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Zusammenfassung

Die vorliegende Bachelorarbeit hat zum Ziel, die Kommunikations-
moglichkeiten des Werkzeuges Saros zur verteilten Paarprogrammie-
rung in Eclipse aufzuzeigen, zum einen durch eine Chat- und zum
anderen durch eine Voice-over-IP Funktion (VoIP). Durch die Chat-
funktion kénnen die Teilnehmer wihrend einer Saros Sitzung mithilfe
von Text-, durch die VoIP Funktion mithilfe von Sprachnachrichten
miteinander kommunizieren. Diese Arbeit beschreibt Konzept, Auf-
bau, Implementierung, Benutzung und mégliche Weiterentwicklungen
der fiir das Saros Plugin entwickelten Erweiterungen.
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1 Einleitung Olaf Loga

1 Einleitung

Die vorliegende Bachelorarbeit befasst sich mit der Verbesserung der Kom-
munikationsmoglichkeiten in einem Eclipse-Plugin zur verteilten Paarpro-
grammierung (Saros), das an der Freien Universitit Berlin anfinglich in der
Diplomarbeit von Riad Djemili (Dje06) entwickelt wurde. Diese wird seitdem
in mehreren wissenschaftlichen Arbeiten (Gus07) (Riec08) (Jac09) (Rin09)
(Szi10) (Zil09) (Doh09) (Stall) (S6t09) (Laull) (Kiwl0) innerhalb der AG
Software Engineering ausgebaut und weiterentwickelt.

1.1 Aufbau dieser Arbeit

Im ersten Teil dieser Arbeit werde ich das Konzept der (verteilten) Paarpro-
grammierung in Verbindung mit Saros beschreiben.

Anschlieend werde ich auf die Ziele der Chat- und VoIP Funktion und
deren Anforderungen préziser eingehen, sowie deren Konzept und Imple-
mentierung im dritten Teil genauer ausarbeiten und einen Ausblick iiber
mogliche Erweiterungen dieser Funktionen geben.

Im letzten Teil werde ich noch Anwendungsfille der einzelnen Funktionen
vorstellen.

1.2 (Verteilte) Paarprogrammierung

Unter Paarprogrammierung versteht man eine spezielle Arbeitstechnik der
agilen Softwareentwicklung. Es geht dabei darum, dass wihrend des Erstel-
lens von Quellcodes zwei Programmierer an einem Arbeitsplatz zusammen-
arbeiten. Einer dieser Programmierer schreibt den Quelltext (Driver), wih-
rend der andere eine iiberwachende Rolle einnimmt (Observer). Er denkt
iiber das gerade zu losende Problem nach, iiberpriift den soeben geschriebe-
nen Code (z.B. nach Syntax- oder Semantikfehlern) und die Erfiillung der
gegebenen Anforderungen an die Implementierung. Dabei spricht er auftre-
tende Probleme sofort an und beide versuchen diese Probleme in einem Ge-
spréich zu l6sen. Wahrend der Paarprogrammierung sollten sowohl die Rol-
len, als auch die Paare nach bestimmten Zeiten gewechselt werden. Dies ist
vorteilhaft, da der neue Partner durch learning-by-doing schnell in den ihm
eventuell unbekannten Quellcode eingearbeitet, aber auch dass die Software
Qualitdt durch die Kontrollfunktion gesteigert werden kann. Die Haupt-
vorteile sind ein qualitativ hoherwertiges Endprodukt, sowie eine hohere
Produktivitdt des Entwicklerpaares. Inwieweit dieser Vorteil jedoch genutzt
werden kann héngt z. B. von der Einarbeitungszeit des Teams oder von der
Personlichkeit der Teilnehmer ab (WKCJ) (WKO02)) (CW)). Der groite Nach-
teil ist, dass zwei Programmierer zur gleichen Zeit am selben Problem eines
Projektes arbeiten und sich dadurch die Arbeitskosten erhchen.
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Unter verteilter Paarprogrammierung versteht man die Paarprogrammie-
rung im rdumlich getrennten Umfeld, wie es z. B. von Saros ermoglicht wird.
Die Schwierigkeit der Umsetzung der verteilten Paarprogrammierung be-
steht darin, die gleichen oder zumindest dhnliche Arbeitsbedingungen wie
bei der klassischen Paarprogrammierung zu schaffen. Dazu gehort z. B. dass
beide Programmierer gleichzeitig den selben Quelltext sehen und veréndern
konnen. Ebenso kénnen beide miteinander kommunizieren und {iber Proble-
me diskutieren. Als Variante zur klassischen Paarprogrammierung existiert
das Side-by-Side Programming, SbS wobei mehrere Programmierer gleich-
zeitig den Quelltext verdindern und mehrere Observer einem Programmierer
folgen konnen. Dies hat den wesentlichen Vorteil, dass man schnell meh-
rere neue Programmierer an einen fiir sie unbekannten Code heranfiihren
kann, indem man ihnen in einer Sitzung live die wesentlichen Stellen des
Quelltextes zeigen kann.

1.3 Saros

Saros ist ein Forschungsprojekt der Software Engineering Arbeitsgruppe
des Instituts fiir Informatik an der Freien Universitédt Berlin. Es ist eine
Open Source Erweiterung der Eclipse Entwicklungsumgebung und dient zur
verteilten, kollaborativen Programmierung (engl. Distributed Pair Program-
ming - DPP).

Dabei wird die klassische Paarprogrammierung erweitert, indem es mehrere
Schreiber (Driver) gibt, die unabhéngig voneinander verschiedene Dateien
eines Projektes bearbeiten kénnen. Dariiber hinaus kann es auch mehrere
(Observer) geben, die z. B. alle einem Driver folgen und somit eine mehrfa-
che Uberwachungs- bzw. Lehrfunktion entsteht.

Zur Benutzung von Saros bendtigt jeder Teilnehmer die Entwicklungsumge-
bung Eclipse mit installiertem Saros Plugin und einen Jabber Account auf
einem XMPP Server iiber den die Identifikation eines Benutzers moglich ist.
Die Funktionen des Eztensible Messaging and Presence Protocol (XMPP)
werden in Kapitel genauer behandelt. Der Jabber Account ist haupt-
séchlich fiir die Identifikation wihrend und vor einer Saros Sitzung wichtig.
Jeder Benutzer von Saros besitzt eine eigene Freundesliste, in die er neue
Benutzer, die iiber ihre JabberID identifiziert werden, hinzufiigen oder 16-
schen kann. Dabei stehen diese Benutzer mit ihrer JabberID in der jeweiligen
Freundesliste. Den JabberIDs konnen jedoch manuell eigene Namen zugewie-
sen werden, damit diese besser den Benutzern zugeordnet werden koénnen.
Eine neue Saros Sitzung wird dabei immer in Verbindung mit einem Pro-
jekt aus dem Eclipse Workspace eines bestimmten Benutzers gestartet. Der
Benutzer dessen Projekt benutzt (geteilt, geshared) wird, ist im weiteren
Verlauf dieser Sitzung der Host. Das ausgewihlte Projekt wird nun an alle
eingeladenen Benutzer iibertragen, falls diese die Einladung zu einer neuen
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Saros Sitzung annehmen. Der Host kann nun den anderen Benutzern Rollen
zuweisen (exclusive Driver, Driver, Observer, Observer im Follow-Mode).

Die Rolle des ezclusive Driver bedeutet, dass dieser Benutzer alleinige Schrei-
brechte besitzt. Alle anderen Benutzer sind wihrenddessen Observer oder
Observer 1m Follow-Mode und konnen die Arbeit nur beobachten.

Der Follow-Mode bedeutet, dass der Benutzer den Arbeiten des Drivers
genau folgen kann, d.h. er folgt automatisch dem Cursor des Hosts. Jeder
Observer kann selbst entscheiden, ob er im Follow-Mode sein mochte oder
nicht, also ob er den Arbeiten des Drivers genau folgen oder ob er sich im
aktuellen Projekt frei bewegen mochte.

Weiterhin ist es Moglich, dass der Host mehreren Benutzern die Driver Rolle
zuteilt. Dies bedeutet, dass mehrere Benutzer Schreibrechte besitzen und
auch unabhéngig voneinander verschiedene Dateien des aktuellen Projektes
bearbeiten konnen. Alle anderen Benutzer, die zu diesem Zeitpunkt keine
Driver Rolle zugeteilt bekommen haben sind weiterhin Observer und kénnen
nun frei entscheiden, ob sie einem bestimmten Driver folgen oder sich frei im
Projekt bewegen mochten. Der Host besitzt zu Beginn jeder Saros Sitzung
die alleinigen Driver Rechte, die er jedoch zu jeder Zeit an andere Benutzer
abgeben kann. D.h. der Host ist nicht zwangsweise wihrend einer Saros
Sitzung jederzeit Driver, sondern kann auch andere Rollen annehmen. Er ist
allerdings der Einzige, der Driver Rollen vergeben kann, was einem normalen
Driver nicht moglich ist.

Saros unterstiitzt neben Java, die am haufigsten verwendeten Eclipse Erwei-
terung fiir diverse Programmiersprachen (z. B. C, C++, PHP oder Python)
(Kiwl0).

1.3.1 Bisherige Kommunikationsméglichkeiten in Saros

In Saros existiert bisher keine Funktion zur Kommunikation innerhalb des
Plugins. Zur Zeit besteht nur die Moglichkeit einen Skype Account zu hin-
terlegen, um schnell und einfach ein externes Skype Gesprich mit anderen
Saros Benutzern aufbauen zu kénnen. Die Benutzer miissen also fiir jegliche
Art von Kommunikation (Text und Sprache) externe Applikationen benut-
zen (Skype, Mumble, ICQ, etc.). Dies hat den grofien Nachteil, dass Saros
bisher einen wesentlichen Aspekt der klassischen Paarprogrammierung ver-
nachléssigt. Eine schnelle Diskussion iiber eventuelle Probleme wéhrend der
Programmierung kann somit iiber Saros nicht zustande kommen.

1.3.2 Kommunikation in anderen DPP Eclipse Plugins

Im Folgenden werde ich die Kommunikationsmdglichkeiten in Saros mit an-
deren konkurrierenden Eclipse Plugins zur verteilten Paarprogrammierung
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vergleichen. Dazu vergleiche ich Saros mit XPairtise (LS)), XecliP (Glol) und
PEP (PMS).

