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Zusammenfassung

Das erste in dieser Ausarbeitung behandelte Thema ist die Umstrukturierung einer

statischen Benutzeroberflache in eine dynamische Variante, die Uber ein XML-Interface ge-
neriert wird, und zudem eine vom Benutzer frei konfigurierbare Seitenleiste enthalt. Die Her-
ausforderung bei einer dynamischen Benutzeroberflache ist hierbei, ein ansprechendes Lay-
out zu generieren, das dem Eindruck eines statischen Designs entspricht. Es folgt eine Be-
schreibung, wie in Java3D Interaktionsmdglichkeiten in Form von MouseEvents auf 3D-
Objekten implementiert werden.
Als drittes wird die Implementierung eines XML Interfaces fur eine JMX-Anwendung behan-
delt, und betrachtet, wie diese in ein vorhandenes Projekt eingebettet werden kann. Zuletzt
folgt die Verbesserung des Netzwerkprotokolls durch Erhéhung der Ubertragungsgranulatat
und Einfihrung neuer Datenstrukturen. Insbesondere werden Ldsungen flr asynchrone
Nachrichtenbearbeitung und Indizierung von Objekten (in linearer Zeit) in sich standig veran-
dernden Graphen vorgestellit.
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1 Einfuhrung

1.1 NEVE kurz vorgestellt

NEVE (Network Visualization Environment) entstand im Jahre 2002 als Tragfahig-
keitsnachweis der Diplomarbeit von Timo Baur [Baur 02] und dient zur Darstellung
und Verwaltung von Netzwerken. NEVE wurde durch eine Client-Server Anwendung
realisiert und basiert auf einer Komponentenarchitektur, wobei die wichtigsten ver-
wendeten Technologien JAVA 3D sowie die Java Management Extensions JMX
[JMX] (in der Implementierung mx4j [mx4j]) sind. mx4j stellt einen "Application Ser-
ver" bereit, der die funktionalen Einheiten des Programms sowie das Netz beschrei-
bende Managementobjekte halt. Der Server sammelt Netzdaten, bereitet diese auf
und legt ihre Darstellung fest. Die Darstellung aller gespeicherten Managementobjek-
te erfolgt durch eine Visualisierungspipeline, deren Ausgabe Java3D-Objekte defi-
niert, die entsprechend der Relationen zwischen den Managementobjekten gelayou-
tet werden und so im Client spater zu einer Java3d-Szene zusammengefugt werden
kénnen. Aufgabe des Clients ist die dreidimensionale Reprasentation der vom Server
gelieferten Daten (Abb. 1). Die Interaktion mit NEVE (also unter Anderem die Netz-
werkverwaltung) wurde durch ein formularbasiertes Browserinterface realisiert, wel-
ches von mx4j [mx4j] gestellt wird (Abb. 2). Die Interaktion am Client beschrankt sich
auf die Navigation durch die 3D-Szene, dem Speichern und Laden von Szenen, so-
wie Einstellungen der Darstellungsart (Beleuchtung, Flachen/Drahtgitter etc.).

@ Meve 1.0 - The Network Visualisation Environment J=lEd

Abbildung 1: Der Client dient zur dreidimensionalen Darstellung der Daten
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Abbildung 2: Formularbasiertes Browserinterface zur Verwaltung der Daten

1.2 Motivation

Wie in 1.1 geschildert, zwang die vorhandene Implementierung den Benutzer noch
zur Interaktion mit zwei Programmen, namlich dem NEVE Client sowie einem Web-
browser. Deutlich intuitiver ware es, direkt im Client auch Einstellungen an den dar-
gestellten Netzkomponenten vornehmen zu kdnnen. Vielleicht sogar ganz auf das
Browserinterface zu verzichten, und das gesamte Management mit Hilfe des Clients
zu erledigen. Folglich war eine Integration der Webinterface-Funktionalitat in den
Client notwendig.

