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Zusammenfassung

Diese Arbeit befasst sich mit der Optimierung der Benutzeroberflé-
che von Saros. Saros ist ein Eclipse-Plugin, das es erméglicht verteiltes
Party Programmierung zu betreiben. Diese Bachelorarbeit beschreibt
wie anhand von Design Prinzipien und Design Mustern, die Benutze-
roberfliche verbessert wurde.
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1 Einleitung Patrick Bitterling

1 Einleitung

1.1 Aufbau dieser Arbeit

Diese Abschlussarbeit ist in 8 Kapitel aufgeteilt. In Kapitel 2 und 3 wer-
den die Grundlagen geklart, die benotigt werden um zu verstehen womit
diese Abschlussarbeit beschiiftigt. Kapitel 4 gibt einen Uberblick, iiber die
urspriingliche Saros Benutzeroberflache. Die Kapitel 5 und 6 behandeln mei-
ne ersten Designs. Im 7. Kapitel wird Implementierung der neuen Saros-
Benutzeroberfliche beschrieben. Im letzten Kapitel werden die Aufgaben
eines Mitglieds der Arbeitsgruppe Software Engineering behandelt.

1.2 Notation

Alle Worter die in kusiv geschrieben sind werden im Kapitel 2 Grundlagen
erklart.

Alle Worter in serifenloser, nicht proportionaler Schrift sind Worter
aus dem Quellcode.

Andere relevante Fachworter werden mit dick gedruckter Schrift kenntlich
gemacht.
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2 Grundlagen

2.1 Was ist Saros 7

Saros ist Eclipse-Plugin, das 2006 von Riad Djemili | ] als Bestand-
teil seiner Diplomarbeit entwickelt wurde. Saros erweiterte Eclipse um die
Fahigkeit der verteilten Paar-/Partyprogrammierung. Das Plugln wurde im
Laufe der Jahre durch weitere wissenschaftliche Arbeiten und den Mitglieder
der AG Software Engineering.

2.2 Was ist Paarprogrammierung ?

Die Paarprogrammierung ist ein Vorgehen aus der agilen Softwareentwick-
lung. Bei der Paarprogrammierung sitzen zwei Softwareentwickler vor einem
Computer. Dabei nehmen sie unterschiedliche Rollen an. Ein Benutzer iiber-
nimmt die Rolle des Drivers. Der Driver ist die Person, die die Tastatur
benutzt und den Quellcode schreibt und den Observer dariiber informiert
was er grade tut. Die andere Person nimmt die Rolle des Observers bzw. des
Navigators an. Der Observer ist ein Beobachter und weist auf Fehler hin
die der Driver begeht. Wenn Probleme auftreten stimmen sich Driver und
Observer iiber ein weiteres Vorgehen ab. Nach einem gewissen Zeitabstand
tauschen Driver und Observer ihre Rollen.

2.3 Eigenschaften der Paarprogrammierung

Es gibt viele wissenschaftliche Arbeiten, zu den Thema Paarprogrammie-
rung. Die wissenschaftliche Untersuchung | ] betrachtet dabei acht Punk-
te.

Okonomie

Die Programmierer brauchen 15% mehr Zeit, aber begehen da-
bei 50% weniger Fehler,wodurch die Kosten insgesamt eingespart
werden.

Zufriedenheit

Programmierer die noch nicht Paarprogrammierung gewohnt sind
brauchen erst eine Eingew6hnungszeit. Ein Grofiteil findet nach
dieser Zeit das Zusammenarbeiten besser, als einzeln zu Pro-
grammieren.

Design Qualitét

Die zwei Programmierer kénnen verschiedene Losungen finden
und die beste davon wihlen. Hinzu kommt, dass die Anzahl der
geschriebenen Quellcodezeilen abnimmt.

Kontinuierliche Codedurchsichten
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Die meisten Programmierer machen Codedurchsichten nicht ger-
ne und fithren diese nur durch wenn sie angeordnet werden. Die
Inspekteure kennen sich mit den Quellcode aber nicht aus. Des-
halb soll die kontinuierliche Codedurchsicht effektiver sein. Es
findet eine Zeitersparnis statt, weil Defekte gefunden werden be-
vor der Quellcode kompiliert wurde. Ein weiterer Vorteil ist, dass
Programmiervorschriften stérker eingehalten werden.

Problembewéltigung

Auftretende Probleme werden beim Paarprogrammieren schnel-
ler gelost als von einem einzigen Programmierer.

Bildung

Durch das kontinuierliche Zusammenarbeiten wird sténdig vor-
handenes Wissen weitergegeben.

Teamentwicklung und Kommunikation

Durch die Paarprogrammierung wird die Zusammenarbeit des
Teams geférdert. Die Kommunikation zwischen den Teammit-
gliedern fallt dadurch leichter.

Belegschaft und Projekt Management

Das Projektmanagement profitiert von der stindigen Wissens-
weitergabe und reduziert die Wahrscheinlichkeit Programmierer
in Schliisselpositionen zu verlieren, weil sich mehrere Program-
mierer mit den Quellcodeabschnitte des anderen auskennen.

In der Studie wird auch angemerkt, dass es einen kleinen aber bestidndi-
gen Prozentsatz von Programmierern gibt, die keine Paarprogrammierung
betreiben koénnen.

Nach Angabe von | | die ihr Wissen aus | | bezieht, kann Soft-
ware die durch Paarprogrammierung geschrieben wurde nicht alle Aspekte
von giinstiger, besser und schneller erfiillen.

2.4 Was ist verteile Paarprogrammierung ?

Die verteilte Paarprogrammierung hat die selben Regeln wie die Paarpro-
grammierung. Die Programmierer sitzen jedoch nicht mehr vor dem selben
Computer, sondern betrachten den Quellcode ortsunabhingig vor einem ei-
genen Computer.
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2.5 [Eigenschaften verteilter Paarprogrammierung

Nach | | wiirde die Anwendung der agilen Softwareprozesse stark einge-
schrinkt werden, wenn alle Teammitglieder sich in 6rtlicher Nahe befinden
miisste. Es wére nicht moglich eine globale Softwareentwicklung zu betrei-
ben, weil die Kosten und Zeitverlust durch Reisen 6konomisch nicht tragbar
sind. Hinzu kommt die Moglichkeit, dass ein Observer die Moglichkeit hat
noch eigene Aktivitdten durchzufiihren wie z.B. Recherchen iiber APIs.

Durch das verteilte Arbeiten ist es erforderlich zusétzlichen technischen Auf-
wand zu leisten, damit sich Programmierer auf einander abstimmen kénnen.
Das betrifft nach | | die Bereiche Koordination, Programmierung, Kom-
munikation, Lehre und Priifung von Quellcode.

2.5.1 Koordination
Aktivitat-Indikatoren

Die Benutzeroberfliche muss den Benutzern ermdoglichen zu se-
hen was der Andere tut.

Geteilte Dateiablage
Die geteilte Dateiablage dient zu Austausch der aktuellen bear-
beiteten Dateien.

2.5.2 Programmierung

Geteilter Dateieditor

Es ist notig einen Dateieditor zu haben, in dem beide Benutzer
gleichzeitig Arbeiten konnen.

Kollaborative Sitzung

Es muss eine Modellierung einer Session geben, die anzeigt wer
in einer Session ist, beitritt, verldsst oder beendet.

Zugangsberechtigungen

Einige gleichzeitig ausgefiihrte Interaktionen kéonnen zu Konflik-
ten fithren und die Benutzer irritieren. Deshalb ist es dann notig
Zugangsberechtigungen in diesem Bereich zu verteilen und eine
Moglichkeit diese Rechte weiterzugeben.
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2.5.3 Kommunikation

Eingebetteter Chat

Der eingebettete Chat soll es ermdglichen schnell Informationen
zwischen den Benutzern auszutauschen.

Fern-Selektieren

Es muss den Benutzer in auf der anderen Seite erméglicht wer-
den Artefakte auszuwihlen die der andere Benutzer vor seinem
Bildschirm erkennen kann. Dadurch kann Interesse an speziellen
Artefakten leicht vermittelt werden.

2.5.4 Lehre
Mentor

Es sollte ermoglicht werden das Neuankémmlinge mit erfahren-
den Benutzern zusammenarbeiten konnen.

Zuschauer

Benutzer die noch wenig Erfahrung mit der Umgebung haben,
sollten in einem Modus arbeiten in dem sie die nur Vorgénge in
einer Sitzung beobachten kénnen. Dadurch stéren diese Benutzer
nicht die Interaktionen der anderen Teammitglieder.

Wiedergabe

Wenn ein Benutzer erst spéter in die Sitzung eintritt sollte es
ihm ermoglicht werden, die bereits durchgefithrten Anderungen
sehen zu konnen.

2.5.5 Testen von Quellcode

Dezentrale Befehle

Befehle die auf den lokalen Computer ausgefiihrt werden, sol-
len zum entfernten Computer gesendet und angewandt werden
konnen. Dadurch wird es zum Beispiel ermoglicht ein Programm
gemeinsam bis zum néchsten Stopppunkt laufen zu lassen.

2.6 Was ist Party Programming ?

Das Party Programming ist eine Erweiterung der Paarprogrammierung, die
die Anzahl der Programmierer von zwei auf unbestimmte Anzahl erhoht.
Jeder dieser Benutzer hat dann die Rolle eines Observers oder eines Drivers.
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2.7 Wie unterstiitzt Saros DPP ?