Saros | XPairtise | XecliP | PEP
Chat X X X
VoIP

Stand: 01.03.201

Alle in der oben stehenden Tabelle aufgefiihrten Eclipse Plugins zur ver-
teilten Paarprogrammierung unterscheiden sich in ihrer Chatfunktion nur
in kleinen Details. Fast alle Implementierungen benutzen einen Chatraum
(XPairtise benutzt zwei Chatrdume), die wihrend einer Sitzung von den Be-
nutzern betreten werden kénnen. Keines dieser Plugins unterstiitzt bisher
in irgendeiner Form eine VoIP Funktion.

Durch diese Arbeit wird Saros im Vergleich zu den anderen hier aufgefiihr-
ten Eclipse Plugins die besten Moglichkeiten zur internen Kommunikation
besitzen, ohne dass weitere externe Applikationen ben6tigt werden.

1.4 XMPP

Das FEaztensible Messaging and Presence Protocol (XMPP) ist eine Sammlung
von XML-Technologien und dient zur Echtzeitkommunikation. Die Ubertra-
gung der Daten kann dabei entweder iiber einen XMPP Server geschehen
oder der Server wird nur zum Aufbau der Verbindung benutzt und es exis-
tiert eine direkte Peer-to-Peer Verbindung zwischen den einzelnen Benut-
zern. Dies hat den entscheidenden Vorteil, dass die Bandbreite nicht durch
den Server, sondern nur durch die Anbindung der einzelnen Benutzer be-
grenzt ist. Darauf werde ich spéter im Kapitel eingehen. XMPP wird
von mehreren Applikationen und Bibliotheken implementiert und bereitge-
stellt. Saros benutzt die Smack API, eine reine Java Bibliothek, die schon
mehrere XMPP Funktionen implementiert hat. XMPP stellt verschiedene
Services zur Verfiigung und wurde mittlerweile durch einige Erweiterungen
verbessert (PSAQ9). Im weiteren Verlauf werde ich auf die fiir diese Arbeit
wichtigen Services und Erweiterungen eingehen.

1.4.1 Authentifizierung (Teil des RFC 3920)

Zur Benutzung eines XMPP Services ist es notwendig, dass jeder Benutzer
ein Benutzerkonto (JabberID) auf einem XMPP Server besitzt. Es ist nicht
notwendig, dass alle Benutzer die miteinander kommunizieren wollen auf
demselben XMPP Server registriert sind, sondern der XMPP Server leitet
die Nachrichten an Benutzer eines anderen Servers weiter.

Zur Authentifizierung bei einem XMPP Server muss der Benutzer zuerst ei-
ne TCP Verbindung mit dem Server (z.B. jabber.org) aufbauen, auf dem er
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sein Benutzerkonto erstellt hat. Anschlieend wird ein XML Stream getffnet
tiber den nun alle Nachrichten ausgetauscht werden kénnen. Dazu sendet der
Benutzer dem Server zuerst eine HELLO-Nachricht und erhélt anschlielend
eine Liste von Features, die der XML Stream unterstiitzt. Dies wére z. B.
eine verschliisselte Ubertragung iiber SSL (Secure Socket Layer) und eine
Authentifikation iiber SASL (Simple Authentication and Security Layer),
welche beschreibt, wie das Passwort wihrend der Authentifkation verschliis-
selt wird. Nun kann der Benutzer sein Kennwort unter Angabe der benutz-
ten Ubertragungs- und Authentifizierungsmethode an den Server schicken
und ist anschlieBend erfolgreich authentifiziert. Die Verschliisselung bei der
Ubertragung hat allerdings keinen Einfluss auf die Sicherheit des weiteren
Datenverkehrs. Dieser lduft {iber die normale TCP XMPP Connection. Es
wiére jedoch moéglich eine SSL Verbindung zu benutzen, falls dies vom XMPP
Server unterstiitzt wird (SA04al)(PSAQ09).

1.4.2 Kontakt-/Freundesliste (Teil des RFC 3921)

Sobald ein Benutzer sich bei einem XMPP Server erfolgreich authentifziert
hat, erhélt dieser die mit seinem Benutzerkonto verkniipfte Kontakt- bzw.
Freundesliste (auch Roster genannt). In dieser Liste stehen alle Kontakte,
die ein Benutzer vorher dieser Liste unter Angabe einer JabberID hinzuge-
fiigt hat (PSA09)(SA04Db). In Saros kann ein Benutzer z. B. nun aus dieser
Liste auswahlen wen er gerne zu einer neuen Saros Sitzung einladen oder
mit wem er ein neues VoIP Telefonat fithren mochte. Jeder Benutzer, mit
dem man kommunizieren mochte, muss vorher zur persénliche Kontaktliste
hinzugefiigt werden.

1.4.3 XEP-0045: Multi-User-Chat

Zur Implementierung der Chat Funktion wird die XM PP Erweiterung X EP-
0045 benutzt. Diese Erweiterung ermdoglicht es den Benutzern Textnachrich-
ten in Chatrdumen auszutauschen, vergleichbar zum Internet Relay Chat
(IRC). Diese Erweiterung ermoglicht eine umfassende Steuerung eines Cha-
traumes, wie z.B. das Setzen von Uberschriften, das Vergeben von Rech-
ten an verschiedene Benutzer oder das Hinauswerfen oder Bannen von un-
erwiinschten Chatteilnehmern (SAl)(PSAQ9). Fiir die Implementierung der
Chatfunktion werden dabei allerdings nur wenige der Funktionen dieser Er-
weiterung benutzt (u.a. das Erstellen eines neuen privaten passwortgeschiitz-
tem Chatraums).

1.4.4 XEP-0166: Jingle

Die Jingle XMPP Erweiterung dient zum einen dem Aufbau einer Peer-
to-Peer (P2P) Verbindung zwischen zwei Teilnehmern, also einer direkten
Verbindung zwischen den Benutzern ohne Umweg iiber den XMPP Server
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und zum anderen der Ubertragung von Medien (Audio, Video, Dateien)
(SALB™)) (PSAQ9). Dies hat den wesentlichen Vorteil, dass keine Bandbrei-
tenbegrenzung durch den Server besteht. Allerdings ist eine solche Verbin-
dung iiber Jingle aufgrund von z.B. einer Firewall nicht immer moglich.
Eine P2P Verbindung ist besonders fiir Streams, wie VoIP oder Screens-
haring, aber auch fiir die Ubertragung von Dateien besonders hilfreich, da
diese Anwendungen eine grofle Bandbreite benstigen.

In Saros wird immer versucht eine Jingle Verbindung zu benutzen, da z. B.
zu Beginn einer Saros Sitzung alle Projektdaten iibertragen werden miissen,
welche sehr groff werden konnen. Falls keine Jingle Verbindung aufgebaut
werden kann benutzt Saros eine IBB (In-Band Bytestreams; definiert in
XEP-0047) Verbindung zur Ubertragung der Daten. IBB ist ein einfacher
Bytestream, der die Daten iiber den XMPP Server iibertrigt. IBB ist im
Vergleich zu Jingle wesentlich langsamer, woraus folgt, dass ohne eine Jin-
gle Verbindung das Ubertragen von groBen Dateien sehr lange dauert und
das Benutzen einer VoIP oder Screensharing Funktion nahezu unméglich
macht.

Jingle bietet schon eine eingebaute Moglichkeit Audiostreams, also eine
VoIP Sitzung, zu {ibertragen. Leider hat das Testen diverser XMPP Cli-
ents wie z. B. SIP-Communicator oder Spark gezeigt, dass es dort sehr oft
zu Problemen beim Verbindungsaufbau kommt. So konnte ich keine VoIP
Sitzung zwischen zwei Clients starten, trotz gleichem lokalen Netzwerk und
richtig konfigurierter Aufnahme- und Wiedergabegeréte. Der eine Client bot
die Moglichkeit eine VoIP Verbindung zu starten, der andere Client hat dies
jedoch ohne Fehlermeldung direkt abgelehnt. Dieser Client hatte keine Mog-
lichkeit eine eigene VoIP Sitzung zu starten, da der entsprechende Button
nicht vorhanden war. Aufgrund dieser Problematik benutze ich nicht die
Funktion der Jingle Erweiterung, sondern greife auf den internen Stream-
Service (LaulQ)) von Saros zuriick.
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2 Ziele

Das Ziel dieser Arbeit ist es, die Moglichkeit der Kommunikation der klassi-
schen Paarprogrammierung auch in Saros zu implementieren. Wie im voran-
gegangenen Abschnitt beschrieben, unterstiitzt Saros zur Zeit noch keinerlei
interne Kommunikationsméglichkeiten. Es ist daher bisher bei der Benut-
zung von Saros notwendig auf externe Applikationen zur Kommunikation
zuriickzugreifen. Im Rahmen meiner Bachelorarbeit zeige ich Losungen zur
Implementierung von Sprach- und Textkommunikation in Saros auf.

2.1 Chat

Das Ziel der Chatfunktion ist, eine einfache textbasierte Kommunikations-
moglichkeit in Saros zu implementieren. Es sollte also moéglich sein, dass alle
Sitzungsteilnehmer in einem abgeschlossenen Chatraum miteinander kom-
munizieren kénnen.

Funktionale Anforderungen

e Alle Benutzer einer Saros Sitzung konnen in einem separaten Eclipse
View mit allen Benutzern dieser Sitzung chatten. Dies ist unabhéingig
von der Rolle des Benutzers.

e Jedem Benutzer steht es frei, wann er den Chatraum betritt oder ver-
lsst.

e Ein Chatraum fiir alle Sitzungsteilnehmer.

e Der Chatraum soll fiir andere Benutzer (aufierhalb dieser Saros Sit-
zung) unsichtbar bzw. nicht ohne weitere Kenntnisse iiber Chatraum-
namen und Passwort betretbar sein. Es soll jedoch die Moglichkeit
geben, dass auch andere Benutzer (ohne Saros) diesen Chatraum be-
treten konnen (durch Kenntnis des Chatraumnamens und des entspre-
chenden Passwortes).

e Der Name des Chatraums soll vom Host einstellbar sein (um diesen
auch weitergeben zu koénnen). Andernfalls ist der Name des Chatraums
gleich der SessionID der aktuellen Sitzung.

e Das Passwort des Chatraums soll auch vom Host einstellbar sein.

e Es sollen immer die Einstellungen des Hosts benutzt werden, die wéah-
rend des Einladungsprozesses zu Beginn einer neuen Saros Sitzung
iibertragen werden.

e Das bisherige Gespriich soll fiir jeden neuen Chatteilnehmer nachvoll-
ziehbar sein, d. h. jeder neue Teilnehmer erhélt die komplette Historie
des Chats der aktuellen Sitzung.
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2.2

Es soll sichtbar sein, welcher Benutzer welche Nachrichten zu welchem
Zeitpunkt geschrieben hat.