Weitere Probleme der bisherigen Implementierung waren die verbesserungsfahige
Performance, sowie die Starrheit des Netzwerkcodes. Beide genligen einem Prototy-
pen vollig, jedoch bekam man recht schnell Probleme, wenn man gréRere Anderun-
gen am Programm vornehmen wollte. (Und das hatten wir schlie3lich vor.)
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2 Aufgabenstellung

Uberarbeitung des Benutzerinterfaces:

Am Benutzerinterface sollten ergonomische und funktionale Anderungen vorgenom-
men werden, das heil’t, der Client sollte bedienbarer sowie machtiger werden. Wie in
der Motivation bereits vorgeschlagen, sollten die Funktionen des Webinterfaces mog-
lichst vollstandig in den Client Gbernommen werden. Da diese jedoch dynamisch von
mx4j [mx4j] generiert werden, musste auch die Clientoberflache dynamisch aufge-
baut werden.

Clientseitige Ansteuerung des XML Interfaces:

Neben der HTML Schnittstelle (=Browserinterface) bietet JMX [JMX] auch eine XML
Schnittstelle, welche im Grunde das Gleiche leistet, jedoch maschinenlesbarer ist.
Der Uberarbeitete Client sollte diese XML Schnittstelle ansteuern.

Uberarbeitung des Netzprotokolls:

Es stellte sich recht bald heraus, dass viele Aspekte der Aufgabenstellung mit dem
implementierten Netzprotokoll nicht zu realisieren waren (alles dazu in 3.4). Somit
mussten grundlegende Anderungen am Ubertragungsprotokoll vorgenommen wer-
den, die uns erlaubten, kleinere Einheiten und detailiertere Informationen zu Uber-
tragen, als dies bislang der Fall war.



3 Umsetzung

3.1 Ergonomische Anpassungen des Benutzerinterfaces

Zum Vergleich wird hier nochmal das alte Benutzerinterface vorgestellt. Wie in der
Abbildung 3 zu sehen ist, fehlen jegliche Funktionsleisten. Nur auf der linken Seite ist
das Controlpanel zu erkennen, welche eine unsortierte Vielzahl von Funktionen be-
reithalt.

In dem neuen Uberarbeiteten Benutzerinterface (siehe Abbildung 4) finden sich nun
die fur Windowsfenster typischen Funktionsleisten (Menubar, Toolbar, Statusbar,
Controlbar) wieder. Die Menubar enthalt die Dropdown-Menus ,Datei“, ,Viewpoints®,
~Services”, ,Management®, ,Extras“ und ,?“(Hilfe). Da das alte Controlpanel zu un-
Ubersichtlich war, wurden die Elemente umstrukturiert, verschoben und durch ande-
re Elemente ersetzt. Die Anmeldeprozedur im alten Interface erfolgte durch das An-
klicken der Checkbox ,Connection Enabled®. Sie wurde durch ein Connection-
Fenster abgeldst und die Checkbox durch einen Button ersetzt. Mit Einfuhrung der
Statusbar hat der Benutzer immer den Verbindungsstatus im Auge und kann mit ei-
nem Klick das Connection-Fenster aufrufen.

Die Funktionen ,Load®, ,Save®, ,Clear” und ,Exit* wurden Ubersetzt und ins Drop-
Down-Menu ,Datei” verschoben. Die Auswahlboxen der ,Rendering Attributes® wur-
den durch bebilderte Buttons in der Toolbar ersetzt. Ob das ,Lighting“ aktiviert ist o-
der nicht, erkennt man nun an der Glihbirne in der Toolbar. Desweiteren wurden
noch die haufig benutzten Funktionen wie ,Show All“ und ,View Behaviour® in die
Toolbar Gbernommen. Die Funktion ,Warp to“ findet man in dem DropDown-Meni
,Viewpoints“ wieder. Die ,Szenenstatistik“ befindet sich nun im Menu ,Extras®. Der
neue ,Refresh“-Button in der Toolbar ist lediglich ein Workaround, um das Interface
bei einem der sporadisch auftretenden ,Grafik-Hanger® zu reseten.

