dass hier
im Wesentlichen die Benutzungsschnittstelle implementiert werden musste und komplexe
Funktionen des funktionalen Kerns im Proxy ablaufen.

4 Zusammenfassung und Ausblick

Pocket DreamTeam stellt einen Startpunkt fur weitere Forschungen auf dem Gebiet der mobi-
len Groupware dar. Ein Entwickler kann kostenglinstig Prototypen fir mobile kollaborative
Anwendungen erstellen und den Endbenutzer schnell in die Weiterentwicklung einbeziehen.
Ermdglicht wird dies durch einen hohen Anteil von wiederverwendbarem Quellcode und ei-
nem Laufzeitsystem, das anspruchsvolle Dienste im Hintergrund ausfhrt.

Weitere Forschungen gehen in zwei Richtungen. Auf der einen Seite soll die Entwicklung
mobiler Groupware weiter vereinfacht werden, indem Konzepte aus dem Bereich der User
Interface Plasticity einflief3en. Hier ist sicherlich ein enormes Potential zu erwarten.

Zusétzlich sollen weitere Aspekte der Mobilitét verfolgt werden. Neben den behandelten
Aspekten entstehen Problemkreise durch die Berticksichtigung der raumlichen Position oder
des aktuellen Benutzungskontextes. Zusétzlich spielt der komplexe Bereich der Sicherheit
eine bedeutende Rolle fir mobile Benutzer.
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