Der Chat soll unabhéingig von verwendeten Betriebssystem benutzbar
sein.

VoIP

Das Ziel der VoIP Funktion ist es, dass Benutzer, wie auch wahrend der
klassischen Paarprogrammierung, miteinander sprechen kénnen. Dies hat
gegeniiber der Chatfunktion den Vorteil, dass die Kommunikation wesentlich
schneller ist und parallel zur Programmierung erfolgen kann.

2.2.1 Funktionale Anforderungen

Alle Benutzer einer Saros Sitzung koénnen eine neue VoIP Sitzung
erstellen. Dies soll unabhéingig von ihrer aktuellen Rolle méglich sein.

Der zu einer neuen VoIP Sitzung eingeladene Benutzer soll die Mog-
lichkeit besitzen die Einladung anzunehmen oder abzulehnen.

An einer VoIP Sitzung konnen zwei Personen teilnehmen, wie bei ei-
nem normalen Telefongespréch.

Beide Benutzer kénnen das Gespréch zu jeder Zeit beenden.

Es ist moglich eine VoIP Sitzung ohne Aufnahmegerit zu starten, so-
dass ein einseitiges Gespréch entstehen kann. Es wird jedoch derjenige
Benutzer gewarnt, dessen Aufnahmegerit nicht verfiighbar oder nicht
richtig konfiguriert ist.

Das Starten einer VoIP Sitzung ohne Wiedergabegerit soll nicht mog-
lich sein.

Jeder Benutzer soll die Moglichkeit haben die wichtigsten Audio En-
coder Einstellungen selbst konfigurieren zu kénnen.

Jeder Benutzer kann das Aufnahme- und Wiedergabegerit auswéhlen,
welches er gerne benutzen mochte.

Falls ein Benutzer einen anderen Benutzer zu einem neuen Gespréich
einlddt, der schon in einer VoIP Sitzung aktiv ist, erhélt dieser sofort
eine Ablehnung seiner Anfrage.

Unabhéngigkeit von dem verwendetem Betriebssystem.
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2.2.2 Nicht funktionale Anforderungen

e Die Verzogerung zwischen Spracheingabe des Senders und Sprachaus-
gabe beim Empfanger sollte nicht mehr als 500 ms betragen, um ein
fliissiges Gesprich gewihrleisten zu kénnen.

e Die Sprachausgabe soll nicht stottern oder ruckeln.



3 Implementierung Olaf Loga

3 Implementierung

3.1 Chat

Im folgenden Abschnitt werde ich die genaue Umsetzung der Chatfunktion
beschreiben. Im ersten Abschnitt werde ich kurz auf die schon bestehenden
Funktionen eingehen, die ich weiterentwickelt habe; im weiteren Verlauf auf
die Funktionen und die Bedienbarkeit dieser Erweiterung.

3.1.1 Bisherige Nutzung

Die bisherige Chatfunktion benutzt die in der Smack API implementier-
ten XEP-0045: Multi-User-Chat Erweiterung des XMPP. Dabei existiert
das Problem, dass jeder Benutzer den Chatraum betreten kann und alle
Benutzer von Saros sich im gleichen Chatraum befinden. Es ist also mog-
lich mit anderen unbekannten Saros Benutzern, in anderen Saros Sitzungen
zu chatten. Die bisherige Implementierung ist aufgrund dieser Problematik
allerdings noch in keinem Saros Release enthalten.

3.1.2 Bedienbarkeit

Um den Chat zu benutzen erhélt der Benutzer einen separaten Eclipse View,
der im weiteren Verlauf Chat View genannt wird (Abbildung|l]). Dieser kann
je nach Bedarf ein- oder ausgeblendet werden (in Eclipse Window — Show
View — Saros — Chat View).

@ Progress L) Chat View 53 #=0
LT0U (LJiia)): Nds JUINED LIE LhdL =
[¥ou (15:18)]: is leaving the chat...

[You (15:18)]: has jeined the chat

[alicel fu@jabber.ccc.de (15:18)]: kl

[alicel_fu@jabber.ccc.de (15:18)]: jjj

[You (58)L i Ausgabefeld Connect / Disconnect Button

[You (15:18)]: kk

[You (15:18)]: Hallo

[You (15:18)]: Ich bin in Saros

[alicel_fu@jabber.cce.de (15:18)]: ich auch

[bobl_fu@jabber.ccc.de (15:18)] ich nicht

[alicel_fu@jabber.ccc.de (15:18)]: Hallo

[You (15:18)]: is leaving the chat...

[alicel_fu@jabber.ccc.de (15:18)]: hallo hallo E T = - =
[E\,cdju@jahhe,ﬂ(.de (15:18)]: history demo -ﬁ Chathistorie wihrend der aktuelle Benutzer nicht im Chat war
[¥ou (15:18)]: has joined the chat

Eingabefeld

Abbildung 1: Chat View

Jeder Benutzer kann nun in seiner Eclipse Umgebung, nachdem er sich in
einer Saros Sitzung befindet, in den Chat View wechseln und den Chatraum
mithilfe des Connect Buttons betreten. Um einen Chatraum betreten zu
konnen, miissen die Einstellungen fiir die Chatfunktion des Sitzungs Hosts
giiltig sein, da immer nur die Einstellungen des Hosts fiir alle Sitzungsteil-
nehmer verwendet werden. Der Host muss einen giiltigen Chatserver ange-
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geben haben (Abbildung, sonst ist es keinem Sitzungsteilnehmer moglich
den Chatraum zu betreten oder einen neuen zu erzeugen. Als Standardein-
stellung benutzt die Saros Chat Erweiterung conference.jabber.ccc.de.

plommge e

type filter text Communication FProrw
b ie:eral = Settings for Chat and VoIP Functionality. Every Change needs a restart of the shared session!!
:: D:ta Management Chatserver (Example: conferencejabber.cccde)  conferencejabber.cccde
> Help [] Chatroom (Default: auto generated)

[ Install/Update
> Java

Java EE
[> Plug-in Development Chatroorm Password:

Chatroorm:

[ Chatroom password (Default: auto generated)

[» Remote Systems

I Run/Debug

a Saros
Advanced
| Communication |
Feedback

[» Server

[» Tasks

> Team

m

Terminal

Usage Data Collector
Validation

> Web

> Web Services

[» XDoclet

> KML -

@ [ ok ][ conca |

=

’ Restore D'efaulfs] ’ Apply ]

Abbildung 2: Einstellungsseite der Chat Funktion

Auflerdem hat der Host die Moglichkeit einen benutzerdefinierten Namen fiir
den Chatraum oder ein eigenes Passwort zu vergeben, um z. B. anderen Be-
nutzern auflerhalb der aktuellen Saros Sitzung diese Daten zu geben, damit
diese den Chatraum betreten konnen. Diese Moglichkeit existiert mithilfe
jedes beliebigen XMPP Clienten, der die Multi User Chat Funktion (XEP-
0045: Multi-User-Chat) unterstiitzt (z. B. SIP-Communicator) (Abbildung
3.

Sobald der erste Benutzer einer Sitzung nun in den Chat View wechselt
und auf den Connect Button klickt, wird auf dem Chatserver ein neuer
Chatraum erstellt. Ohne weitere Einstellung des Hosts ist der Name des
Chatraums gleich der SessionlID (z. B. SAR0S51930696887) und ist durch ein
pseudo-zufiilliges Passwort geschiitzt (z.B. -630795124). Die Generierung
des Passwort geschieht durch einen Zufallsgenerator:

randomPassword = new Random () .nextInt() + "";

11
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[ sar0:210844893@conference jabber. C=Rel™
[Datei Bearbeite-Mguerizeuge OTR Hilfe
[ :

QI JE S

Betreff: | automatisch generierter Chatraum HE

kK {bobl_fu@jabber.ccc.de (Jabber)
ednal_fu@jabber.ccc.defSaros at 15:17:11 "

& alicel_fu@jabber.cce.de/Saras
Hallo

ednal_fu@jabber.ccc.d & alicel_fu@jabber.ccc.de/Saros
S Sarosbenutzer < A

Ich bin in Saros Y ednal_fu@jabber.ccc.de/Saros

alicel_fu@jabber.ccc.def/Saros at 15:17:22

sehiauch SIP Communicator'/

Mich at 15:17:30 Benutzer
ich nicht

S EGON o

& bobl_fu@jabber.ccc.de

Abbildung 3: Multi-User-Chat im SIP Communicator mit Usern, die sich
gerade in einer Saros Sitzung befinden.

Der Chatraum wird mit folgenden Einstellungen gestartet:

// Jeder im Chatraum kann Nachrichten absenden, da dieser
nicht moderiert <st.
submitForm. setAnswer ("muc#roomconfig_moderatedroom",
false) ;

// Der Chatraum ist kein Offentlicher Raum, sodass dieser
tn keiner Raumliste eines XMPP Clienten aufgelistet
wird
submitForm.setAnswer ("muc#roomconfig_publicroom", false);

// Der Chatraum ist durch ein Passwort geschitzt.
submitForm.setAnswer ("muc#
roomconfig_passwordprotectedroom", true);

// Setzen des Passwortes.
submitForm.setAnswer ("muc#roomconfig_roomsecret",
this.comPrefs.password) ;

// Es kiénnen keine Benutzer eingeladen werden, d.h. jeder
Benutzer muss selbst mithilfe des Namens wund des
Passwortes des Chatraumes den Raum betreten.

submitForm.setAnswer ("muc#roomconfig_allowinvites", false

12
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)

// Der Chatraum besteht mnicht dauerhaft. Sobald alle den
Raum wverlassen, existiert dieser micht mehr.

submitForm. setAnswer ("muc#roomconfig_persistentroom",
false);

Nun konnen andere Benutzer dieser Saros Sitzung diesen Chatraum betre-
ten und erhalten beim Betreten des Chatraums die komplette Historie, um
nachvollziehen zu kénnen was bisher in diesem Chatraum diskutiert wur-
de. Weiterhin wird automatisch eine Nachricht has joined the Chat an den
Chatraum gesendet, sodass alle Teilnehmer dariiber informiert sind, dass
ein neuer Benutzer den Chatraum betreten hat. Beim Verlassen des Raum-
es wird eine is leaving the chat... Nachricht gesendet. Sobald der Benutzer
erfolgreich den Raum betreten hat kann dieser seine Textnachrichten in das
Eingabefeld eintippen und diese durch das Driicken der Enter Taste abschi-
cken. Die anderen Benutzer erhalten daraufhin die abgeschickte Nachricht
in folgendem Format:

[Absendername(12 : 00)] : Nachricht

Der angezeigte Absendername ist der, den der Empfianger diesem Benutzer
zugeordnet hat (in Saros ist dies im Roster View mdoglich), andernfalls wird
die vollsténdige Jabber ID angezeigt. Falls man selbst der Sender der Nach-
richt ist, so wird als Absendername You angezeigt. Auf den Absendernamen
folgt ein Zeitstempel der Form HH:MM und anschliefend die Nachricht.