Im DropDown-Meni ,?“ stehen weitere Informationen zum Neve-Projekt wie Links
zur Diplomarbeit, Fopra-Ausarbeitung usw. zur Verfugung, welche im default Internet
Browser angezeigt werden.

Aulerdem wurde der Ladescreen durch ein moderneres Bild ersetzt, und der hinzu-
geflgte Ladebalken informiert dem Benutzer zudem Uber die Ladezeit mit der zuge-
horigen Aktivitat.
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3.2 Funktionale Anpassungen des Benutzerinterfaces

Beim Einloggen werden die Menueintrage der DropDown-Menus ,services® (Ne-
ve.Base) und ,managment® (Neve.Managementanwendung) dynamisch generiert.
Dazu werden die Bezeichner aus den Komponentendomanen Neve.Base und Ne-
ve.Management Uber das XML-Interface geholt, daraus JMenultems erzeugt und mit
entsprechender Funktionalitdt versehen. Diese besteht aus einer wiederum dynami-
schen Erzeugung eines JFrames, wobei die Buttons und eventuellen Eingabefelder
den MBean Operationen mit eventuellen Parametern entsprechen. Wird ein Button
ausgelost, erfolgt ein Invoke Kommando uUber das XML-Interface.

Ein solches Kommando hat zum Beispiel die Form:
/InvokeAction//Neve.Managementanwendung%3Aname%3DExampleHTTPCreator/
action=createExample?action=createExample

Das alles lauft fir den Benutzer natrlich véllig transparent ab.

Im Menu ,Extras® gibt es die neuen Funktionalitdten zur Anpassung der Seitenleiste.

Diese waren ,Seitenleiste anzeigen® (blendet Seitenleiste ein oder aus) und ,Seiten-

leiste konfigurieren®. Letztere 6ffnet eine Baumdarstellung, deren Knoten MBeans

und deren Blatter MBean Operationen sind. Jedes Blatt ist mit einer JCheckbox ver-
sehen, wobei eine Aktivierung die Darstellung der MBean Operation in der Seitenleis-
te bewirkt.

;_rw

Datei  Viewpoints  Services Management Extras 7

25 v @@j:j: g @Orbﬂv@@

Eigenschaften

£ Finstellungen

|:| _ 4 Meve
= |:| _ Services
c |:| ] AnvvendungsService
= |:| _ M LayoutService
[ # timerstart
[ # ftimerstop
# doLayout

£ |:| _ | MappingService
[0 visuslizer
= |:| _ M Management
= D _ M ExampleHTTPCreator
[0 start
1 # stop
[0 # surfTest
#® cresteExample
|:| | ExampleMet Crestar
D | Examplet'LANCreatar
[ 1 Paketznitter
|:| | Tracerouter

ok Ukernehmen abhrechen

|E connected

Abbildung 5: Konfiguration der Seitenleiste

In der Abbildung 5 erkennt man, dass die MBean Operationen ,doLayout” und ,crea-
teExample“ ausgewahlt worden sind. Sobald man die Auswahl bestatigt hat, wird die
Baumdarstellung geschlossen und die Seitenleiste aktualisiert, wobei MBean Opera-
tionen nach ihren MBeans gruppiert sind, wie auf Abbildung 6 zu erkennen.

10



£ Neve 1.1 - The Metwork Visualisation Environment |:]@ |

Dakei  Viewpoinks  Services  Management  Extras 7

5l [ @@;};? Q| @ ot v @ @]

Eigenschaften

LayoutService

doLayout terations
ExampleHTTPCreatar

createExample

|E conhected

Abbildung 6: Anderung der Seitenleiste

Die vom Client angezeigte, zuvor nicht interaktive 3D-Welt wurde durch die Einflh-
rung von Clickevents erweitert. Es werden Linksklicks und Rechtsklicks unterschie-
den, sowie Klicks auf Objekte und Klicks ins Leere. Der Linksklick selektiert ein Ob-
jekt und zeigt vom Benutzer gewahlte Eigenschaftsinformationen in der Statusleiste
an. Der Rechtsklick auf ein Objekt erzeugt die Darstellung der MBean Attribute als
Eigenschaften des Objekts in der Seitenleiste (ausgewahlte Eigenschaften werden
beim Linksklick in der Statusleiste angezeigt).