Saros erweitert die Entwicklungsumgebung Eclipse an vielen Stellen um DPP
zu ermoglichen. Saros unterstiitzt den Benutzer durch Annotationen und

= Java - Saros/src/de/fu_berlin/inf/dpp/SafeConnectionListenerjava - Eclipse Platform SN X
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Saros Run  Window Help
g ¥FrO-Q- GG~ SO S THrm ey 5 [ ave)
[# Package Explorer & B % ¥ = 0|0 TestCassjava [4] safeConnectionListenerjova & =8
& foobar = = Dut catches all except cn might mave oc =

tionListener and p

i Saros [trunk/dpp/de fu_berlin.inf.dpp]
=) Referenced Libraries
=) JRE System Library [J25E-15]
B Plug-in Dependencies
i src
i dedu_berlin.inf.dpp o
i} accountManagement

Broxy which adds the aspect of "safety”

public class SafeConnectionListener implements ConnectionListener {

m

to forward all call to which are received
3 activities )

3 annotations “

i communication protected Connectionlistener toForwardIo;

i concurrent

B editor g |

B exceptions * The {@link Logger} toc use for printing an error message when a ¢
B feedback E * RuntimeException occurs when calling the {@link $toForwardTo)

B invitation * {glink ConnectionListener}.

i net =/

3 observables EEetsctedploggerglogy

B optional jdt

B} preferences public SafeConnectionListener(Logger log, ConnectionListener toForwardTo) {

this.toForwardTo = toForwardTo:

) project this.log = log;

 synchronize s s

B ui o
3 uti ‘ )

B ves = = S =
15 videosharing [2(Proble  £3 . @ Javado | (& Declarat ][ % Roster /41 Shared Project Session 22 . &) Chat View s §-0
[3) FileList java 2 0 errors, 116 wamings, 0 others (Filter matched 100 o = || /¥ pattestd @saros-con.imp.fu-berlin.de (Driver)

[J FileListDiff java 250 014 Becwron = foYou

> & Warnings (100 of 116 items)

Abbildung 1: Eclipse mit Saros-Plugln
Views die niitzliche Informationen anzeigen.

Annotationen:

Saros zeigt im Package Explorer an welche Projekte zu einer Sa-
ros Session gehoren und welche Dateien ge6ffnet und beschrieben
werden. Im Editor zeigt Saros an welche Passage von welchen Be-
nutzer geschrieben wird und welchen Abschnitt sich ein Observer
ansieht.

Views:

Die Views geben Aufschluss dariiber wer welche Kontakte online
sind , wer sich in der Saros Session befindet und was im Chat
geschrieben wird. Hinzu kommen noch weitere Views fiir Desktop
Sharing und das Whiteboard.



2.8 SWT Patrick Bitterling

2.8 SWT

SWT steht fiir Standard Widget Toolkit und ist eine Bibliothek zur Er-
stellung von Benutzeroberflachen in Java. SWT wurde im Jahre 2001 von
IBM erstellt und wird derzeitig von der Eclipse Foundation weiterentwickelt.
SWT wurde als eine Alternative zu AWT! entwickelt. SWT soll es ermogli-
chen soll nativ? wirkende Benutzeroberflichen fiir Applikationen zu erstellen
und dabei eine moglichst hohe Leistung zu erzielen. SWT soll eine hohere
Leistung als AWT leisten, weil SWT Ressourcen des Betriebssystems nutzt
anstatt wie AWT eine Emulationsschicht zu benutzen. Die Benutzeroberfla-
che von Eclipse ist mit SWT geschrieben worden.

SWT beruht hauptséchlich auf fiinf Arten von Komponenten, (Compsites,
Controls, Layout und Events/Listeners) um Benutzeroberflichen zu gestal-
ten.

Controls:

Controls sind die kleinste Einheit in SWT. Zu den Controls ge-
horen Buttons, Slider, Sash, ProgressBars, Scale, Spinner, Text
(bzw. Label). Diese Controls werden als Inhalt in gréBeren Ein-
heiten untergebracht den Composites.

Composites:

Composites dienen unterschiedlichen Zwecken, zu einem kénnen
in ihnen Controls und andere Composites eingebettet werden.
Andere Composites haben speziellere Aufgaben, wie z.B. die
Canvas®, die zum Zeichen dient, die Toolbar oder der CTabFol-
ders. Hinzu kommen noch Tabellen, Bédume und Listen. Compo-
sites sind in einer Baumstruktur von einander abhéngig. Com-
posites konnen als Inhalt weitere Composites und/oder Controls
haben.

Layouts:

Jedes Composite besitzt ein Layout. Das Layout legt fest wie die
Komponenten die zum Composite gehoéren angeordnet werden
und wie viel Platz sie einnehmen.

Events/Listener:

! Abstract Window Toolkit eine Biliothek von Java zur Erstellung von Benutzerober-
flache

2als ob sie zum Betriebssystem gehdren

3zu deutsch Leinwand
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Fiir viele Interaktionen, die der Benutzer mit Benutzeroberflache
tiatigt werden Events® ausgelost, wie zum Beispiel Mausklicks
oder die Selektion von Komponenten. Mit einem Listener® kann
man auf diese Events horchen und reagieren und so zum Beispiel
bei einem Rechtsklick ein Menii erscheinen lassen.

2.9 Benutzte SWT Komponenten

Die folgenden SWT Komponenten wurden wihrend Erstellung der Designs
verwendet.

2.9.1 Composites
CTabFolder:

Der CTabFolder ist in SWT eine Metapher fiir ein Notizbuch.
In jeden Tab (Karteireiter) konnen eigene Composites unterge-
bracht werden. Dadurch koénnen auf dem selben physikalischen
Raum unterschiedliche Inhalte anzeigen. Eines der bekanntesten
Beispiele sind Internetbrowser, die in jedem Tab einen unter-
schiedliche Internetseite anzeigen kann.

ExpandBar:

Die ExpandBar kann ein Composite untergebracht werden. Der
Inhalt des untergebrachten Composites kann per Mausklick ver-
steckt oder wieder angezeigt werden.

Group:

Die Group gruppiert den Inhalt, indem es einen Rand um ihren
Inhalt zieht und optional einen Titel anzeigen kann.

Sashform:

Eine Group gruppiert den Inhalt, indem es einen Rand um ihren
Inhalt zieht und optional einen Titel anzeigen kann.

ScrolledComposite:

Das ScrolledComposite funktioniert &hnlich einem normalen Com-
posite. Nimmt der Inhalt des Composites mehr Platz ein als zur
Verfiigung steht. Blendet dieses Composite eine Scrollbar (Roll-
balken) ein, durch die der restliche Inhalt erreicht werden kann.

4zu deutsch Ereignisse
Szu deutsch Zuhorer
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2.9.2 Layouts
FillLayouts:

Das FillLayout ordnet den Inhalt nebeneinander oder unterein-
ander an. Jedes Element hat dabei die gleiche Grofle.

GridLayout:

Das GridLayout ermdoglicht es den Inhalt genau zu platzieren.
Dazu wird zu jedem Element ein GridData zugeordnet. Das Grid-
Data bestimmt dann die Postion und Gréfle des Elements.

StackLayout:

Dieses Layout ordnet den Inhalt schichtweise an. Alle Schichten
nehmen gleich viel Platz ein und Gréfie die das Layout annimmt
ist die der grofiten Schicht. Der Anwender kann nur die oberste
Schicht des StackLayouts sehen.

TableColumnLayout:

Das TableColumnLayout ermoglicht es die Groéfle jeder Spalte
einer Tabelle selbst festzulegen.

eigene Layouts:

Einige Composites wie z.B. die Sashform, Group oder CTabFol-
der besitzen ihr eigenes Layout, welches den Inhalt entsprechend
dem Composite automatsch anordnet.

2.10 JFace

JFace erweitert SWT um "Model View Controller”. JFace beinhaltet viele
Helferklassen um Inhalte von Listen, Tabellen und Biumen zu erstellen,
sortieren und filtern. JFace definiert auflerdem standardisierte Wizards und
Dialoge.

3 Die Benutzbarkeit von Software

Die Konstruktion einer neuen Benutzeroberfliche ist es sinnvoll, sich zuerst
mit Benutzbarkeit von Software zu beschéiftigen um eine moglichst benutzer-
freundliche Benutzeroberfliche zu gestalten. Viele Softwareingenieure haben
sich bereits an dieses Thema gewagt und ein gewisse Anzahl von Design-
Prinzipien aufgestellt, die es ermdoglichen sollen gute Benutzeroberflichen
zu entwickeln.
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3.1 Die Kriterien fiir die Benutzbarkeit von Software

Das Buch | | wihlt einen Ansatz, durch den diese Prinzipien in eine der
drei folgenden Kategorien eingeordnet werden:

Die Erlernbarkeit gibt an, wie schnell ein Anfinger sich beibringen kann,
die Software effektive zu verwenden.

Die Flexibilitit gibt an, auf wie viele Moglichkeiten ein Benutzer zuriickgrei-
fen kann, um mit der Software Informationen auszutauschen.

Die Robustheit gibt an, wie stark die Software den Benutzer dabei unter-
stiitzt, dass der Benutzer durch seine Interaktionen sein Ziel erreicht auch
wenn er dabei Fehler begeht.

3.2 Prinzipien fiir die Erlernbarkeit von Software

Berechenbarkeit ermoglicht es, dass der Benutzer vorherzusagen kann wel-
ches Ergebnis zu erwarten ist, wenn er versucht mit der Software zu intera-
gieren.