Da alle iiber Saros erstellten Chatrdaume nicht als persistentroom (permanen-
ter Raum) erstellt werden, wird der Raum geschlossen sobald alle Benutzer
den Chatraum verlassen haben. Dies passiert entweder manuell durch je-
den Benutzer, indem diese den Disconnect Button im Chat View driicken,
oder durch das Beenden der aktuellen Saros Sitzung durch den Host. So-
bald der Raum geschlossen wurde, wird auch die Historie, also das bisherige
Gespréch, auf dem Chatserver geloscht und sie wird nicht mehr angezeigt,
sobald man den Chatraum wieder betritt.

3.1.3 Sicherheit

Die Sicherheit der Chatfunktion basiert auf der Verbindung die in Saros zum
Austausch der Nachrichten benutzt wird. Da Saros eine normale XMPP und
keine SSL (Secure Socket Layer) XMPP Verbindung verwendet, benutzt die
Chatfunktion dementsprechend auch keine SSL Verbindung zum Austausch
der Nachrichten, d. h. es wire theoretisch moglich dass alle Daten durch un-
befugte Dritte mitgelesen werden, da die Verbindung nicht verschliisselt ist.
Fine verschliisselte Verbindung zwischen zwei Teilnehmern bietet eine SSL
XMPP Verbindung, die jedoch nicht von jedem XMPP Server unterstiitzt

13
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wird. Da jedoch davon auszugehen ist, dass iiber diese Chatfunktion keinerlei
sensible Daten iibertragen werden, die unter allen Umstédnden vor unbefug-
ten Dritten geschiitzt werden miissen, sollte die Benutzung der einfachen
XMPP Verbindung von Saros ausreichend sein.

Der einzige Schutz den der Chat bietet, ist der Schutz des Chatraums durch
ein Passwort, welches entweder durch den Benutzer selbst bestimmt oder
durch Saros automatisch generiert wird.

3.1.4 Erweiterungsmoglichkeiten

Im Folgenden mochte ich einige, bisher noch nicht implementierte, Erweite-
rungen der Chatfunktion in Saros vorstellen.

e Erstellung mehrerer, paralleler Chatrdume pro Saros Sitzung bzw.
Teilnahme an mehreren Chatrdumen gleichzeitig.

e Einladung weiterer Teilnehmer durch den Sitzungs Host, auch solcher
auBerhalb einer Saros Sitzung.

e Moglichkeit des Hosts Chatteilnehmer aus dem Chatroom zu entfernen

e Funktion des Stummschaltens von Teilnehmer zu Teilnehmer, so dass
dieser die Nachrichten des Teilnehmers nicht mehr weiter lesen muss.

e Manuelle Erstellung eines privaten Chats, auch mit Teilnehmern au-
Berhalb von Saros.

e Erweiterung des Chats um eine Internet Relay Chat (IRC) Schnitt-
stelle.

e Moglichkeit den kompletten Chat auf dem lokalen Rechner eines Be-
nutzers zu loggen und zu speichern.

e Entwicklung einer Funktion, die es ermoglicht die Einstellungen wéh-
rend einer laufenden Saros Sitzung zu verdndern, ohne dass das Neu-
starten der kompletten Sitzung erforderlich wird.

3.2 VoIP

In diesem Abschnitt werde ich auf die Umsetzung und Bedienbarkeit der
VoIP Funktion (VoIP) in Saros eingehen. VoIP beschreibt die Moglichkeit
ein Telefonat tiber ein Computernetzwerk (z. B. das Internet) zu fithren. Die
wesentliche Vorteil an VoIP ist, dass keine weiteren Telefonkosten wie bei ei-
nem normalen Telefonat entstehen, sondern nur die Internetkosten (oder im
lokalen Netzwerk keinerlei Kosten) anfallen. Da Saros schon eine Internetver-
bindung voraussetzt konnen die Internetkosten in diesem Fall vernachléssigt
werden.

14



3.2 VoIP Olaf Loga

Zuerst werde ich auf die Funktionen und auf die Bedienung, im Weiteren
Verlauf dann auf die Wahl des richtigen Audio Codecs und die genaue Im-
plementierung eingehen, welche ich an ausgewéhlten Codesegmenten néiher
erlautern werde.

3.2.1 Funktionen

Mithilfe der VoIP Funktion kénnen sich zwei Saros Benutzer, die sich in
der gleichen Saros Sitzung befinden, unterhalten. Dies hat den Vorteil, dass
man in Saros der klassischen Paarprogrammierung wesentlich ndher kommt,
da es moglich ist schnell und unkompliziert Probleme zu diskutieren und zu
16sen ohne den Umweg iiber einen textbasierten Chat oder iiber externe
Applikationen gehen zu miissen.

Voraussetzung zur Benutzung dieser Funktion ist es, dass beide Benutzer
ein Tonwiedergabegerit besitzen und mindestens ein Benutzer ein Aufnah-
megerit besitzt (z.B. ein Headset). Andernfalls wére eine VoIP Sitzung
sinnlos, da keiner der Teilnehmer etwas sagen kann. Optimal ist es, wenn
beide Benutzer ein Aufnahme- und Wiedergabegerit besitzen, um eine beid-
seitige Kommunikation zu ermoglichen. Jedem Benutzer ist es moglich einen
anderen Benutzer der aktuellen Saros Sitzung anzurufen, unabhéngig von
seiner aktuellen Rolle in der Sitzung (Driver, Observer). Falls ein Benutzer
jemanden einladen mdchte, der sich schon in einer VoIP Sitzung befindet, so
erhiilt dieser Benutzer eine Ablehnung seiner Einladung. Jedem Benutzer ei-
ner VolP Sitzung ist es moglich das Gesprich zu jedem beliebigen Zeitpunkt
zu beenden. Beide Benutzer erhalten daraufhin eine Nachricht, die sie iiber
die Beendigung des Telefonates informiert. Derzeit ist die Kommunikation
mit Benutzern auflerhalb von Saros nicht moglich, da die VoIP Funktion
nur den internen Saros StreamService (Kapitel benutzt.

3.2.2 Bedienbarkeit

Im Verlauf dieses Abschnittes werde ich die Benutzung der VoIP Funkti-
on beschreiben, wobei alle nétigen Voraussetzungen erfiillt sind und beide
teilnehmenden Benutzer alles richtig konfiguriert haben. Das Ziel ist die er-
folgreiche Erstellung und das anschlieBende Beenden einer VolIP Sitzung.
Die unterschiedlichen Einstellungen werde ich in einem spéteren Abschnitt
beschreiben. Auf eventuelle auftretende Fehler und deren Behand-
lung wird im néchsten Abschnitt genauer eingegangen.

Damit eine VoIP Sitzung gestartet werden kann, miissen sich mindestens
zwel Benutzer in einer Saros Sitzung befinden. Nun wechselt einer der bei-
den Benutzer in den Session View des Saros Plugins, markiert den Benutzer
den er gerne zu einem VoIP Telefonat einladen mochte und driickt anschlie-
Bend den VoIP Einladungs Button (Abbildung [4)).
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i i i £ Roster ||E@ﬁ£}%ﬂzﬁ

Start a VoIP Session...

) alicel_fu@jabber.cce.de

Abbildung 4: Starten einer neuen VoIP Sitzung

Der eingeladene Benutzer erhélt nun ein Ja-Nein Dialogfenster, um die Ein-
ladung entweder anzunehmen oder abzulehnen (Abbildung .

Abbildung 5: Einladungsdialog zu einer neuen VoIP Sitzung

In diesem Beispiel klickt der eingeladene Benutzer auf Yes. Die Sitzung wird
somit gestartet und beide Benutzer kénnen sich miteinander unterhalten.

Ein Sequenzdiagramm zum erfolgreichen Aufbau einer VoIP Sitzung ist in
Abbildung [10] zu sehen.

Beide Teilnehmer kénnen das Telefonat zu jedem Zeitpunkt beenden, indem
sie in den Session View wechseln und den VoIP Stop Button anklicken
(Abbildung [6)).

Beide Gesprichsteilnehmer erhalten daraufhin eine Meldung, dass die VoIP
Sitzung beendet wurde. Nun ist es ihnen wieder moglich eine neue Sitzung
zu starten.
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2 s B roe] B@E 6 B S MO

Stop VolP Session...

(2 alicel_fu@jabber.ccc.de

Abbildung 6: Stoppen einer VoIP Sitzung

3.2.3 Problemfille bei der Benutzung

Im Folgenden werde ich auf Problemfille und deren Behandlung bei der
Benutzung der VolIP Funktion eingehen.

e Der einladende Benutzer hat kein fiir Saros verfiighares Wiedergabe-
gerdt in den VoIP Einstellungen ausgewahlt.

— Es kommt keine neue Sitzung zustande. Der Benutzer erhilt
eine Fehlermeldung (Abbildung @7 dass sein Wiedergabegerét nicht
richtig konfiguriert ist und keine Sitzung gestartet werden kann. Der
Benutzer, der eingeladen werden sollte erhélt keinerlei Meldung.

e Der eingeladene Benutzer hat kein fiir Saros verfiigbares Wiedergabe-
gerit in den VoIP Einstellungen ausgewé&hlt.

— Es kommt keine neue Sitzung zustande. Der einladende Benutzer
erhélt eine Ablehnung seiner Einladung und der eingeladene Benutzer
erhélt eine Fehlermeldung (Abbildung E[), dass sein Wiedergabegerat
nicht richtig konfiguriert ist und keine neue VoIP Sitzung gestartet
werden kann.

[ = B
s somssorrion (I

Your playback device is not properly configured. Please check the VoIP Settings at
Window = Preferences » Saros » Communication, The VelP session will NOT be
started!

Abbildung 7: Fehlermeldung {iiber ein fehlendes oder falsch konfiguriertes
Wiedergabegeriit.
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e Der einladende Benutzer hat kein fiir Saros verfligbares Aufnahmege-
riat in den VoIP Einstellungen ausgewéhlt.