Jedem 3D-Objekt wurde nun ein IntersectinfoBehavior gegeben, welches die Anklick-
barkeit ermdglicht. Die Klasse IntersectinfoBehavior verarbeitet die Klicks der Benut-
zer und ermittelt den Pfad des angeklickten Objekts im Szenegraphen (Details zur
Pfaddarstellung folgen im Kapitel 3.4). Anhand des Pfades wird das eigentliche Ob-
jekt, insbesondere die MIOD, ermittelt. Mit der MIOD kdnnen die Eigenschaften des
Objekts Uber das XML-Interface abgerufen werden.

3.3 Ansteuerung des XML Interfaces

Zunachst musste der Aufbau des von Neve gelieferten XMLs analysiert werden. Es
ist defaultmafig an Port 9091 zu finden und in folgender Weise aufgebaut.

Jeder Service (z.B. Layoutservice zum Anordnen der Objekte im Raum), jede Appli-
kation (z.B. Examplecreator), jedes Objekt (z.B. Host XY) und Uberhaupt alles wird
durch ein MBean-Tag reprasentiert. Der Aufruf server: 9091/ liefert uns alle vor-
handenen MBeans. Wollen wir den Host XY naher betrachten, geschieht das durch
einen Aufruf der Form ser ver: 9091/ nbean?obj ect name=Host XY. Das zuruck-
gelieferte XML beinhaltet nun nur noch das angefragte MBean, sowie dessen Unter-
tags, in diesem Fall Attribute wie MacAdresse und Typ. Untertags kénnen auch Ope-
rationen sein, was direkt zum nachsten Punkt fihrt. Um einen Service zu starten (o-
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der vielmehr eine Operation eines Services), genugt ein Aufruf der Form ser -
ver: 9091/ i nvoke?obj ect nane=| ayout &oper at i on=doLayout. Das Ergeb-
nis-XML teilt uns Erfolg oder Fehler mit, sowie eventuelle Rickgabewerte der Opera-
tion.

Nun, da wir die XML Schnittstelle kannten, bendétigten wir einen geeigneten XML
Parser. Eine kurze Google-Recherche fuhrte uns direkt zu SAXON [ sax], einem
Opensource XML-Parser, der recht weit verbreitet und dazu frei verfigbar ist. SA-
XON unterstutzt mehrere Parsingmethoden; wir entschieden uns fur XPath.

Um nun zum Beispiel den Wert eines bestimmten Attributes auszulesen, holt man
sich zunachst den XML-Stream wie zuvor beschrieben. Diesen Ubergibt man dem
SAXON XPathEvaluator und fuhrt dann den XPath-Ausdruck
string(/MBean/ Attri bute[ @ane=$attrib]/ @al ue) aus.

Die gesamte geschilderte Funktionalitat ist in der Klasse XML-Interface zusammen-
gefasst, die Methoden fir alle Anwendungsfalle enthalt, auf die wir wahrend der Ent-
wicklung gestofRen sind (z.B. Setzen und Lesen von Attributen, Auslesen aller Attri-
bute, Ausfihren von Operationen mit und ohne Parametern usw.).

3.4 Verbesserung des Netzprotokolls

Zunachst sollten wir betrachten, wie NEVE 1.0 auf der Netzwerkebene funktionierte,
und was daran problematisch fur die Weiterentwicklung war.