Synthetisierbarkeit ermoglicht es, dass der Benutzer den Zustand® der Sof-
ware nach einer Aktion einschéitzen kann.

Vertrautheit bewirkt, dass das Wissen was Benutzer bereits wahrend der
Benutzung mit Software erlangt hat, wiederverwenden kann um mit dieser
Software zurecht zukommen.

Verallgemeinerung ermoglicht es dem Benutzer, sein Wissen aus einer In-
teraktion auf dhnliche Interaktionen wieder anwenden zu konnen.

Konsistenz in Software bedeutet, dass bei &hnlichen Aufgaben die Software
sghnliche Eingaben verlangt bzw. eine dhnliche Ausgabe leistet.

3.3 Prinzipien fiir die Flexibilitidt von Software

Dialog-Initiative gibt an wer bei Interaktionen die Kontrolle hat. Es wird
versucht das der Mensch moglichst viel Kontrolle hat und der Computer
nur selten die Kontrolle iibernehmen soll. Deshalb tauchen héufig Dialoge
auf die den Benutzer fragen, ob die Software bestimmte Aufgaben ausfithren
darf.

52.B. ob die Software noch arbeitet oder fertig ist und ob Fehler aufgetreten sind

10
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Multi-Treading ermoglicht es mehrere Aufgaben nebenldufig auszufiihren.

Task-Migration ist Moglichkeit eine Aufgabe des Benutzers an einem ande-
ren Teil des Systems iibertragen. (z.B die Rechtschreibiiberpriifung in Do-
kumenten)

Substitution ermoglicht es dquivalente Werte gegeneinander auszutauschen.
(Darunter fillt auch die Moglichkeit, unterschiedliche Ausgabearten bei der
selben Eingabe zu erzeugen)

Anpassung ermoglicht es dem Benutzer, die Benutzeroberfliche umzugestal-
ten und sich fiir Arbeitsablaufe eigene Makros zu erstellen.

3.4 Prinzipien fiir die Robustheit von Software

Beobachtung beschreibt den Vorgang, dass der Benutzer den internen Status
der Software anhand wahrnehmbaren Darstellung zu erkennen. Unterstiitzt
wird der Benutzer dabei durch z.B. Ausgaben auf Benutzeroberfliche oder
Tonsignalen.

Wiederherstellbarkeit ermoglicht den Benutzer begangene Fehler wieder zu
korrigieren. Ein Beispiel dafiir sind Texteingaben, die meistens die Méglich-
keit bieten getéitigten eingaben wieder riickgéingig zu machen. Software die
Finstellungsoptionen haben, besitzen einen Button um alle Einstellungen
auf ihre Standartwerte zuriickzusetzen.

Antwortverhalten von Software unterteilt sich in 2 Aspekte:

1. die absolute Antwortzeit: Die Zeit die benttigt wird um einen Benutzer
die Statusdnderung anzuzeigen. Alle Aktionen deren Auswirkungen
nicht sofort sichtbar sind, miissen den Benutzer signalisieren, dass sie
grade aktiv am Arbeiten sind

2. stabile Antwortzeit: fiir dhnliche Aktionen miissen @hnliche Antwort-
zeiten auftreten (z.B miissen alle Pulldown-Meniis immer eine sofortige
Antwortzeit liefern)

Task-Konformitdt sorgt dafiir, dass der Benutzer alle Aufgaben die er durch-
fiihren will auch durchfithren kann und zwar auf die Art und Weise wie der
Benutzer es mochte.

11
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4 Die urspriingliche Saros Benutzeroberfliche

Als ich mit meiner Arbeit an der neuen Benutzeroberfliche begann gab
es vier Views. Diese vier Views waren der Roster View, der Saros Session
View, der Chat View und der Remote Screen View. Der Remote Screen View
braucht je nach Benutzung sehr viel Platz und deshalb ist die Integrierbar-
keit in einen anderen View stark eingeschrénkt. Mein Idee war es daher die
anderen drei Views in einem neuen zu integrieren.

4.1 Probleme der Benutzeroberfliche

Viele Interaktionen kénnen iiber die vier bestehenden Views gesteuert wer-
den. Diese Benutzeroberflache ist sehr modular aufgebaut. Das bedeutet,
dass fiir jeden Bereich in dem Informationen angezeigt werden sollen ein
eigener View erstellt wurde. Der Vorteil ist, das die gewlinschten Features
vom Benutzer selbst angeordnet werden kénnen bzw. komplett weggeschal-
tet werden konnen. Diese Modularitdt bringt aber auch Nachteile mit sich.
Einige Features wie zum Beispiel der Roster und Saros Session View ver-
brauchen mehr Platz als notig. Das liegt daran das alle Views von Saros
nebeneinander in Karteireitern angeordnet sind und z.B. der Roster View
viel weniger Platz in der Breite verbraucht als der Chat View. Auflerdem
fallt es dem Benutzer schwer mehrere Informationen auf einmal im Blick zu
behalten, weil der Benutzer nur den Inhalt eines Karteireiters sehen kann.
Saros besteht derzeit aus jeweils einem View fiir die Kontaktliste (auch Ros-
ter genannt), das Anzeigen der Mitglieder in einer Saros Session und einen
fiir den Gruppenchat, der bei jeder Saros Session angelegt wird. Hinzu kom-
men noch der Desktop Sharing View und das Whiteboard. Wéahrend sich der
Anwender in einer Saros Session befindet miisste der Anwender seine Arbeit
unterbrechen und die Views wechseln wenn er eine dieser Fragen hat:

e Wer ist grade in meiner Buddy-List online?
e Wer ist in der Session?
e Was wird im Chat besprochen ?

Die derzeitige Benutzeroberfliche hat noch einige weitere Méngel. Einige
der Icons beinhalten unnétige Symbole, die den Benutzer irritieren kénnten
oder es unkenntlich machen wofiir dieses Icon dient. Hinzu kommt, dass Sa-
ros teilweise dem Benutzer zu wenig Feedback gibt. So fehlen zum Beispiel
Tone, die der Benutzer aus Instant Messangern kennt (Kontakte kommen
online oder gehen offline, der Benutzer bekommt oder sendet Nachrichten).
To6ne haben den Vorteil, dass sie schneller vom Benutzer verarbeitet werden
koénnen und weniger ablenken als visuelle Anzeigen | ].
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4.2 Der Roster View Patrick Bitterling

Die alte Aufteilung ist auch nicht geeignet fiir einige in der Zukunft ge-
planten Features. Saros soll es ermdglichen, dass sich Anwender in mehreren
Gruppenchat befinden kénnen. Auch der direkte Chat mit anderen Benut-
zern soll eingebaut werden. Die urspriingliche Oberfliche wiirde es aber kei-
nem View gestatten, diese Funktionalitéit visuell dazustellen..

Im folgenden Abschnitt werden die Views, die ich umbauen werde niher
erldutert.

4.2 Der Roster View

Saros benutzt XMPP (frither genannt Jabber) um Daten zwischen den Be-
nutzern zu iibertragen. XMPP steht fiir Extensible Messaging and Presence
Protocol und ist ein auf XML" basierendes Protokoll, welches hauptsiich-
lich fiir Instant Messanger benutzt wird. Dafiir wird ein XMPP-Account
benétigt. Gleichzeitig bietet der Account die Moglichkeit den Namen von
Benutzern zu speichern und ihre Prisens anzugeben. Die abgespeicherten
Benutzer kénnen dann noch in Gruppen organisiert werden, wobei die Stan-
dard Gruppe die Bezeichnung Buddies hat. Der Roster besteht aus fiinf

£ Roster i3 . Shared Project Session| 57 Chat View | B Remote Screen 1 i_ 8

Connected as p.bitterling@saros-con.imp.fu-berlin.de/Saros

donutd7 @saros-con.imp.fu-berlin.de

hdegener@saros-con.imp.fu-berlin.de

karlbeecher@saros-con.imp.fu-berlin.de

[pattest@sares-cen.imp.fu-berin.de 13
4|:| pattest2@saros-con.imp.fu-berlin.de

sebastiand @jabber.org

zocker@jabber.org

Abbildung 2: Der Roster View von Saros

Komponenten

1. Die Toolbar besteht aus 2 Buttons. Der linke Button dient zur Accoun-
tauswahl und zum verbinden bzw. trennen der XMPP-Verbindung.
Der Rechte Button wird benutzt um weitere Kontakte hinzuzufiigen.

2. Das sind die Gruppen in der Kontaktliste, sie konnen aufgeklappt wer-
den um Kontakte anzuzeigen die zu dieser Gruppe gehoren.

3. Das ist ein Kontakt (der im Bild eingerahmte gehort zur Gruppe Leu-
te). Jeder Kontakt besitzt ebenfalls einen einen XMPP-Account. Das

"steht fiir extensible markup language und ist eine generischen Auszeichnungssprache
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4.3 Der Saros Session View Patrick Bitterling

Icon nehmen den Namen stellt die Présenz des Kontaktes dar (und ob
der Kontakt Sarosunterstiitzung hat).

4. Das Bild nehmen den Namen stellt die Priasenz des Kontaktes dar (und
ob der Kontakt Sarosunterstiitzung hat)

5. Der Text zeigt an, ob und welchen Account man verbunden ist

6. Das Menii des Roster Views besitzt nur, einen Eintrag um weitere
Benutzer in eine Saros Session einladen zu kénnen

Hinzu kommt ein Kontextmenii, das mit einem Rechtsklick auf dem Kontakt
folgende Aktionen mit ihm ermdoglicht: per Skype telefonieren, zur Session
einladen, umbenennen, 16schen, Verbindung testen.