— Es kann eine neue Sitzung gestartet werden. Der einladende Be-
nutzer erhilt allerdings eine Warnung (Abbildung , dass sein Auf-
nahmegerét nicht richtig konfiguriert ist, die Sitzung dennoch gestartet
werden kann. Er wird auflerdem darauf hingewiesen, dass, wenn der
andere Benutzer ebenfalls kein Aufnahmegerit konfiguriert hat, die er-
zeugte Sitzung sinnlos werden kann. Der eingeladene Benutzer erhilt
wie {iblich das Ja - Nein Dialogfenster, um die Einladung anzuneh-
men oder abzulehnen. Er erhélt keine Informationen dariiber, dass der
andere Benutzer kein funktionierendes Aufnahmegerit hat.

e Der eingeladene Benutzer hat kein fiir Saros verfiigbares Aufnahme-
gerit in den VoIP Einstellungen ausgewé&hlt.

— Es kann eine neue Sitzung gestartet werden. Der eingeladene Be-
nutzer erhilt allerdings vor dem Ja-Nein Dialogfenster eine Warnung,
dass sein Aufnahmegerit nicht richtig konfiguriert ist, die Sitzung den-
noch gestartet werden kann. Er wird auflerdem darauf hingewiesen,
wenn der andere Benutzer ebenfalls kein Aufnahmegerit konfiguriert
hat, die erzeugte Sitzung sinnlos werden kann. Der einladende Benut-
zer wird nicht {iber das fehlende Aufnahmegerit des anderen infor-
miert.

i ™

An error occured while initializing the audio record device, The VoIP Session will start
anyway. Please check the VoIP Settings at Window > Preferences = Saros »
Communication, Maybe this session will be pointless if the other user has also no
record device,

Abbildung 8: Warnmeldung iiber fehlendes oder falsch konfiguriertes Auf-
nahmegeréte
e Einer der Teilnehmer einer VoIP Sitzung verlédsst die Saros Sitzung.

— Die VoIP Sitzung wird beendet. Beide Teilnehmer erhalten die
Meldung, dass die Sitzung beendet wurde.

e Es besteht keine Jingle Verbindung zwischen den Teilnehmern.
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— Es ist davon auszugehen, dass die Audiowiedergabe anfingt
zu stottern. Dies kann nur dadurch behoben werden, indem die VoIP
Sitzung beendet, beide Benutzer ihre VoIP Einstellungen anpassen
und die Sitzung neu gestartet wird.

e Der einladende Benutzer klickt aus Versehen mehrmals auf den Start
Button.

— Es werden mehrere Einladungsprozesse gestartet. Der eingela-
dene Benutzer erhélt allerdings gleichzeitig immer nur ein Einladungs-
dialog. Lehnt er das erste ab, so erscheint daraufthin ein neues Fenster.
Sobald er eine Einladung angenommen hat, werden alle restlichen Ein-
ladungen automatisch abgelehnt und der einladende Benutzer erhélt
auch alle entsprechenden Meldungen, dass Einladungen von ihm ab-
gelehnt wurden.

e Der eingeladene Benutzer reagiert nicht auf die Einladung.

— Der einladende Benutzer erhélt nach einer gewissen Zeit eine
Timeout Meldung und der Einladungsprozess wird beendet. Der ein-
geladene Benutzer kann nach diesem Timeout die Einladung immer
noch annehmen oder ablehnen. Das Fenster wird also nicht geschlos-
sen. Falls er jedoch die Einladung nach einem Timeout noch annimmt
wird die Session sofort mit einem Hinweisfenster Session Error wieder
beendet. Es kommt keine neue VoIP Sitzung zustande.

e Einer der teilnehmenden Benutzer hat sehr schlechte Qualitéitseinstel-
lungen des Audio Encoders gewihlt, sodass der andere Benutzer nur
minderwertige Audio Daten erhélt.

— Die einzige Moglichkeit dies zu losen besteht darin, dass der
sendende Benutzer seine Qualitdtseinstellungen verbessert. Die Wahl
schlechter Qualitédtseinstellungen muss jedoch moglich sein, um bei
einer Verbindung mit wenig Bandbreite (z. B. IBB) die Funktion weiter
benutzbar zu machen.

3.2.4 Wahl eines geeigneten Audio Codecs

Ein Audio Codec dient zur Komprimierung und Dekomprimierung von Au-
dio Daten; bei wenig Qualitéitsverlust soll eine moglichst hohe Komprimier-
barkeit erreicht werden, um die benttigte Bandbreite so gering wie moglich
zu halten. Im Folgenden werde ich mich nur mit fiir Sprachiibertragung ge-
eignete Audio Codecs beschiftigen, diese vergleichen und die Wahl meines
Audio Codecs begriinden.
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e Die Global System for Mobile Communication (GSM) Codecs stam-
men aus der Sprachiibertragung in GSM Netzen. GSM wird fiir die
Mobilkommunikation genutzt, also fiir die Sprach- und Dateniibertra-
gung zwischen Mobiltelefonen. Da das GSM Netz eine im Vergleich
zur heute {iblichen Internetanbindung geringe Bandbreite pro Teilneh-
mer bereitstellt, ist eine besonders starke Kompression notwendig. Im
Laufe der Zeit wurde der Codec mehrfach verdndert und verbessert,
um eine bessere Qualitdat bei moglichst niedriger Bitrate zu erhalten.
GSM benutzt je nach verwendetem Codec eine konstante Bitrate von
4.75 - 13 kbps und unterteilt die Sprachdaten in Pakete von 20 ms
Lénge. Ein GSM Kanal hat eine Kapazitit von 22.8 kbps. So wird die
restlich zur Verfiigung stehende Bandbreite durch Bits zur Fehlerkor-
rektur aufgefiillt, um eine Bandbreite von 22.8 kbps zu erreichen oder
der Codec benutzt 11.4 kbps (Half Rate Codec), wodurch zwei Ge-
spriche gleichzeitig abgewickelt werden koénnen. (Mes) Je nach GSM
Codec und Bitrate ist die Fehlerkorrektur unterschiedlich gut. Da je-
doch eine moglichst gute Sprachqualitét erreicht werden soll, wire die
Wahl des 13 kbps GSM Codecs am sinnvollsten. Der GSM Codec ist
im frei erhéltlichen Java Media Framework (JMF) enthalten.

e Der iLBC - internet Low Bitrate Codec ist ein nur fiir VoIP entwickel-
ter Codec und wird sonst an keiner anderen Stelle verwendet. iLBC
kodiert die Sprachdaten in konstanter Bitrate in Paketen von 20 ms
oder 30 ms. Je nachdem unterscheidet sich die Bitrate von 13.33 kbps
(30 ms) oder 15.2 kbps (20 ms). AuBerdem ist der iLBC wihrend der
Ubertragung gegeniiber Paketverlusten vergleichsweise robust. (iP)

e (.711 ist ein Codec der sowohl im klassischen Telefonnetz (ISDN), als
auch im IP Telefonie Bereich eingesetzt wird. Die Sprachdaten werden
in 125 ps Pakete unterteilt und auf 8 Bit komprimiert. Daraus ergibt
sich eine konstante Bitrate von 64 kpbs, wie sie auch in der Uber-
tragung in einem ISDN Netz benutzt wird. Aufgrund verschiedener
Steuerungsdaten vergroflert sich die Bitrate in der IP-Telefonie aller-
dings auf 80 - 128 kbps. (Krd)(Unia) Der G.711 ist ebenfalls wie der
GSM Codec im JMF enthalten.

e Der G.729 Codec wird hauptséichlich in der IP-Telefonie eingesetzt.
Es existieren unterschiedliche Varianten dieses Codecs, welche auch
verschiedene Features unterstiitzen. So unterstiitzt eine Variante, der
G.729J, als einziger eine variable Bitrate. Die vom Codec angebotenen
Bitraten variieren zwischen 6.4 kbps, 8 kbps und 11.8 kbps, wobei 8
kbps von jeder G.729 Variante unterstiitzt werden. (Unib)

e Speex ist ein frei verfiigbarer Audio Codec zur Kodierung von Sprach-
daten. Speex wird in diversen bekannten VoIP Tools benutzt wie z. B.
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Asterisk, Mumble oder Teamspeak. Speex hat eine grofle Auswahl an
Bitraten von 2 kbps bis hin zu 44 kbps. Mit Speex kann im Gegensatz
zu anderen Sprachcodecs der Kompromiss zwischen Qualitdt und Bi-
trate durch einen quality Parameter (0 - 10, wobei 10 das Beste ist)
selbst gesteuert werden. Die Bitrate ist also vom gewahlten Qualitéts-
parameter abhéngig. Weiterhin unterstiitzt Speer sowohl konstante als
auch variable Bitraten. Dies ist besonders sinnvoll, da so die Bitrate
an die Komplexitdt des Signals angepasst wird und damit Bandbreite
gespart werden kann. Auflerdem enthéilt Speex eine Voice Activity De-
tection (VAD), d.h. dass der Codec bestimmte Hintergrundgeréusche
oder Stille erkennt und dafiir nur bestimmte Parameter speichert,
welche wihrend des Decodierens wieder in ein Hintergrundrauschen
(sogenanntes Komfortrauschen) iibersetzt werden. Zusétzlich zu VAD
existiert eine Funktion namens Discontinuous Transmission (DTX),
welche es ermdoglicht bei gleichbleibendem Hintergrundrauschen die
Ubertragung komplett einzustellen, wodurch wieder Bandbreite ge-
spart werden kann. (Val07) Fiir Speex existiert eine eigene Java Bi-
bliothek, die sogenannte jSpeex. (PG

Ich habe mich fiir den Speex Algorithmus entschieden, da dieser zum einen
die besten Einstellungsmdoglichkeiten bietet, sodass der Benutzer je nach ei-
gener Internetanbindung und Saros Verbindung (IBB oder Jingle) die Quali-
tatseinstellungen selbst anpassen kann und nicht an festgelegte Einstellungen
gebunden ist. Als Standardeinstellungen verwendet die VolIP Funktion das
Qualitétslevel 8 bei variabler Bitrate und aktiviertem VAD und DTX. Zum
Anderen besitzt Speex eine eigene Java Bibliothek und ist vom Betriebssys-
tem unabhéngig, was bei dem JMF' leider nicht der Fall ist, da JMF kein
Mac Betriebssystem unterstiitzt. Ein weiterer Vorteil ist, dass der Benutzer
keine weiteren Treiber, Codecs oder Applikationen installieren muss um die
VoIP Funktion zu benutzen. Dies wire beim JMF der Fall, da dieses Frame-
work nicht in der Java Runtime Environment (JRE) enthalten ist, sondern
zusétzlich installiert werden muss. Diese Vorteile des Speex Codecs haben
mich dazu gebracht, diesen in meiner VoIP Funktion zu benutzen.