Da alle Netzwerkkomponenten auf dem NEVE Server erstellt werden, und dort auch
die 3D Darstellung generiert wird, genugt ein relativ ,dummer® Client. Der Server
schickt typischerweise eine Nachricht an alle Clients ,ADD 1% woraufhin sich alle
Clients, die die das Objekt mit der ID 1 noch nicht haben, selbiges vom Server (mit-
tels RMI) holen. In NEVE 1.0 ist die Einheit, die dabei Ubertragen wird, eine soge-
nannte Komponente. Sie besteht beispielsweise aus einem Host inklusive Browser
und Netzwerkkarte, die beide dem Host untergeordnet sind. Der Client 1.0 weil} je-
doch nichts von Hosts, Netzwerkkarten usw. — fir ihn gibt es lediglich ein 3D-Objekt,
dass es darzustellen gilt, das genau einen Identifikator hat: ,Komponente 1“. Da es
jedoch fur NEVE 1.1 vorgesehen war, dass alle sichtbaren Teile des Netzwerks in
der 3D Darstellung einzeln anwahlbar sein sollten, konnte das Prinzip der Gesamt-
komponenten nicht bestehen bleiben.

Offensichtlich musste die Granularitdt der Ubertragungseinheiten erhéht werden.
,Komponente 1“ bestehend aus Host, Browser und Netzwerkkarte ist in NEVE 1.1
aufgeteilt in die drei Komponenten ,Host 1%, ,Browser 1,1“ und ,Netzwerkkarte 1,2*
(vereinfacht), wodurch der Client zum einen weil}, welche Komponenten welchen
untergeordnet sind, und zum anderen, welchen Typs diese Komponenten sind. Eine
Servernachricht (ein sogenannter ,Notify“) an die Clients, die das gleiche leistet, wie
zuvor ,ADD 1“ besteht nun also aus drei Notifies: ,ADD 1, ,ADD 1,1“ und ,ADD 1,2"“.
Um diese vielen einzelnen Notifies loszuschicken, gibt es serverseitig eine neue Me-
thode namens ,notifyAllSubPaths®, der man eine komplette Komponente Ubergibt,
und die fur die Komponente selbst, sowie fur alle untergeordneten Komponenten
Einzelnnachrichten an die Clients schickt.

Man konnte sich an dieser Stelle denken, dass so viele Nachrichten doch den Netz-
verkehr erhohen, zumal ja auch die tatsachlichen Unterkomponenten nun einzeln
Ubertragen werden und somit insgesamt sicherlich mehr Netzverkehr verursachen
mussten. Das stimmt.

Allerdings trifft das nur auf den initialen Datenfluss zu. Sobald ein Client erstmal alle
Daten hat, sind alle weiteren Ubertragungen (im Wesentlichen Updates und Hinzu-
kommen von Unterobjekten) deutlich sparsamer. Wenn nun auf einem der Hosts ein
Webserver installiert wird, muss nicht mehr der gesamte Host inklusive aller Unter-
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komponenten Ubertragen werden. Es reicht ein ,ADD 1,3 — der Client holt sich vom
Server die Komponente 1,3 und bekommt den reinen Webserver geliefert. Meist ist
bereits nach einer einzelnen solchen Ubertragung der gesamte zuvor zuséatzlich ver-
ursachte Datenfluss wieder ,reingeholt®.

Diese Anderungen geniigten bereits, um clientseitig Clickevents auf Unterkomponen-
ten richtig auswerten zu kénnen. Bei einem Klick wird Uber getParent und getChild
Methoden der Pfad im Szenebaum ermittelt. Es wird eine Anfrage mit dem Pfad an
den Server geschickt, der daraufhin den eindeutigen |dentifier (die sogenannte MI-
OID) in Form eines TransferBeans liefert. Das TransferBean nimmt die MIOD und
Typ eines MBeans auf und ist dabei deutlich schlanker als ein Objekt der Klasse co-
re.object.mpo. Mit dieser ID kann der Client (Uber das neu implementierte XML-
Interface) alle Informationen abrufen, sowie samtliche Anderungen durch- und Ope-
rationen ausfihren, die das Objekt zu bieten hat.