4.3 Der Saros Session View

Der Saros Session View zeigt die Benutzer an, die sich in der aktuellen Sessi-
on befinden mit der dazugehorigen Farbe. Die Farbe des Benutzers erscheint
im Chat und im Editor, wo der Quellcode geschrieben wird. Der Saros Ses-

.! Shared Project Session 23 1| a8 & ]:L.|II=I o

You (Driver)
b0, pattest@saros-con.imp.fu-berlin.de

Abbildung 3: Der Saros Session View

sion View besteht aus zwei Hauptkomponenten:

1. Die Toolbar mit Aktionen zum Dateiiibertragen, VoIP, Share Desktop,
weitere Benutzer einladen, Rechteverteilung und zum Stoppen und
Inkonsistenzen priifen der Session.

2. Die Benutzer der Session sind in einer Tabelle angeordnet. Eine Reihe
besteht aus einem Symbol, das anzeigt welche Rechte der Benutzer hat
und seinen Namen. Ist der Benutzer ein Driver steht dies extra hinter
dem Benutzernamen. Folgt man einem anderen Benutzer wird dieser
fettgedruckt dargestellt.
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Das Kontextmenii stellt auch Aktionen fiir die Rechteverwaltung bereit, so-
wie Moglichkeiten um zum Benutzer zu springen oder ihn zu verfolgen und
um die Farbe des Benutzers einzustellen.

4.4 Der Chat View

Der Chat View dient zum Chatten mit Benutzern die in der Session sind.
Der Chat View besteht aus drei Komponenten:

£ Roster | ;! Shared Project Session | &7 Chat View 3 =0
1| Toggle beep
pattest2 @saros-con.imp.fu-berlin.de 1401711 17:25
. joined the chat.
You 14401711 17:25

. joined the chat.

Clear
Enter message here...

»

Abbildung 4: Der Chat View von Saros

1. Der Toolbar: Sie besteht aus einen Button, um den Piep-Ton an-
/auszuschalten den man erhilt, wenn man eine Nachricht erhilt.

2. Chat Display: Hier werden Nachrichten angezeigt, die geschrieben wur-
den.

3. Chat Input: Das ist der Bereich, wo Nachrichten die abgeschickt wer-
den sollen, eingegeben werden kénnen.

5 Die ersten neuen Designentwiirfe

Nachdem das letzte Kapitel die Probleme und Bestandteile der urspriing-
lichen Benutzeroberfliche behandelt hat, geht es in diesem Kapitel um die
Erstellung der ersten Designentwiirfe.

5.1 Das neue Grunddesign

Die ersten Uberlegungen beim neuen Design betreffen das Grunddesign des
neuen Views. Der Roster View und der Chat View zusammen ergeben zu-
sammen die Komponenten eines Instant Messenger. Die meisten Instant

15
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Messenger haben den Chat und Roster in zwei eigenen Fenstern. Eine Aus-
nahme stellt die Chat-Funktionalitdt der VoIP-Software Skype unter Win-
dows dar..

[(iis skype™ .Fadma (2] -] o e
Skype Comtacts Canversstion Call Mew Took Help
i = Brad Lindes i Skype Tes Call * idd pecple
¥ 3,50 Soie Credk gk acoourk ks i, sloppa comigaihelp L)
3 rflelw i t P

Contacts | Comversations
echipl 23

L FupeTmtcal

Show messages from: Vesterds

SEnd call

Manday, lanuary 05, ZH0E

T, Call bo Skype Test Call, durabion 00:33

R T L S T e

WY
i M3

i
i e

i L e Call ercded

=
B Call phones =
O~ He &0 Extras ‘ '

« Directory

B Shop

Abbildung 5: Die Oberfliche von Skype

Skype ordnet den Chat nach rechts und die Skype-Kontakte nach links.
Da diese Software weit verbreitet ist, haben ich beschlossen das Design der
Benutzeroberfliche dhnlich zu gestalten, weil viele Benutzer dann eine ge-
wisse Vertrautheit empfinden werden. Der Saros Session View gehort mit zur
linken Seite bei dieser Designiiberlegung. Das liegt an der engen Verwandt-
schaft mit dem Roster und der Tatsache, dass derzeitig mit den Kontakten
aus dem Session Session gechattet wird. Die Kontakte in der Session haben
fiir den Benutzer daher auch eine hohere Relevanz als die aus dem Roster.
Da alle Kontakte der Saros Session aus dem Roster kommen lohnt es sich,
den Roster und Kontakte aus der Saros Session in einer Komponente zu
integrieren. Das fithrt auch dazu, dass einige Kontakte nicht mehr unnotig
doppelt (in der Kontaktliste und der Saros Session) angezeigt werden miis-
sen. Die Zusammenlegung ist moglich, weil die Elemente aus Saros Session
eine andere (nicht weifle) Hintergrundfarbe und andere Icons haben, die sie
von Kontaktlisteneintréigen klar unterscheiden.
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5.2 Die Erstellung der Designs mit WindowBuilder Pro

Um moglichst schnell neue Designs vorlegen zu konnen, habe ich nach einer
Software gesucht mit der man schnell Benutzeroberflichen designen kann.
Es hat sich Angeboten den WindowBuilder Pro von Google zu wahlen.
Mit diesen Eclipse-Plugin kann man per Drag&Drop SWT - Anwendungen
bauen.

f TestSarosView,java GeneralUljava [1] Activator.java IMBeepActionjava | ChangeXMPPAccountActionjava | o1 Leerjava &3 =8
l Structure Call =l | o | B @~
%y Components ER=AIE] Palette
[ shell - "SWT Application” (= Composites o
[ ] Composite [~ Group ——
[ ScrolledComposite  []] SashForm DB i iaia = ==
[ TabFolder (T Tabltem
(¥ CTabFolder (=] CTabltem
(1] ViewForm [ CBanner L
& Layouts 1
{§ 1 Absolute layout = FillLayout
1t GridLayout 1 FermLayout
4 RowLayout 17| StackLayout
5 Properties | | 3 1 Grouplayout 1 FlowLayout
.| [EBoxtayout T BorderLayout
(= Controls
g Label fText
{8 Combo [=JButton
7] Check Button @ Radio Button
o Proj = Spinner [ DateTime
[ Table B TableColumn
4= Tableltem == TableCursor
B Tree 4 TreeColumn
~ || B=Treeltem [E8 List -

=| Source | =] Design| %, Bindings
Abbildung 6: Die Oberfliche WindowBuilder Pro

Die Benutzung des WindowBuilders Pro ermdglicht es sich schneller in SWT
einzuarbeiten. Der erste Vorteil ist, dass man alle Komponenten von SWT,
die zur Verfiigung stehen sieht. Aulerdem kann man jederzeit die aktuel-
le Anderung in der GUI erkennen ohne nach jeder Anderung eine Java-
Anwendung starten zu miissen. Der néchste Vorteil besteht in der Code-
Generierung. Man kann dadurch schnell lernen wie man den Code zu schrei-
ben hat, wenn man diese Design erreichen moéchte. Durch die Gestaltung
direkt in SWT ist zudem noch sichergestellt, dass alles technisch machbar
ist was ich Designe und das Aussehen entspricht auch in Etwa der echten
View spéter. Der generierte Quellcode kann zudem eventuell als einen Pro-
totyp dienen.

5.3 Die angewandten Design Patterns

Entwurfsmuster (eng. Design Pattern) sind Losungs-Schablonen fiir wieder-
kehrende Entwurfsprobleme | .
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5.4 Die ersten Designs Patrick Bitterling

5.3.1 Die angewandten Design Patterns

Als physikalische Anordnung habe ich die gekachelte Ausschnitte [ )
Tiled Panes S.28] gewihlt. Die Nachteile der mehren Fenster wurde bereits
in Kapitel 4 ausfiihrlich ercrtert. Die linke Seite dient zur Informationsan-
zeige fiir die Kontakte und die rechte Seite dient fiir die Handhabung des
Gruppenchats.

5.3.2 Gruppierung und Anordnung

Es gibt vier Aspekte [ , Grouping and Alignment S.94] die dem Benut-
zer helfen herauszufinden welche Teile der Benutzeroberfliche zusammen
gehoren.

Nahe:

Objekte in einer Benutzeroberfliiche dicht bei einander sind, wer-
den vom Betrachter als zusammengehorig assoziiert.

Ahnlichkeit:

Objekte die gleiche Form, Grofle, Farbe oder Ausrichtung haben
werden vom dem Beobachter als zusammengehorig assoziiert.

Stetigkeit:

Objekte die nebeneinander liegen und einen weichen Ubergang
haben werden vom Beobachter als zusammengehorig assoziiert.

Abschluss:

Das Auge des Beobachters mag am liebsten einfache Formen wie
Rechtecke oder Kreise. Deshalb werden Liicken vom Benutzer
automatisch ausgefiillt.

5.4 Die ersten Designs

In meiner ersten Phase habe ich drei Entwiirfe gemacht. Die Designs be-
nutzen eine unterschiedliche Granularitit bei der Verschmelzung des Saros
Session Views und des Roster Views. Auflerdem wurden unterschiedliche
Darstellungsweisen fiir die Verschmelzung gewéhlt.