3.2.5 Aufbau der VoIP Funktion

In diesem Abschnitt werde ich mithilfe eines UML Diagramms (Abbildung|[9)
den Aufbau der VoIP Funktion beschreiben. Das Kernstiick der VoIP Funk-
tion ist der AudioServiceManager. Dieser steuert das Starten und Beenden
der AudioSenderRunnable und AudioReceiverRunnable. Weiterhin wird die
PreferenceUtils Klasse benétigt iiber die der AudioServiceManager die in-
stallierten Aufnahme- und Wiedergabegerite erhilt. Diese Gerite werden
im weiteren Verlauf auch Mizer genannt. Auflerdem enthélt der AudioSer-
viceManager das AudioService Objekt, auf welches genauer in Abschnitt
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eingegangen wird, und einen StreamSessionListener, der den Audio-
ServiceManager benachrichtigt, sobald eine Audio Stream Session beendet
wurde.

Die AudioSenderRunnable Klasse ist fiir das Aufnehmen und Encodieren der
Audiodaten zusténdig. Das Aufnehmen der Audiodaten geschieht mithilfe
der AudioRecorder Klasse, wobei vor dem Starten des Aufnehmens die Tar-
getDataLine mit einem Mixer initialisiert werden muss. Dies geschieht durch
den Aufruf der setupSound(Mizer) Methode. AnschlieBend wird die Target-
DataLine geoffnet und es werden ab diesem Zeitpunkt alle Daten die iiber
den entsprechenden Mizer gesendet werden, auf diese Line geschrieben. Die
TargetDataLine ist Bestandteil der javaz.sound.sampled Bibliothek und ist
daher in jeder JRE ab Version 1.3 enthalten. Die Daten der TargetDataLine
werden direkt an einen AudiolnputStream iibergeben, der wie ein normaler
InputStream behandelt werden kann. Dieser InputStream kann nun in einen
encodierten InputStream mithilfe der Pcm2SpeexAudiolnputStream Klasse
in einen encodierten InputStream transformiert werden. Die Pcm2SpeexAudioInputStream
Klasse ist Bestandteil der jSpeex API und enthélt den Encoder. Das Encoder
Objekt kann durch die getEncoder() Methode erlangt werden, wodurch ver-
schiedene Encoderparameter gesetzt werden kénnen. Das Pem2SpeerAudiolnputStream
Objekt ist Bestandteil der AudioSenderRunnable. Anschliefflend kann von
dem encodierten AudiolnputStream gelesen werden und die Daten kénnen
iiber einen kleinen Byte Buffer auf den OutputStream des StreamService ge-
schrieben werden. Hier werden die Daten nun iiber eine Jingle Verbindung
oder notfalls iiber eine IBB Verbindung versendet.

Die AudioReceiverRunnable Klasse ist fiir das Decodieren und Wiedergeben
der empfangen Audio Daten zustéindig. Das Decodieren der Daten geschieht
mithilfe des Gegenstiicks zur Pcm2SpeexAudiolnputStream Klasse, der Spe-
ex2PcmAudiolnputStream Klasse. Das Speex2PcmAudiolnputStream Objekt
erhilt als Eingabe den vom StreamService bereitgestellten InputStream, in
dem die encodierten Audio Daten stehen. Der Speex2PcmAudiolnputStream
kann wie ein AudiolnputStream behandelt werden, der nun decodierte Au-
dio Daten enthélt und von dem diese gelesen werden kénnen. Dieser Stream
wird nun zu Beginn dem AudioPlayer iibergeben, der die Daten in einem
Byte Buffer zwischenspeichert und anschlielend auf eine SourceDataLine,
die zuvor mit einem entsprechenden Mizer initialisiert wurde, schreibt. Die
SourceDataLine ist das Gegenstiick zur TargetDataLine. Uber diese kénnen
Audio Daten an einen Wiedergabemixer {ibergeben werden, der diese nun
wiedergibt.

Die PreferenceUtils Klasse bietet diverse Methoden, um verschiedene Ein-
stellungswerte abzufragen. Fiir die VoIP Funktion habe ich diese Klasse
um vier Methoden erweitert, wobei die beiden fiir den AudioServiceMana-
ger wichtigen Methoden den aktuell vom Benutzer ausgewihlten Aufnahme-
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bzw. Wiedergabemixer zuriickgeben. Weiterhin wird iiber die PreferenceU-
tils Klasse abgefragt, welches Encoding Format der Benutzer ausgewihlt hat.
Damit der Benutzer in den Einstellungen iiberhaupt einen Mizer auswih-
len kann, der auch iiber die getRecordingMizer() bzw. getPlaybackMizer()
abgefragt werden kann, miissen zum Start von Saros erst alle auf dem aktu-
ellen System verfiigharen Mixzer abgefragt werden und in Wiedergabe- und
Aufnahmemixer aufgeteilt werden. Dies geschieht durch den MizerManager.

Der MizerManager wird zum Start von Saros gestartet. Die initalizeMizer-
Info() Methode fragt nun alle installierten Mizer ab und iiberpriift, ob der
jeweilige Mizer eine TargetDataLine (— Aufnahmemixer) oder eine Source-
DataLine (—Wiedergabemixer) unterstiitzt. Dementsprechend werden die
Mixer in zwei HashMaps (RecordDevices, PlaybackDevices) einsortiert. Die-
se HashMaps benutzen als Schliissel einen String, der den jeweiligen Mixer
identifiziert und enthalten als Wert das Mizer.Info Objekt des Mizers. Der
String dient zur Reprisentation des Mizers auf der Einstellungsseite der
VoIP Funktion. Das Mizer.Info Objekt ist ein Objekt, das Informationen
iiber den jeweiligen Mizer enthédlt und aus dem spéter ein Mizer Objekt
erzeugt werden kann.

23



Olaf Loga

3.2 VolP

( Jweanginduoipryiab g
(amajp) Jpunogdmas g

( )do3s gs

( Mapiodayoipny gs

ueajoog : pauelsy

aureseqabien: =
weangindugompnes =

1aplodayolpny =

2|qeuunyI2pUaSoIPNY =

(Juni g

aiqeuuny
sadeppU

ueajoog : pauels 5

( )do3s g
(Junt g

(=|3n22ua134314 U2 Beuea1ARg 01PN WeRSINGINE )3|qeuunyapuasolpny 8

I =)

WieagIapoduag 5

weangindhnog =

{ JBunse: &

( Jsepiien g

(Jazisiayngat g

{ Yejaqunuupenpab g
(Jazspuny 3=t gy

{ Juoissagizgsweangiab g

{ JawepEamniEsiab g

(323(qQ s asenbayuorssas g
(ueissagiweans Juoissashers @

1262301 1 401074 H3H4NE =

ERINESTICEN e

EERENE]

()pa1qeuzags! &

( neuwuoybuiporugab g
[QIERITERLL UK

( My Buipiodayiat &

(JabeuRpapaXI S0URS )5|INAdURIaRId ]

spn@ouRseyad =

{ uesjoog JyQaaaapIodEIs
(ueajoog g admagIeghe|dies &
( )JpainBuuodpiodays!

{ JpainbByuadyecdeqs: &
(smeIsdon Jsniesias i

( )smeasiab g

( Juoissagdons &y

{ uoissagLueang Juolssagyens
(Joquopygns 1350 Jauaul &

( sinnduaIzaIg “dIsgoIpny HsBeuEEIagIWRang pIaBeurpRdNES0IPNY

ueajeog ORI 5]
ueajoog : yO2nagRegie|dy =

winua : snye3s =

JaDELRRIIAIBSOIPNY m

( Joguniaxipaz)

( Buwss JawenAgiaapit 8
( Jmappaeqie)diehb

( My Buipioayeb &

( JzBeuepaxy @

depyysep : samagregherd
depyysep : saammagpiodl 5

JaDeueRLIRXIY m

( )doys g8

(43 weangindug )punogdnas g

( Jueys g

(1aBeuepadiagoipny Jiake|doipny g

uea|o0g ! paye 5
peaay ke ds =
(3 Hiagnge =1

aureegadInoy 5
wieangnduoipnes =

Jahe|doipny m

(doas g
( Jueys 4
[ sInn2ouaI3s31d 13Beue|yEaIAEg 0PNy Weangindu] Jajqeuunyizaasayolpry 8

uesjoog ! paieics ©
13X 5]
Weansiapodaps =

weanginduiy =)

BqeuuNyaARIIYoIPNY =

/ {2 uondaskguieans Jpanaagions

{12Beuepy231025 01PNy J1aBRUBIIAIS0IPIRS

( Jpaddorguoissas g

JPURISITUOISSASWEALISOIPNE |

(13l 1250 )isanbayuorssas g8
[ uaissagLueans Juoissaguels
()azsiayngab @

( Mepgunuwixeppab

( Jawep2ana5126

IAIRSoIPNY m

uoissaguieans =

(2 uondamguieang )painaagioia &
( Jpaddorguoyssas s

JausIuoIssag WeaLg £

EERCITEIEY

0on

UML Diagramm der VoIP Funkt

Abbildung 9

24



3.2 VoIP Olaf Loga

3.2.6 Ablauf einer VolIP Sitzung

In diesem Abschnitt werde ich auf den Ablauf einer VoIP Sitzung mithilfe
von diversen Diagrammen genauer eingehen.

Der erfolgreiche Aufbau einer VolIP Sitzung ist in dem Sequenzdiagramm in
Abbildung 10| zu erkennen. User A und User B sind hierbei Akteure und kei-
ne Objekte, wie im Diagramm dargestellt. In diesem Diagramm ist mit dem
anfénglichen Aufruf der invite() Funktion durch den Einladenden gemeint,
dass der Benutzer auf den Start new VolIP Session... Button im Session
View klickt. Der Listener fiir diesen Button ruft dann die invite() Funkti-
on des AudioServiceManagers auf. Der abschlieflende startSession() Aufruf
durch die AudioServiceManager Objekte beider Benutzer startet Rekorder,
Encoder, Decoder und Player.