Doch es gab noch eine weitere Ubertragungsredundanz, mit der wir uns beschéaftigt
haben. Sie tritt sehr haufig auf und sollte daher insbesondere vermieden werden:
Immer wenn ein Objekt geandert wird, schickt der Server einen ,UPD“ Notify, wor-
aufhin sich alle Clients das entsprechende Objekt vom Server holen, und ihr eigenes
Uberschreiben. So eine Anderung ist jedoch in 90% der Falle lediglich eine Verschie-
bung innerhalb der 3D-Szene — das Objekt musste also eigentlich gar nicht komplett
Ubertragen werden; die Transformationsangaben wirden véllig reichen. In Java3D
werden diese in der sogenannten TransformGroup gespeichert, die dem 3D Objekt
(der sogenannten BranchGroup) hierarchisch Ubergeordnet ist. Unser nachster
Schritt war also eine weitere Aufsplittung. Der Server implementiert nun nicht mehr
nur die Methode getKomponent, sondern auch getBranchGroup und getTrans-
formGroup. Zu diesem Zweck wurde die neue Klasse TransformBranchGroup er-
stellt. Sie ist noétig, da in Java3D kaum Methoden auf TransformGroups alleine an-
wendbar sind. Die TransformBranchgroup ist eine Branchgroup, die eine Trans-
formGroup enthalt, und einfach alle Methoden (wie z.B. addChild) an diese ,weiterlei-
tet“. Der Client kann nun (bzw. kdnnte, wir haben diesen Aspekt aus zeitlichen Grin-
den leider nicht weiterverfolgen kénnen) auch einzelne Transformationsangaben ei-
ner Objekten abrufen. Ausgeldst wirde dies am besten durch einen neuen Notify-Typ
,2UPDT" (Update Transformation).

Eine weitere Sache, in die wir viel Zeit und Mlihe gesteckt haben, die aber letztend-
lich nicht mehr innerhalb des zeitlichen Rahmen realisiert werden konnte, ist die Um-
stellung des Netzprotokolls auf MIOIDs anstatt von Pfaden. Dieser Schritt wurde n6-
tig, als wir versuchten, auf die neueste Version 3.0.1 von mx4j [mx4j] umzusteigen,
die deutlich gebugfixt sowie performanter als die von uns verwendete Version 2.01
ist. Den groten Perfomanzschub erfahrt sie durch die asynchrone Abarbeitung von
Nachrichten. In der Praxis lauft es so ab, dass der Server immer noch die gleichen
Notifies verschickt wie friher (auch in der gleichen Reihenfolge), jedoch wartet er
nicht darauf, dass sich die Clients die Daten holen. Tatsachlich kommen dadurch
aulerst unschone Situationen zustande: Der Server schickt bspw. die Nachricht
LADD 3,1“ und arbeitet sofort weiter. Wenn die Clients schliel3lich soweit sind und
sich vom Server das Objekt mit dem Pfad 3,1 holen wollen, hat der Server mittlerwei-
le im Szenebaum soviel verandert und verschoben, dass an dem durch den Pfad 3,1
bezeichneten Knoten moglicherweise ein vollig anderes Objekt hangt (wenn Uber-
haupt).

Sendet man innerhalb des Notifies jedoch statt dem etwas unsicheren Pfad eine ein-
deutige MIOID, kann diesbezlglich nichts mehr passieren: Auch wenn das Objekt
mittlerweile woanders im Szenebaum hangt, hat es noch immer die gleiche ID. Zu
Lésen bleibt nur noch das Problem der korrekten Adressierung. Wie finde ich im
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Szenebaum das Objekt mit der MIOID xy, ohne ihn komplett durchsuchen zu mus-
sen?

Es bietet sich eine Indizierungstabelle der Form ,xy“--- ,3,1“ an. Doch was passiert,
wenn nun das Objekt mit dem Pfad ,3“ verschoben wird und den neuen Pfad ,2,5°
bekommt? Objekt xy musste die Zuordnung ,2,5,1“ erhalten, und gleiches qilt fir alle
Kinder von Objekt xy. Der Aufwand fur Verschiebungen ware exponentiell. Kurz ge-
sagt, es musste eine verbesserte Darstellung gefunden werden. Mdglicherweise er-
fullt eine Darstellung der Form (,xy“ --- ,vaterlD,1%) , (,vaterID* --- ,wurzel,3%) den
Zweck. Wird nun das Objekt 3 verschoben, muss lediglich der Eintrag ,vaterID* ---
.wurzel,3“ geandert werden. ,wurzel“ wird durch die ID des neuen Vaters ersetzt.