5.4.1 Design 1

Bei diesem Design werden der ehemalige Saros Session View und der Roster
View in einer Baumstruktur integriert. Als Wurzelelemente dienen fiir die
einzelnen Gruppen des Rosters. Hinzu kommen die Wurzelelemente fiir Be-
nutzer die sich in der Saros Session befinden, als auch die Benutzer, die sich
spater nur im Chat befinden.
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¥ Saros Layout One =N X

4 Saros Session alot
e
& Adam (Observer)
/% Barbara (Observer)

4 Chat Room
£ Christian

4 Buddys
21 Diana

4 Another Group
L) Emil

user input ... -

4 L1 2 -

Abbildung 7: Das erste Design

5.4.2 Anwendung der Prinzipien
Nahe

Durch die grolen Rénder kann man klar die Elemente unter-
scheiden.

Ahnlichkeit

Alle Kontakte sind in einem Baum angeordnet und Bestehen aus
einem Symbol und einem Namen. Alle Kontakte die online sind
haben die selbe Schriftfarbe.

Stetigkeit

In den Designs wird keine Beriicksichtigung der Stetigkeit beno-
tigt, weil es keine Elemente gibt, die nebeneinander liegen und
zusammengehorig sind.

Abschluss

SWT bietet den Benutzer immer rechteckige Formen fiir seine
Komponenten an. Bei der Gestaltung der Designs brauchte ich
deshalb nicht auf die Eigenschaft des Abschlusses zu achten.

5.4.3 Design 2

Das 2. Design ist ein modifizierte Variante des ersten Designs. Dieses De-
sign benutzt statt einer Baumstruktur expandierende Balken (ExpandBar).
Die einzelnen Gruppen werden durch dieses Design stirker getrennt. Hin-
zu kommt, dass die ExpandBar machtiger ist als ein Blatt in einer Baum-
struktur. Blatter einer Baumstruktur kénnen nur ein Icon und einen Text
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] Saros Layout One E@g
alot
Saros Buddys chat text
i
&) Adam (Obsenver)
@ Barbara (Observer)
CJ Christian (Chatter)
Buddys 2
@ Diana
Other Buddys 2
) Emil
Franziska user input ... 1l

Abbildung 8: Das zweite Design

anzeigen. Die ExpandBar kann jedes beliebige Composite anzeigen bzw. ver-
stecken.

Ausblendbare Elemente

Ausblendbare Elemente [1id05, closable panels S.111] werden
benutzt, wenn es mehr anzuzeigen gibt als physikalisch Platz ist.
Der Benutzer kann so entscheiden welche Informationen er se-
hen mochte und kann bei Bedarf mit nur einem Mausklick sich
schnell zusétzliche Informationen anzeigen oder ausblenden (ver-
stecken).

5.4.4 Design 3

Alternativer View:

Es ist moglich, dass ein Design nicht alle Szenarien in der Be-
nutzung abdecken kann. Es ist sinnvoll dem Benutzer dann eine
Moglichkeit zu bieten, sich die Elemente anzeigen zu lassen wie es
fiir diese Situation am besten ist. Dieses Design ist fiir Benutzer
gedacht, die den View nicht an die untere rechte Ecke von Eclipse
platzieren mochten. Dieses Design ist besser geeignet fiir Benut-
zer, die den View direkt an die Seite platzieren mochten. Dieser
View ist wesentlich schmaler als bei dem anderen Designs. Au-
Berdem lassen sich bei diesen Design bereits alle Komponenten
minimieren, weil sich jetzt jede Komponente in der EzpandBar

befindet.
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.

A.] Design2 L“:"ﬁu
Saros Buddys

% Adamn (Observer)

ﬁ) Barbara (Observer)
L2 Christian {Chatter)

Group Chat
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chat text
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Abbildung 9: Das dritte Design

Ein Unterschied zwischen Design 1 und 2 bzw. 3 besteht darin, dass im
ersten Design alle Benutzer, die im Chat aber nicht in der Saros Session
sind, eine eigene Gruppe bekommen. Im 2. und 3. Design ist der Gruppen-
chat und die Saros Session zusammen gefasst. Da sowohl Chatter als auch
Session-Benutzer in einen Gruppenchat sind miissen, diese nicht durch Grup-
pen getrennt sein. Um die Session-Benutzer leicht zu finden, werden diese
nach oben sortiert und sind durch ihren farblichen Hintergrund und Symbol
leicht von den Chattern zu unterscheiden. Das ersparen eines Eintrages in
der EzpandBar reduziert die vertikale Raumeinnahme des Views.

Besonders wichtig bei der Gestaltung des Design war der Punkt, dass der
Benutzer alle Informationen, die er nicht sehen moéchte minimieren kann.
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Diese Informationen lenken den Benutzer dann nicht mehr ab und der View
verbraucht zudem weniger Platz.

5.5 Die Evaluierung der ersten Designs

Die Evaluation des ersten Design erfolgte im Rahmen eines Meeting mit
weiteren Mitgliedern des Saros-Team, um moglichst viel Kritik an der Be-
nutzeroberfliche zu dulern und mogliche alternative Gestaltungen zu finden.
Am meisten wurde das 2. Design favorisiert, weil es Elemente klarer von
einander trennt als im ersten Design. Hinzu kamen folgende Vorschlédge zur
Verbesserung des Designs:.

1. Der Bereich des Gruppenchats soll den Benutzer darin unterstiitzen
sich in mehreren Gruppenchats befinden zu kénnen. Als Designlosung
dient ein C'TabFolder in dem jeder Gruppen- oder Einzelchat spéter
seinen eigenen Tab bekommen kann.

2. Ich hatte den Vorschlag gemacht, dass Benutzer die offline sind nicht
im Roster anzeigen zu lassen, wie es bei Instant Messengern meist
einstellbar ist. Das hitte den Vorteil, das der View weniger Platz ein-
nehmen muss. Dieser Vorschlag erwies sich jedoch als ungeeignet, hin-
sichtlich der Tatsache, dass es den Benutzer irritieren kann, dass man
hinzugefiigte Kontakte nicht mehr sehen kann.

Die Toolbar hatte ich den Design noch nicht beriicksichtigt, weil ich noch
nicht wusste welche Aktionen ich daraus entfernen durfte. Dieses Vorgehen
ist notwendig, weil die Toolbar sonst sehr viele Aktionen beinhaltet hét-
te und so die Effektivitit wegen mangelnder Ubersichtlichkeit gesengt wiire.
Wenn der benétigte physikalische Platz der Toolbar ldnger wére als die Brei-
te des Views, dann wiirde sich die Toolbar {iber mehrere Zeilen erstrecken
und es wire weniger Platz fiir anderen grafischen Elemente. Es wurde be-
schlossen, dass die Aktionen: Share Screen with selected user, Send
a File to selected user und Start VoIP Session in das Kontextmenii
des Kontakts zu verschieben. Das hat den Vorteil, dass die Toolbar nicht zu
iiberfiillt ist und unterstiitzt zudem Fitts’ Gesetz | , S.40] wodurch die
Zeit um diese Aktionen auszufithren sinkt

Da auch der Chat nicht immer sichtbar sein muss, sollte es eine Funktiona-
litdt eingebaut werden, die es dem Benutzer gestattet auch diesen zu mini-
mieren.

AuBerdem gab es die Uberlegung, dass es schon wire wenn neben dem Be-
nutzer ein Button mit einem Zahnrad-Symbol wire. Dieser Button sollte
wenn man mit der Maus auf dem Button stehen bleibt das Kontextmenii
des Benutzer aufspringen lassen. Durch diesen Button kénnten Mausklicks
vermieden werden und der Anwender wiirde sehen, das mit den Benutzern
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Aktionen moglich sind.

Hinzu kommt die Erkenntnis, das einige Icons nicht gut ausgearbeitet sind.
Viele Icons haben als Hintergrundbild eine Person abgebildet. Dieses Sym-
bol lenkt von dem 2. abgebildeten Symbol und macht es weniger kenntlich.

Die Moglichkeit zur Unterstiitzung von Gruppen im Roster ist den meis-
ten Anwendern nicht bekannt, was zu einer Gruppe mit vielen Eintrigen
fiihrt. Das neue Konzept sieht vor alle Kontakte aus der Session, Chat und
dem Roster in eine Komponente zu vereinigen. Dabei werden die Kontakte
nach Wichtigkeit sortiert und als zweites nach Alphabet.

6 Die erneute Gestaltung eines Designs

Dieses Kapitel beschreibt die erneute Gestaltung eines Designs, das der Eva-
luation gerecht wird. Dieses Design besitzt eine Toolbar, eine Moglichkeit
den Chat zu minimieren und einen Button mit einem MouseOver®-Menii.

6.1 Die um zum neuen Design

Mit den neuen Anforderungen ist der WindowBuilder pro an seine Grenzen
gelangt. Auflerdem hatte ich noch keine Erfahrung, wie ich in Eclipse einen
View einbauen kann. Eclipse benutzt aber nicht nur SWT sondern zusétzlich
auch noch JFace. Durch JFace werden einige Gestaltungen anders gehand-
habt als in SWT. Darunter fillt auch die Implementierung der Toolbar..

Nach einigen Anfangsschwierigkeiten mit der Erstellung eines Eclipse-Plugins
und dem Benutzen von Bildern die Innerhalb eines Projektes liegen, gelang
es mir die Funktionalitdt des alten Designs nachzubauen. Die meisten An-
forderungen, die an das neue Design gestellt wurden waren relativ leicht
umzusetzen.

Es gab nur zwei schwerere neue Funktionalitdten, zu einen die Minimie-
rung des Chats und zum anderen die oben erwidhnte Button der vor jeden
Benutzer stehen soll.

Als Losung fiir die Minimierung des Chats habe ich auf die linke Seite des
Chats einen Button eingebaut, der beim anklicken den Chat minimiert.