Den erfolgreichen Abbau einer Verbindung erkennt man in dem Sequenzdia-
gramm in Abbildung Auch hier sind User A und User B keine Objekte
sondern Akteure. User B driickt zu Beginn den Stop VoIP Session Button
im Session View. Der entsprechende Listener ruft daraufhin die stopSes-
sion() Funktion des eigenen AudioServiceManager Objekts auf. Am Ende
des Beendigungsvorgangs erhalten User A und User B einen Hinweisdialog,
welcher durch den STOP Dialog Pfeil dargestellt wird.

Ein Zustandsdiagramm, welches die Zustidnde, die wahrend einer VoIP Sit-
zung auftreten konnen, zeigt, ist in Abbildung [I2] dargestellt.
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Abbildung 11: Erfolgreiches Beenden einer VoIP Sitzung als Sequenzdia-
gramm

Stoppe VoIP
Session
Einladung zur VoIP
Session wird
angenommen Beende VoIP Session
Starte VoIP i Aufnahmegerit nicht ¢ (Encoder, Decoder, Player,
Session \verfﬂghar/ richtig Rekorder)
RUNNING konfiguriert STOPPING STOPPED
Unbekannter  / \
Timeout Session
Ein Benutzer verlasst Error Fehler
die Saros Session
Wie(l_erl'_gabe_geljfﬁt n_]cht Verbindungsabbruch E'mlaclurjg zur _VoIP
verfiighar f’_llchtlg reiend dor Soasion Session wird
konfiguriert abgelehnt

Abbildung 12: Zustandsdiagramm einer VoIP Session

27



3.2 VoIP Olaf Loga

3.2.7 Saros StreamService

Der StreamService in Saros wurde in einer Bachelorarbeit (LaulQ) von Ste-
phan Lau entwickelt. Er bietet die Moglichkeit iiber die bestehende Saros
Verbindung (Jingle oder IBB) einfach Daten auszutauschen. Dies ist niitz-
lich um eine Screensharing, VoIP oder eine einfache Dateitransfer Funk-
tion zu implementieren. Dazu erhélt jeder Service eine bestimmte Anzahl
von normalen Input/Outpustreampaaren, die jeder Service selbst bestimmen
kann. Fiir jeden Service muss dazu eine Klasse implementiert werden, die
von StreamService erbt.

Fiir die VoIP Funktion sieht dieser Service folgendermafien aus (Bemerkun-
gen und Kommentare sind im Code zu finden):

public class AudioService extends StreamService {

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

protected AudioServiceManager audioServiceManager;

//Der AudioServiceManager wird im AudioService

benotigt, um den aktuellen Status einer VoIP Sitzung
abzufragen und bei einer Anfrage zu einer neuen VoIP
Sitzung gegebenenfalls eine neue Sitzung 2u starten.

public AudioService(AudioServiceManager
audioServiceManager) {
this.audioServiceManager = audioServiceManager;

}

// Die chunkStize beschreibt die minimale Griofle an
Bytes, die pro Paket wverschickt werden missen. Da die
Grofle von Speex Frames 160 Byte betrdgt, hat sich
wdhrend des Testens eine chunkSize von vier Speecx
Frames als sinnvoll herausgestellt. Ein Array wird
zurickgegeben, da fir jedes Streampaar entschieden
werden kann wie groff die chunkSize ist. Die Anzahl der

Streams wird in dieser Klasse nicht iUberschrieben, da

die Standardgréfie des StreamService Eins tst und der
AudioService auch nicht mehr als ein Input-/
Ouputstreampaar bendtigt.

@0verride

public int[] getChunkSize () {
return new intl[] { 640 };

}

// Der serviceName (hier: AudioService) tdentifiziert
diesen Service.
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@0verride
public String getServiceName () {
return "AudioService";

}

// getMazimalDelay gibt die mazimale Verzdgerung, die
ein Stream erreichen darf, zurick. In meinem Fall habe

ich an dieser Stelle 1000 ms gewdhlt, um
sicherzustellen, dass die Sitzung nicht ungewollt
beendet wird. Eine Unterhaltung mit 1000 ms tst nahezu

unmoglich, da jeder Benutzer die gesprochene
Nachricht mit 1 s Verzdgerung erhalten wirde. Jedoch
kann so jeder Benutzer durch die Benutzung der
Funktion selbst herausfinden, ob die Verzdgerung
subjektiv empfunden zu groff ist und er das Gesprdach
beenden méchte. Ein Array wird zurickgegeben, da fir
jedes Streampaar die Verzdégerung einzeln konfiguriert
werden kann.

@0verride

public longl[] getMaximumDelay () {
return new long([] { 1000 };

}

// getBufferSize gibt die Buffer Grofe fiur jedes

Streampaar zurick. Diese Grofle gibt an, wieviele Bytes
mazimal pro Paket tdbertragen werden kdnnen. Es werden

also immer min. chunkSize Bytes und maz. bufferSize
Bytes pro Paket idbertragen. Die durch den
StreamService wvorgegebene Griofle ist 10 * chunkSize.
Daraus resultiert jedoch bei der VoIP Funktion eine
sehr groffle Verzdégerung wvon mehr als einer Sekunde,
weswegen die VoIP Funktion Pakete wvon mazimal nur 2 *
chunkSize Bytes zuldsst.

@0verride
public int[] getBufferSize () {

return new int[] { getChunkSize () [0] * 2 I};
}

// Die startSession Funktion wird automatisch
aufgerufen, sobald sessionRequest true zurickgibdt.
Dies passiert sobald der eingeladene Benutzer die
Einladung iber einen Ja - Nein Dialog annimmt.

@0verride

public void startSession(StreamSession newSession) {
audioServiceManager.startSession(newSession);
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}

// Die sesstonRequest Funktion wird automatisch im
Client des Eingeladenen aufgerufen, sobald dieser eine
neue Einladung erhdlt. Diese gibt entweder true (be<

akzeptierter Einladung) oder false zurick (bet
abgelehnter Einladung). Beti akzeptierter Einladung
wird die startSession Funktion aufgerufen.
// In dieser Methode wird dberprift ob sich der
Benutzer bereits tn einer VoIP Sitzung befindet wund obdb
sowohl das Wiedergabe- und Aufnahmegerdit verfigbar
sind. Dementsprechend wird entweder direkt eine
Ablehnung an den Einladenden gesendet (falls sich der
Benutzer in einer VoIP Sitzung befindet oder das
Wiedergabegerdt nicht richtig konfiguriert ist) oder
es wird ein Ja - Nein Dialog angezeigt (eventuell mtt
zusatzlicher Warnung, falls der Benutzer kein richtig
konfiguriertes Aufnahmegerdt besitzt).

@0verride
public boolean sessionRequest(User from, Object
initial) {

log.info(from + "wants to start a VoIP Session");

// Is user already in a voip session and are the
devices properly
// configured?
if (audioServiceManager.getStatus () ==
AudioServiceManager.VoIPStatus.RUNNING)
return false;

if (laudioServiceManager.isPlaybackConfigured ())

EclipseUtils
.openErrorMessageDialog(
EditorAPI.getShell (),
"VoIP: Playback device error",
from.getJID ()

+ "wants to start a VoIP session
with you but your playback device is not properly
configured. Please check the VoIP Settings at Window >

Preferences > Saros > Communication. The VoIP session
will NOT be started! Send reject packet.");
return false;

3

if (!audioServiceManager.isRecordConfigured ()) {
return EclipseUtils
.openQuestionMessageDialog(
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EditorAPI.getShell (),
"Incoming VoIP Invitation",
"Accept new VoIP Invitation from

+ from.getJID()

+ " ?\n Warning: Your record
device is not properly configured. Please check the
VoIP Settings at Window > Preferences > Saros >
Communication. The VoIP session can be started anyway.

Maybe this session will be pointless if the other
user has also no record device.");
} else {

return EclipseUtils.openQuestionMessageDialog

(EditorAPI.getShell (),
"Incoming VoIP Invitation", "Accept new
VoIP Invitation from
+ from.getJID() + " 7");

3.2.8 Erweiterungsmoglichkeiten

Nun werde ich noch nicht implementierte Erweiterungen der VoIP Funktion
vorstellen.

e Teilnahme von mehr als zwei Benutzern an einer VolIP Sitzung.

e Mehrere VoIP Rédume, sodass mehrere Benutzer in verschiedenen Réu-
men unabhingig voneinander kommunizieren kénnen.

e Die Encodereinstellungen sollten nicht fiir jeden Benutzer individuell
einstellbar sein, sondern fiir jeden kompletten Raum gelten und z. B.
durch den Host bestimmt werden. Alternativ wére eine automatische
Anpassung der Encodereinstellungen an die verfiighare Bandbreite der
Verbindungen zwischen den Teilnehmern denkbar.

e Implementierung weiterer Audio Codecs.

3.2.9 Einstellungsmoglichkeiten

In Folgendem Abschnitt werde ich auf die verschiedenen Einstellungsmog-
lichkeiten (Abbildung und deren Auswirkungen auf die Audioqualitit
eingehen.
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Abbildung 13: Einstellungsmoglichkeiten der VoIP Funktion

Audio Quality Level (0 - 10) - 10 is best Die Audio Quality Level Ein-
stellung setzt den Qualitdtsparameter des Speex Codecs. Dieser Para-
meter beschreibt den Kompromiss zwischen der Audio Qualitit und
der Bitrate. D.h. je hoher dieser Parameter gesetzt wird, desto bes-
ser ist die Qualitdt und desto hoher ist die Bitrate mit der die Audio
Daten encodiert werden.

Audio Samplerate Die Samplerate beschreibt die Haufigkeit mit der ein
kontinuierliches Signal in ein zeitliches Signal umgewandelt wird. Es
beschreibt z. B. wieviele Bytes benotigt werden, um ein bestimmten
Zeitabschnitt (hier 20 ms) zu encodieren. Bei 8 Khz werden 160 Byte
je Speex Frame bendtigt, bei 16 Khz bereits 320 Byte je Frame. Je
hoher die Samplerate desto weniger Details gehen wihrend des Enco-
dierens verloren. Die Samplerate beeinflusst auch die Bitrate. Wird die
Samplerate angehoben, so steigt auch die Bitrate.