Mit wenigen zu implementierenden Methoden kann auf diese Weise eine Hashtabelle
erstellt werden, die das Finden, Hinzufugen, Verschieben und Loschen von Objekten
im Szenebaum in linearer Zeit ermdglicht.

Um weitere unnétige Ubertragungen einzusparen, sollte der Client auRerdem uber-
flissige Notifies aussortieren. Hat er in seinem Nachrichtenstack zweimal einen UPD
des gleichen Objektes, sollte eine einzige Ausfihrung reichen.
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4 Zusammenfassung und Ausblick
4.1 Was ist geschafft?

Es ist uns gelungen, die gestellten Aufgaben weitestgehend zu erflllen. Die Interak-
tionsebene wurde vereinheitlicht, alle Einstellungen kénnen nun tber das Clientinter-
face vorgenommen werden. Die Clientoberflache ist dynamisch, das heif3t, auch neu
hinzukommende Dienste des Servers werden in den entsprechenden Untermenis
des Clients angezeigt und kdnnen mittels der Interfaceanpassung in die Seitenleiste
ubernommen werden. Um die clientseitige Verarbeitung von Unterobjekten zu er-
moglichen, haben wir die Ubertragungsgranularitat erhdht — mit dem nitzlichen Ne-
beneffekt, dass weniger Overhead bei der Ubertragung entsteht und dadurch die
Netzlast im laufenden Betrieb gesenkt werden konnte.

4.2 Was bleibt zu tun?

Es gibt mittlerweile eine neuere mx4j Version (v3.01) [mx4j], als sie im NEVE Projekt
verwendet wird (v2.01). Beim Versuch, diese zu Ubernehmen, stieRen wir jedoch auf
Probleme mit dem Netzwerkcode, die den Zeitrahmen des Fortgeschrittenenprakti-
kums endgultig gesprengt hatten. (Zur Erinnerung: eigentlich ging es nur um Verlage-
rung der Interaktionsebene, sowie Interfaceoptimierung.) Das neue mx4j [mx4j] arbei-
tet Nachrichten asynchron ab, was bedeutet, dass der Server nicht sicher sein kann,
wie weit der Client bei der Abarbeitung ist. Dadurch kénnen Situationen entstehen,
die beim momentanen Ubertragungsprotokoll zu Inkonsistenzen fiihren. Zu beheben
ware dies durch eine Umstellung der Objektadressierung von Pfaden auf Identifier.
Die Zuordnung der Identifier zu der Position im Baum konnte mittels Hashtabellen
geschehen, wie im Abschnitt 3.4 beschrieben.

Das Netzprotokoll sollte aulRerdem doch dahingehend verbessert werden, dass Up-
dates von Objektpositionen (also ohne das Objekt selbst) moéglich sind. Dadurch
kann die Netzlast weiter verringert werden, wenn sich ein Objekt lediglich im Raum
verschiebt, ohne dabei seine Ubrigen Eigenschaften zu verandern.

Die Clientoberflache ist noch immer verbesserungswiurdig. Als klar wurde, dass um-
fangreiche zusatzliche Arbeiten am Netzprotokoll anstanden, legten wir unser Haupt-
augenmerk auf die Funktionalitat und weniger auf das Design. Auch sollte noch eine
Speicherung von Einstellungen eingebaut werden, sodass sich NEVE merkt, welche
Funktionen man stets links im Controlpanel sehen mdchte. Es gibt auch nach wie vor
einige ,Hanger” im 3D Fenster, die noch als NEVE 1.0 stammen und die wir nicht
ausfindig machen konnten.
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