Das zweite Problem konnte ich nach einiger Zeit zum einen groflen Teil
l6sen. Um einen Button vor jedem Benutzer anzeigen zu lassen, habe ich ei-

8Mouseover: Zustand wenn die Maus fiir eine gewisse Zeit iiber einen Punkt hilt
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ne Tabelle erzeugt. Eine Tabelle fast eigentlich nur Texteintrage. Mit einiger
Miihe kann man aber auch Buttons in eine Tabellenzelle einfiigen. Also ist
in der Spalte der Tabelle der Button gefolgt von einer Spalte um das Icon
anzeigen zu lassen welches auch frither vor dem Benutzernamen steht und
in der dritten Spalte steht dann der Name der Benutzername.

Dennoch haben sich bei dieser Gestaltung zwei Probleme ergeben:

1. Das erste Problem besteht in den Grafikfehlern die auftreten wenn die
Grofle des Views verdndert wird und wieder 16sen wenn die Blétter-
leiste (Scrollbar) benutzt wird.

2. Das 2. Problem ist der Aufruf des Kontextmeniis. Das Menii erschei-
nen zu lassen war kein Problem, aber es gibt keine Moglichkeit das
Kontextmenii wieder zu schlieffen ohne es per Mausklick wieder zu
schlieflen.

6.2 Die Prasentation des Designs im Seminar-BSE

Das Seminar-BSE (Beitriage zum Software Engineering) ist ein Arbeitsgrup-
penseminar, in dem laufend Vortrage zu Forschungsarbeiten stattfinden. Je-
des Mitglied, das eine Arbeit im Bereich Software Engineering hilt einen
Vortrag (Konzeptvorstellung) nachdem er seinen Abschlussarbeit begonnen
hat. Das Seminar bat mir die Gelegenheit die neue Benutzeroberfliche von
einem breiten Publikum evaluieren zu lassen. Aulerdem konnte ich dadurch
auf Kritik zuriickgreifen, von Anwendern die mit der Software nicht vertraut
sind. Komponenten der neuen Benutzeroberfliche:

. Test Saros View 53 1|y’v&;-3‘= YK s
IConnactedasfnn@abbar.nrg»’Sarosl - 5
anz viel
Text...
;

) Eve{Chatter)
—J Fran (Chatter) @
\ Gordon

chat input ...

Abbildung 10: Das iiberarbeitete Design

1. Die Toolbar vereinigt die Toolbar aus dem Roster, der Saros Session
und dem Chat.
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2. Der Verbindungsstatus ist aus dem Roster {ibernommen und zeigt an,
ob und welchem XMPP-Account der Benutzer verbunden ist.

3. Das ist der neue Button, der vor vor jedem Kontakt steht und beim
MouseOver das Kontextmenii des Kontakts anzeigt.

4. Das sind die Kontakte aus der Saros Session, dem Roster und dem
Chat/VoIP die nun in einer Komponente vereinigt sind.

5. Der rechte Teil der Benutzeroberflache enthilt den Chat. Jeder Chat
resultiert in einem eigenen Tab.

6. Das ist der Button, der den Chat minimieren soll. Ein weiterer Druck
auf den Button maximiert den Chat wieder.

Karteistapel:

Der CTabFolder dient in der neu entworfenen Benutzeroberfli-
che als Karteistapel | , card stack S. 109]. Es ist nicht genug
Platz verfiigbar um spéter mehrere Chats nebeneinander zu plat-
zieren. Der Karteistapel kann mehrere Chats im selben Bereich
anzeigen, ohne dass der Benutzer die Ubersicht bei den Chats
verliert. Der Karteistapel hat den Vorteil, dass der Benutzer die-
se Anordnung bereits von andern Instant Messangern gewohnt
ist.

Einige Anforderungen aus der letzten Evaluation wurden in dieser Fassung
der Benutzeroberfliche noch nicht vollstéindig umgesetzt. Darunter gehort
die Toolbar die noch nicht alle Elemente enth&lt und auch noch nicht in der
richtigen Reihenfolge sind. Hinzu kommt, dass die Icons vor den Kontakten
noch nicht {iberarbeitet wurden.

6.3 Die Evaluation des iiberarbeiteten Designs

Nach meinen Vortrag konnten die Zuhorer fragen zu dem Design stellen. Die
gestellten Fragen brachten einige Kritikpunkte zum Vorschein:

1. Ein Einwand war, dass einige Benutzer lieber die Kontakte minimieren
wollten. Das ist vor allem fiir die Benutzer interessant, die nur an Chat-
bzw. VolP-Konferenzen teilnehmen, aber sich nicht in einer Session
befinden.

2. Der Button vor dem Benutzer brachte einige Konfusion hervor. Die
Ursache liegt wohl an der Unbekanntheit dieses Features, welches aus
einem Instant Messangers von Apple adaptiert wurde. Auflerdem gibt
es das technische Problem, das erscheinende Meniis wieder verschwin-
den zu lassen. Als Losung wurde vorgeschlagen, dass nicht das Menii
erscheint sonder ein Fenster welches so aussieht als wére es das Menii.
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Die Diskussion hat gezeigt, dass einige Elemente der Benutzeroberfliche
iiberdacht werden sollten. Da ich in meiner Arbeit nicht genug Zeit habe um
eine Umfrage unter Saros Benutzern durchzufiihren, sollte es spéter in einer
anderen Arbeit getan werden, um einen Konsens zu finden welche Features
zu implementieren sind.
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7 Vom Entwurf zur Implementierung

Nach dem Seminar-BSE war es an der Zeit sich mit dem Quellcode der
derzeitigen Benutzeroberfliche zu beschéftigen und festzustellen wie sich
mein Design am besten integrieren lésst.

7.1 Von der Theorie zur Praxis

Nach ausfiihrlicher Auseinandersetzung mit dem fiir meine Arbeit relevanten
Quellcode kam ich zu den Entschluss, dass es mir nicht moglich sein wird,
mein vorgeschlagenes Design im Rahmen meiner Arbeit vollsténdig umzu-
setzen. Was in der Theorie einfach Aussah war in der Praxis viel komplizier-
ter. Die Views benutzen ein grofle Anzahl von Listener des Funktionsweise
ich erst vollstdndig verstehen musste. Hinzu kommt, die Reimplementierung
der Baumstruktur im Roster. Eclipse benutzt fiir die Baum- und Tabellen-
struktur nicht mehr direkt SWT sondern JFace. In JFace war ich zu diesem
Zeitpunkt noch nicht eingearbeitet und den Einsatz des Pico-Containers
fiir die Aktions aus dem Saros Session View war mir in diesem Moment auch
noch nicht bekannt.

7.2 Planen der Implementierungsphase

Nachdem ich festgestellt hatte, dass ich im Rahmen meiner Arbeit nicht ge-
nug Zeit haben werde um mein Design vollstdndig zu realisieren, habe ich die
zu realisierenden Features bzw. Anforderungen priorisiert. Die Priorisierung
habe ich unter dem Aspekt vorgenommen, dass am Ende meiner Arbeit eine
funktionierende SarosView zu haben, auch wenn diese nicht alle Anforderun-
gen des neuen Designs vollstdndig enth&lt. Daher habe ich beschlossen erst
mal alle Komponenten der alten Views zu verwenden. Danach sollten die
drei Aktionen aus Toolbar in das Kontextmenii verschoben werden. Wenn
noch Zeit iibrig geblieben wére hétte ich den Button vor den Kontakten
hinzugefiigt und danach an der Komponente gearbeitet um alle Kontakte in
einer Komponente unterzubringen.

7.3 Saros neue Benutzeroberfliche

Die neue Benutzeroberfliche besitzt zwei Ansichten. Eine Ansicht wird be-
nutzt, wenn sich der Benutzer nicht in einer Saros Session befindet, die
andere wihrend der Session. Die neue Benutzeroberfliche ist zweigeteilt.
Auf der linken Seite werden dem Benutzer Informationen zu seinem Verbin-
dungsstatus und seinen Kontakten angezeigt. Damit die Komponenten sich
dghnlich sehen sind alle Komponenten mit einer Gruppierung umgeben. Die
Gruppierung selber trennt die Komponenten leicht voneinander und durch
den Titel jeder Gruppe weifl der Benutzer was fiir Informationen er wo zu
erwarten hat.
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*. Saros View & ' -3 W 0

Connection Status i | How to ... I
Connected as pattest@saros-con.imp.fu-berlin.de/Saros 1

Saros Session
no Session initialised

-
2

m

To begin a Sares session you can either:

1) Right-click on a project in the Package Explorer
@Cl 7)) then select "Share project” from Saros sub-menu or
WY 3. Right-click on a user from the buddy-list
Buddy-List 4. then zelect "Invite user..."

5.) this tab will be replaced by the groupchat

4 g5 Buddies
) zocker@jabber.org
bkahlert@jabber.org
donutd7_2@saros-conimp.fu-berlin.de

Abbildung 11: Neue Saros GUI mit Benutzer nicht in der Session

1. Hier wird der Verbindungsstatus des Benutzers angezeigt.

2. An dieser Stelle werden die Kontakte angezeigt, die sich in der Sa-
ros Session befinden. Die Darstellung ist die Wiederverwendung des
fritheren Saros Session Views.

3. Diese Gruppe dient zur Anzeige der Kontaktliste in der selben Baum-
struktur des alten Roster Views.

4. Hier wird der Chat angezeigt bzw. eine Hilfe geboten, wie der Benutzer
eine Saros Session starten kann.

5. An dieser Stelle ist eine Trennleiste, die der Benutzer verschieben kann
um Platz zwischen der linken und rechten Seite zu gewichten wie er es
mochte.