Use Variable Bitrate Diese Checkbox gibt dem Benutzer die Moglichkeit
anstatt einer konstanten Bitrate eine variable Bitrate ( VBR) zu benut-
zen. Dies hat den Vorteil, dass widhrend des Encodierens die Bitrate
der Komplexitit des Audio Signals angepasst wird.
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Use Discontinues Transmission Diese Checkbox ist nur auswihlbar, falls
der Benutzer einen Haken bei Use Variable Bitrate gemacht hat, da
die Discontinues Transmission Option des Speex Codecs nur in Verbin-
dung mit einer VBR Encodierung maglich ist. Mithilfe dieser Option
wird das Rauschen nicht {ibertragen und die Bitrate sinkt wahrend-
dessen auf bis zu 0 kbps.

Audio Playback Device An dieser Stelle kann der Benutzer das Wieder-
gabegerit auswéhlen, dass er gerne fiir die VoIP Funktion benutzen
mochte. Die Liste der hier auswéhlbaren Gerdte wird zu Beginn vom
MizerManager erzeugt.

Audio Record Device An dieser Stelle kann der Benutzer das Aufnah-
megerdt auswihlen, dass er gerne fiir die VoIP Funktion benutzen
mochte. Die Liste der hier auswéhlbaren Geréte wird zu Beginn vom
MizerManager erzeugt.
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4 Fazit

In dieser Arbeit wurde ein Eclipse Plugin zur verteilten Paarprogrammie-
rung (Saros) um zwei Kommunikationsmoglichkeiten erweitert. Zum einen
wurde eine Chat und zum anderen eine VoIP Funktion implementiert, die es
den Saros Benutzern ermoglichen soll einfacher und ndher an die klassische
Paarprogrammierung heranzuriicken, indem sie nun mit anderen Teilneh-
mern text- oder sprachbasiert kommunizieren kénnen. Dies ist ein wesentli-
cher Bestandteil der klassischen Paarprogrammierung und wurde mit dieser
Arbeit der Saros Erweiterung hinzugefiigt, wobei es noch mehrere, bisher
nicht implementierte Erweiterungsmoglichkeiten dieser Funktionen gibt.

Wihrend der Arbeit mit Saros ist mir aufgefallen, dass viele verschiedene
Studenten mit unterschiedlichen Arbeitsmethoden an diesem Projekt mit-
gewirkt haben. Dies ist besonders auffillig in der Ausfiihrlichkeit der Doku-
mentation in- und auBerhalb des Quellcodes. Daher fillt es schwer bestimmte
Funktionen zu erweitern, da die Einarbeitung in den bestehenden Quellcode
mehr Zeit in Anspruch nimmt als sie eigentlich miisste. Auch die Probleme
bisheriger Implementierungen sind teilweise unklar oder nicht dokumentiert.

Die Implementierung der VoIP Funktion stellte sich zu Beginn aufgrund der
Probleme der Jingle Erweiterung als schwierig heraus. Die Dokumentation
der Jingle Erweiterung deutete auf ein einfaches Aufbauen eines Telefonats
hin, weswegen ich langere Zeit versucht habe die vorhandenen Probleme zu
umgehen. Die zeitgleiche Entwicklung des StreamServices durch Stephan Lau
(Laul0) kam mir daher sehr entgegen, da ich diese Erweiterung nun anstelle
von Jingle verwenden konnte. Zudem musste ich einen passenden Audioco-
dec wihlen, wobei ich mich letztendlich fiir den Speexr Codec entschieden
habe. Die Implementierung der VoIP Funktion gestaltete sich schwieriger
als zunédchst angenommen, da mir ldngere Zeit eine stotternde Audiowie-
dergabe Probleme bereitete, die ich jedoch durch lingeres Ausprobieren der
Encodereinstellungen und Optimieren meines eigenen Codes beheben konn-
te. Da der StreamService parallel entwickelt wurde, musste mein AudioSer-
vice mehrfach an einen verdnderten StreamService angepasst werden; dank
einer guten Kommunikation mit Stephan Lau bereitete mir diese Anpassung
keinerlei grofiere Probleme.

Durch meine Implementierungen verfiigt Saros nun iiber eine integrierte
Funktion zur direkten Kommunikation zwischen den Benutzern und bie-
tet damit eine verbesserte Simulation der klassischen Paarprogrammierung.
Aufgrund dessen bietet Saros gegeniiber anderen Eclipse Erweiterungen zur
verteilten Paarprogrammierung verbesserte Kommunikationsmoglichkeiten.
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A Anwendungsfille

A.1 Chat
Betreten des Saros Chatraums (C01)

Vorbedingung: Der Benutzer befindet sich in einer Saros Sitzung.

Nachbedingung: Der Benutzer hat den Chatraum betreten und erhélt im
Chat View folgende Meldung;:

[You (18:24)]: has joined the chat
Ablauf:

1. Der Benutzer 6ffnet den Chat View iiber Window — Show View — Other
—Saros —Chat View

2. Der Benutzer wechselt in den Chat View

3. Der Benutzer klickt auf den Connect Button des Chat Views

Verlassen des Saros Chatraums (C02)

Vorbedingung: Der Benutzer befindet sich in einer Saros Sitzung und hat
den Saros Chatraum betreten.

Nachbedingung: Der Benutzer hat den Chatraum verlassen und erhélt im
Chat View folgende Meldung;:

[You (18:29)]: is leaving the chat...
Ablauf:

1. Der Benutzer wechselt in den Chat View

2. Der Benutzer klickt auf den Disconnect Button des Chat Views

Verlassen der Saros Sitzung wihrend der Benutzer im Saros Cha-
traum ist (C03)

Vorbedingung: Der Benutzer befindet sich in einer Saros Sitzung und hat
den Saros Chatraum betreten.

Nachbedingung: Der Benutzer hat die Saros Sitzung und den Chatraum
verlassen

Ablauf:

1. Der Benutzer wechselt in den Shared Project Session View

2. Der Benutzer klickt auf den Leave Session Button
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Der Host dndert die Einstellungen der Chat Funktion (C04)
Vorbedingung: Der Host hat noch keine Saros Sitzung gestartet.

Nachbedingung: Die neuen Einstellungen werden bei der néchsten Saros Sit-
zung angewendet.

Ablauf:
1. Der Host ruft die Einstellungsseite iiber Window — Preferences —Saros
—Communication auf.
2. Der Benutzer dndert den Chatserver

3. Der Benutzer klickt auf OK

Alternativen:

2al. Der Benutzer macht einen Haken bei Use alternative Chatroom
2a2. Der Benutzer gibt einen eigenen Namen fiir den Chatraum ein
2b1. Der Benutzer macht einen Haken bei Chatroom password

2b2. Der Benutzer gibt ein eigenes Passwort fiir den Chatraum ein

A.2 VolP
Starten einer neuen VoIP Sitzung (VO01)

Vorbedingung: Zwei Benutzer (Alice und Bob) befinden sich in einer Saros
Sitzung

Nachbedingung: Alice und Bob sind in einer neuen VoIP Sitzung
Ablauf:

Alice wechselt in den Shared Project Session View

Alice markiert Bob im Shared Project Session View

Alice klickt auf den VoIP Start Button

Bob erhélt eine Einladung zu einer neuen VolP Sitzung von Alice

Bob klickt "Yes’

AR O .

Alternativen:
4a. Bob erhélt zusétzlich zu der Einladung eine Warnmeldung, dass sein
Aufnahmegerit nicht richtig konfiguriert ist

4b. Bob erhilt eine Fehlermeldung, dass sein Wiedergabegerit nicht richtig
konfiguriert ist

5b. Bob klickt auf "OK’
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4cl. Alice erhilt eine Warnung, dass ihr Aufnahmegeréit nicht richtig kon-
figuriert ist.
4c2. Alice klickt auf 'OK’
4c3. Bob erhilt eine Einladung zu einer neuen VoIP Sitzung von Alice
5c. Bob klickt auf ’Yes’

4d1. Alice erhilt eine Fehlermeldung, dass ihr Wiedergabegerit nicht richtig
konfiguriert ist.

4d2. Alice klickt auf 'OK’

Beenden einer VoIP Sitzung (V02)
Vorbedingung: Zwei Benutzer (Alice und Bob) befinden sich in einer VoIP
Sitzung
Nachbedingung: Alice und Bob haben die VoIP Sitzung verlassen
Ablauf:
1. Alice oder Bob wechseln in den Share Project Session View
2. Alice oder Bob klicken auf den VoIP Stop Button

3. Alice und Bob erhalten eine Nachricht, dass die VoIP Sitzung beendet
wurde

4. Alice und Bob klicken auf OK

Andern der Einstellung der VoIP Funktion (V03)

Vorbedingung: Der Benutzer (Alice) ist in keiner VoIP Sitzung

Nachbedingung: Die geéinderten Einstellungen werden fiir die néchste VolIP
Sitzung iibernommen

Ablauf:

1. Alice ruft die Einstellungsseite iber Window —Preferences —Saros
—Communication auf.

2. Der Benutzer dndert den Audio Quality Level
3. Der Benutzer klickt auf "OK’

Alternativen:
2a. Der Benutzer dndert die Audio Samplerate

2b1. Der Benutzer macht einen Haken bei Use Variable Bitrate

2b2. Der Benutzer macht einen Haken bei User Discontinues Transmission
2¢. Der Benutzer dndert das Audio Playback Device
2d. Der Benutzer dndert das Audio Record Device
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Einen Benutzer zu einer VoIP Sitzung einladen, der sich schon in
einer aktiven VoIP Sitzung befindet (V04)

Vorbedingung: 2 Benutzer (Alice und Bob) sind in der gleichen Saros Sit-
zung. Alice befindet sich in einer aktiven VoIP Sitzung. Bob befindet sich in
keiner aktiven VoIP Sitzung.

Nachbedingung: Alice befindet sich weiterhin in der aktiven VoIP Sitzung
und Bob in keiner VoIP Sitzung

Ablauf:

Bob wechselt in den Shared Project Session View

Bob makiert Alice

Bob klickt auf den VoIP Start Button

Bob erhélt ein Dialogfeld mit der direkten Ablehnung seiner Einladung
Bob klickt auf OK

A

B Anmerkungen

Zur sprachlichen Vereinfachung und Erhaltung der Ubersichtlichkeit ver-
zichte ich auf die gleichzeitige Nennung weiblicher und ménnlicher Begriffe,
sondern verwende ausschliefllich die ménnliche Form ohne das damit irgend-
eine Diskriminierung verbunden oder beabsichtigt ist.

Die von mir verwendete WTEX Vorlage fiir die Bachelorarbeit Verbesserung
der Kommunikationsmdéglichkeiten in einem Werkzeug zur verteilten Paar-
programmierung (Saros) habe ich aus der Bachelorarbeit von Lisa Dohr-
mann (Doh09) iibernommen.
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