Das ist die Ansicht fiir den Benutzer, wenn keine Saros Session besteht. Da
keine Saros Session besteht kann keine Tabelle bei 2) angezeigt werden. Dafiir
wird dem Benutzer ein Text angezeigt, der den Benutzer dariiber informiert,
dass er sich derzeitig nicht in einer Saros Session befindet.Derzeitig wird ein
Gruppen-Chat erst betreten wenn eine Saros Session gestartet wurde. Es
kann in der Zeit kein Chat in der Benutzeroberfliche dargestellt werden.
Der Platz bei 4) wird stattdessen benutzt, um den Benutzer eine Hilfe zu
geben wie er eine Saros Session starten kann. Die Abbildung ist die Ansicht,
wenn die sich der Benutzer in einer Saros Session befindet. Die Stelle 2) wird
jetzt durch die Tabelle ersetzt, die dem Benutzer anzeigt welche Kontakte
sich in der Saros Session befinden. Da der Benutzer in einer Saros Session ist
wird die Hilfe nicht benttigt und durch den Gruppenchat ersetzt. Das Icon
in dem Karteireiter gibt an, ob ein Benutzer des Gruppenchats im Begriff ist
grade etwas zu schreiben oder nicht. Wenn kein Benutzer des Gruppenchats
schreibt wird eine Sprechblase angezeigt. Falls ein Benutzer etwas anfingt
zu schreiben dann wird das Icon in einen Stift umgewandelt.
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®s Saros View 52 &8 a8 & | =]
Connection Status 2 Chatroom1 4
Connected as pattest?@saros-conimp.fu-berlin.de/Saros ... joined the chat. -
aros Session 2 24/01/11 18:43
£ You (Driver) . Ieft the chat,
ttest@saros-con.imp.fu-brlin.de 24/01/11 18:43
... joined the chat.
Buddy-List 24/01/1118:44 |5
& Buddies alles ok
U pattest@®saros-con.imp.fu-berlin.de Connected using: SOCKS3
laburhenk@jzbber.org -
p.bitterling@saros-con.imp.fu-berlin.de Enter message here.. -

Abbildung 12: Neue Saros GUI mit Benutzer in der Session

7.4 Der Aufbau der neuen Benutzeroberfliche

Das folgende UML-Diagramm zeigt an wie die Elemente der Benutzerober-
fliche miteinander verbunden sind. Hinzu kommen drei Markierungen bei
denen noch Anmerkungen und Quellcodeabschnitte, die die Beziehung bzw.
Funktionalitit niher erldutern.

Die einzelnen Komponenten sind mit Rechtecken umgeben, die aus bis zu
drei Zeilen bestehen. Die erste Zeile gibt den Typ der Komponente an, die
zweite Zeile den Namen im Quellcode und die dritte Zeile gibt das Layout
der Komponente an falls sie eins besitzt oder kein eigenes Verwendet.

Da die Komponenten miteinander in einer Baumstruktur Verkniipft sind,
zeigen die Pfeile an welche Komponenten zusammen gehoren.
Markierung 1:

Das StackLayout sorgt fiir den Tausch zwischen dem dem noSes-
stonLabel und dem tableComp welche die Tabelle zur Anzeige der
Saros Sessoin Informationen enthélt.

Das Verhalten wird an drei Stellen beeinflusst (createPartControl,
sessionStarted,sessionEnded).

In createPartControl wird beim Start der Benutzeroberflache
zuerst das noSessionLabel angezeigt.

public void createPartControl (Composite
parent) {

// Place for Saros Session
this.stackLayout = new StackLayout ();

this.sessionGroup.setlLayout (stackLayout);
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Composite
parent
FillLayout ()
SashForm
F baseSashForm ﬁ
ScrolledComposite Composite
scrComp rightComp
FillLayout ()
N
- CTabFolder
Composite
chatRoomFolder
LeftComp FillLayout ()
GridLayout()

Group Group Group CTabltem CTabltem
connectGroup sessionGroup rosterGroup chatRooml howToItem
Filllayout () StackLayout () FillLayout ()

! N | — O
. N
Label TreeViewer -
ChatControl HowToComposite
connectLabel treeViewer
chatControl howToComposite
J \
Label Composite
noSessionLabel tableComp
AN
TableColumnLayout ()
TableViewer

tableViewer

Abbildung 13: Strukturdiagramm der neuen Saros GUI

this.stackLayout.topControl = noSessionlLabel;

this.sessionGroup.layout ();

In sessionStarted wird der Anzeige zur Tabelle gewechselt.
SessionStarted ist ein Listener der darauf horcht, dass eine
Saros Session gestartet wurde.

public void sessionStarted(final
ISarosSession newSarosSession) {

SarosView.this.stackLayout.topControl =
SarosView.this.tableComp;
SarosView.this.sessionGroup.layout () ;

In sessionEnded wird der Anzeige wieder zuriick zum noSes-
sionLabel gewechselt. SessionEnded ist ein Listener der darauf
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horcht, dass eine Saros Session beendet wurde.

public void sessionEnded(ISarosSession
oldSarosSession) {

SarosView.this.stackLayout.topControl =
SarosView.this.noSessionLabel;
SarosView.this.sessionGroup.layout ();

Makierung 2:

Das tableComp Composite ist notwendig, weil das Group-Composite
und das TableColumnLayout Grafikfehler bei der Umrandung
verursacht hat.

Makierung 3:

Diese Stelle ist verantwortlich fiir die Anzeige der Karteireiter auf
der rechten Seite der Benutzeroberfliche. Fiir das Anzeigen des
Tabs ist das C'Tabltem verantwortlich. Mit der Funktion set-
Control wird festgelegt welchen Inhalt die Karteireiter anzeigen
soll. Das Verhalten wird an drei Stellen definiert ( createPart-
Control, joined, left).

In createPartControl wird beim Start der Benutzeroberflache
zuerst das howToComposite angezeigt.

public void createPartControl (Composite
parent) {

howToItem = new CTabItem(chatRoomFolder, SWT.
NONE) ;

howToComposite = new HowToComposite (
chatRoomFolder , SWT.NONE) ;

this.chatControl = new ChatControl (
chatRoomFolder , SWT.BORDER, white, white,
2);

howToItem.setControl (howToComposite);

Die Funktion joined ist ein Listener der horcht ob der Benutzer
einem Chat beitritt. Wenn der Benutzer einem Chat beigetreten
ist dann befindet er sich derzeitig in einer Saros Session und das
howToItem kann entfernt werden und dafiir der chatRooml als
Tab angezeigt werden mit dem chatControl als Inhalt.
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public void joined(final JID jid) {

SarosView.this.howToItem.dispose ();

SarosView.this.chatRooml = new CTabItem (
SarosView.this.chatRoomFolder, SWT.NONE) ;

SarosView.this.chatRooml.setText ("Chatroom 1"
);

SarosView.this.chatRooml.setImage (COMMENT) ;

SarosView.this.chatRooml.setControl (
chatControl) ;

Die Funktion left ist ein Listener der horcht ob der Benutzer
einem Chat verldsst. Wenn der Benutzer einem Chat verlassen
hat dann befindet er sich nicht mehr in einer Saros Session und
der chatRoom1 kann entfernt werden und dafiir der howToItem
als Tab angezeigt werden mit dem howToComposite als Inhalt.

public void left(final JID jid) A

SarosView.this.chatRooml.dispose ();
SarosView.this.howToItem = new CTabItem (
SarosView.this.chatRoomFolder , SWT.NONE);
SarosView.this.howToItem.setControl (SarosView
.this.howToComposite) ;
SarosView.this.howToItem.setText ("How to ..."
)
SarosView.this.chatRoomFolder.setSelection (0)

>

7.5 Toolbar und Kontextmenii

Bei der Gestaltung der Benutzeroberfliche wurden die drei Aktionen Share
Screen with selected user, Send a File to selected user und Start
VoIP Session in das Kontextmenii des Kontakts zu verschobe, um eine
Uberfiillung der Toolbar zu vermeiden.

Der Typ wurde intern von Action zu SelectionProviderAction geéndert,
damit sie wie anderen Aktionen im Kontextmenii angezeigt werden koénnen.

7.6 Das HowToComposite

Die alte Benutzeroberflache von Saros blendete in den Views Informationen
ein, wenn der View noch nicht aktiv benutzt werden kann. Da in der neuen
Benutzeroberfliche nur ein Teil des Views davon betroffen ist, habe ich eine
eigenes Composite erstellt was diese Funktionalitdt nachahmen kann. Dieses
Composite befindet sich im Package de.fu_berlin.inf.dpp.ui.widgets
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und besitzt drei Funtionen (setTitle, setImage, addStep) und ein eige-
nes Layout.

setTitle:

Diese Funktion setzt die erste Textzeile im Composite und dient
zur Beschreibung was erreicht werden soll.

setImage:

Diese Funktion entscheidet welches Bild neben dem Text ange-
zeigt werden soll.

addStep:

Diese Funktion fiigt einen nummerierte Textzeile hinzu. Die Num-
merierung erfolgt dabei automatisch. Jeder Aufruf von addStep
soll einen Teilschritt zu Losung des Problems liefern.

7.7 Sound als Feedback

Der Benutzer bekommt derzeitig nur einen Piep-Ton wenn er Chatnachricht

erhiilt. Im Packageui habe ich eine neue Klasse SoundPlayer hinzugefiigt.

Diese Klasse ist basiert auf den Quellcode von http://www.anyexample.

com/programming/java/java_play_wav_sound_file.xml . Unnétige Quell-
codeabschnitte wurden entfernt, die Exceptions wurden um die Funktiona-

litat des Protokollierens (Logging). In der Klasse SarosUI wurde eine Hilfs-

klasse angelegt um Dateien aus einem Eclipse-Projekt benutzen zu kénnen.

Der Soundplayer kann WAV-Dateien abspielen (keine MP3s).

Der Soundplayer soll es ermoglichen den Benutzer ein besseres Feedback zu
geben. Die neue Tonausgabe soll dem Benutzer signalisieren, wenn Kontakte
online oder offline gehen und beim Schreiben und Senden von Nachrichten.
Die Tone sind dabei dem Instant Messanger Pidgin nachempfunden.

7.8 Kleine Probleme mit der neuen Benutzeroberfliche

TableViewer:

Der TableViewer, der zur Anzeige der Tabelle dient, verbraucht
am Anfang ungewohnlich viel Platz. Da im StackLayout die Gro-
e sich nach dem gréfiten Element richtet, verbraucht das noSes-
sionLabel viel mehr Platz als notig.

SoundPlayer:

Der Soundplayer spielt keine Téne auf dem Mac von Apple.
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HowToComposite:

Wenn die Breite des HowToComposites stark verkleinert wird,
sieht der Text nicht mehr gut aus.

7.9 Was bleibt zu tun ?

Die neue Benutzeroberfliche entspricht noch nicht dem Design was ich beim
Seminar-BSE vorgestellt habe. Um dieses Design zu erreichen sind noch
einige Schritte zu tun.

1. Die Eintrége aus dem Roster miissten in eine Tabelle gebracht werden.

2. Fiur die Kontakte aus dem Roster und der Saros Session muss ein
gemeinsames Objekt geschaffen werden.

3. Die Eintrédge miissen nach Wichtigkeit sortiert werden.
4. Die Kontextmeniilogik muss angepasst werden.

Wenn zusétzliche Features hinzukommen miissen weitere Anpassungen vor-
genommen werden. Wenn es moglich ist einzeln zu chatten und/oder in einer
Unterhaltung mit einem Kontakt zu sein, dann muss der Benutzer das im
SarosView gut erkennen konnen. Dafiir muss noch eine gute Darstellung
gefunden werden, weil das Symbol vor dem Kontakt dafiir nicht mehr aus-
reichen wird. Auflerdem muss der Benutzer ermitteln kénnen in welchen
Gruppenchats sich der Kontakt befindet. Es sollte eine Anzeige geben wo-
durch der Benutzer ermitteln kann wer alles in einem Gruppenchat ist. Eine
Teillosung kénnten DataTips | , datatips S.176] sein. Datatips blenden
zusétzliche Informationen ein wenn man iiber Punkt von Interesse geht. So
konnte zum Beispiel dere Karteiteiter als ToolTip die Kontakte enthalten,
die sich im Gruppenchat befinden.

Da die Testfunktionen in Saros derzeitig noch stark umgebaut werden, kann
ich die notigen Tests erst nach Abgabe dieser Arbeit schreiben.

8 Die Arbeitsgruppe Software Engineering

Wihrend man seine Arbeit an der Fachgruppe Software Engineering schreibt
ist man auch Mitglied der Arbeitsgruppen. Als Mitglied kommen neben der
Arbeit noch zwei weitere Aufgaben hinzu. Eine Aufgabe ist das Beheben
von Fehlern an der Software. Die zweite Aufgabe ist das Mithelfen bei einem
Saros-Release.
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8.1 Fehlerbehebung

Wihrend meiner Zeit habe ich an zwei Stellen Fehler behoben. Der erste
Bereich ist das AccountManagment und der zweite Bereich ist Benutzero-
berfliache.

8.2 Hilfe beim Release

Bei den monatlichen Release von Saros werden vier Rollen verteilt: (Assisten-
)Release-Manager und (Assisten-)Test-Manager. Ich habe wihren meiner
Zeit einmal als Release-Manager und einmal als Release-Assistent. Als Release-
Manager hat man die Aufgabe einen Changelog zu erstellen. Das erstel-
len eines SVN-Branches und das spétere wieder zusammenfiithren des SVN-
Branches. Des weiteren kommen die Erstellung des Dropins des neun Re-
leases sowie die Anpassung der Update-Seite. Der Release-Assistent ist im
Regelfall die Person, beim letzten Release der Release-Manger war und hilft
dem Release-Manger falls Probleme auftreten sollten.
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package de.fu_berlin.inf.dpp.ui;

import java.io.File;
import java.io.IOException;

import javax.
import javax.
import javax.
import javax.
import javax.
import javax.
import javax.

sound .
sound
sound .
sound .
sound .
sound .
sound

sampled.
.sampled.
sampled.
sampled.
sampled.
sampled.
.sampled.

AudioFormat;
AudioInputStream;
AudioSystem;

Dataline;
LineUnavailableException;
SourceDatalLine;

UnsupportedAudioFileException;

import org.apache.log4j.Logger;
import org.eclipse.ui.PlatformUI;

import de.fu_berlin.inf.dpp.preferences.
PreferenceConstants;
import de.fu_berlin.inf.dpp.util.Util;

public class SoundPlayer {

private static final Logger log = Logger.getLogger
(SoundPlayer. class
.getName ()) ;

private final static

524288; // 128Kb

int EXTERNAL_BUFFER_SIZE =

public static void playSound(final String fileName

) o

if ('PlatformUI.getPreferenceStore ().
getBoolean (
PreferenceConstants.BEEP_UPON_IM)) {

return;

} else {

Util.runSafeAsync(log, new Runnable () {
public void run() {

File soundFile = SarosUI.
getSoundFile(fileName) ;
if ((soundFile == null) ||

soundFile.exists ()) {
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log.warn("Wave file not found
at " + fileName) ;
return;

AudioInputStream audioInputStream
= null;

try {
audioInputStream = AudioSystem

.getAudioInputStreamn (
soundFile) ;

} catch (
UnsupportedAudioFileException
el) {
log.warn("Unsupported File",

el);
return;

} catch (IOException el) {
log.error ("I0O-Error while

getting AudioInputStream",
el);
return;

}

AudioFormat format =
audioInputStream.getFormat () ;

SourceDataline auline = null;
DatalLine.Info info = new Dataline.
Info(

SourceDatalLine.class, format);

try {
auline = (SourceDataline)
AudioSystem.getLine (info);
auline.open(format);
} catch (LineUnavailableException
e) {
log.error ("No Audioline
available", e);
return;
} catch (Exception e) {
log.error ("unknowen error
while playing sound", e);
return;

3

auline.start () ;
int nBytesRead = 0;
byte[] abData = new bytel
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EXTERNAL_BUFFER_SIZE];

try {
while (nBytesRead != -1) {
nBytesRead =
audioInputStream.read (
abData, O,
abData.length);
if (nBytesRead >= 0)
auline.write (abData,
0, nBytesRead);
}

} catch (IOException e) {
log.error ("I0O-Error while
write auline", e);

return;

} finally {
auline.drain() ;
auline.close();

B

}

Quellcode des HowToComposites:

package de.fu_berlin.inf.dpp.ui.widgets;

import org.eclipse.swt.SWT;

import org.eclipse.swt.graphics.Image;
import org.eclipse.swt.layout.FillLayout;
import org.eclipse.swt.layout.GridData;
import org.eclipse.swt.layout.GridLayout;
import org.eclipse.swt.widgets.Composite;
import org.eclipse.swt.widgets.Display;
import org.eclipse.swt.widgets.Label;

public class HowToComposite extends Composite {

private Image showImage;
private static final int numColumns = 2;
private int steps = 0;

private Label headline;

private Composite imageSide;
private Composite explanationSide;
private Composite labelHolder;
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private Label iconLabel;

public HowToComposite(Composite parent, int style)

{

super (parent, style);

this.setLayout (new GridLayout (numColumns,
false));

this.showImage = Display.getDefault ().
getSystemImage (
SWT.ICON_INFORMATION) ;

this.imageSide = new Composite(this, SWT.NONE)
this.imageSide.setlLayoutData(new GridData (SWT.
TRAIL, SWT.CENTER, false,
true) ) ;
this.imageSide.setLayout (new FillLayout ());

this.iconLabel = new Label(imageSide, SWT.NONE
)

this.iconlLabel.setImage (showImage) ;

this.explanationSide = new Composite(this, SWT
.NONE) ;
this.explanationSide.setLayoutData (new
GridData (SWT.FILL, SWT.FILL,
true, true));
this.explanationSide.setLayout (new GridLayout
(1, true));

this.labelHolder = new Composite (
explanationSide, SWT.NONE);
this.labelHolder.setLayoutData (new GridData/(
SWT.LEAD, SWT.CENTER, true,
true));
this.labelHolder.setLayout (new FillLayout (SWT.
VERTICAL));

this.headline = new Label (labelHolder, SWT.

WRAP) ;
this.headline.setText (" ");

}
public void setImage(int systemImageNum) {

this.showImage = Display.getDefault ().
getSystemImage (systemImageNum) ;
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public void setTitle(String title) {
this.headline.setText (title) ;
}

public void addStep(String nextStep) {
this.steps++;
Label step = new Label(this.labelHolder, SWT.
WRAP) ;
step.setText (this.steps + ".) " + nextStep);
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