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1. Einleitung

Diese Studienarbeit baut auf der Arbeit von Tim Steffens [Ste05] auf. Bei seiner Stu-
dienarbeit handelt es sich um ein System zur einfachen Prasentation handschriftli-
cher Lehrinhalte mittels eines Tablet PCs und eines Beamers. Im Wesentlichen wird
das Beschreiben von Folien und deren gleichzeitige Projektion mit einem Overhead-
projektor ersetzt. Das Programm, welches aus der Studienarbeit Tim Steffens hervor-
gegangen ist, enthalt Mangel in der Programmierung und im Entwurf aus software-
technischer und -ergonomischer Sicht. Diese Mangel reichen von ungiinstig gewahl-
ten Schaltflachen tiber ein immer langsamer werdendes System bis hin zu Abstiir-
zen wahrend des laufenden Betriebs. Meine Studienarbeit soll dieses System genauer
analysieren, bestehende Fehler korrigieren und gleichzeitig das gesamte System nach
neuen Anforderungen umgestalten.

Die Betreuer sind in diesem Fall Herr Prof. Dr. Jurgen Ebert und Herr Dr. Volker
Riediger.

1.1. Foils - Ein kurzer Einblick

Prisentationsfliche

Lehrender

Steuerungsmedium

W Priisentationsmedium

Adressaten

Abbildung 1.1.: Anwendungsszenario fur Foils.

Was ist Foils? Foils ist das Programm, welches aus der Studienarbeit [Ste05] von
Tim Steffens hervorgegangen ist. Sein Programm wurde fir die Lehre entwickelt. Es
zielt auf Lehrpersonal ab, das intensiv den Overheadprojektor als Prasentationsmittel
einsetzt und mit Hilfe von Folien und Stiften seine Lehrinhalte vortragt.
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Tim Steffens Idee war, ein Programm zu schaffen, dass dem Lehrpersonal entgegen-
kommt und das Halten einer Vorlesung vereinfacht. Die Abb. stellt das typische
Anwendungsszenario dar und ist eine original Skizze aus seiner Studienarbeit. Da
heutzutage in fast jedem Vorlesungsraum ein Beamer vorhanden ist und Computer
in sehr portablen Varianten existieren, sollte der Overheadprojektor durch einen Ta-
blet PC und einem Beamer erstetzt werden.

Ein Tablet PC ist ein Laptop mit einem Bildschirm, auf dem mit einem Digitizerstift ge-
schrieben werden kann. Ermoglicht wird die Technik [Wac09], indem der Bildschirm
durch ein elektromagnetisches Feld per Induktion Energie in den Digitizerstift ein-
speist. Der Stift ermittelt seine momentan ausgetibte Druckstiarke und emittiert ein
kleines elektromagnetisches Feld an der Stiftspitze. Dieses Feld kodiert die momenta-
ne Druckstarke des Stiftes. Seine Position wird vom Bildschirm ermittelt.

Mit dem Einsatz des Programms mit dem Tablet PC sind folgende Absichten verbun-
den:

e Kein Folien- oder Stifteverbrauch.

e Kein gleifendes Licht, dass den Dozenten bei der Vorlesung iritiert und evtl.
Augenschaden verursacht.

e Keine Digitalisierung der Folien notwenig.

1.1.1. Méglichkeiten im Programm Foils
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Abbildung 1.2.: Erste Version von Foils. Kontrollfenster (links) und das Prasentations-
fenster mit den Folien (rechts).

Durch Foils ist es moglich eine Prasentation zu halten. Das Programm prasentiert
sich mit zwei Fenstern, die in der Abb. zu sehen sind. Das linke Fenster ist das
Kontrollfenster fiir den Vortragenden, welches ihm viele Bearbeitungsmoglichkeiten
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bietet. Das rechte Fenster ist das Prasentationsfenster fiir das Auditorium. Es zeigt

die aktuelle und die zuletzt bearbeitete Folie.

Im Bearbeitungsfenster stehen dem Vortragenden sechs verschiedene vordefinierte
Stifte zur Verfligung. Vier davon sind Stifte mit den Farben schwarz, dunkelblau, rot
und dunkelgrin. Die zwei tibrigen Stifte sind als Marker verwendbar und bieten die
Farben hellblau und gelb. Beim Halten einer Prasentation stehen auch gebrauchliche
Aktionen wie Loschen, Radieren Verschieben oder Skalieren von Strichen zur Verfii-
gung. Auflerdem kann Gebrauch von Bildmaterial gemacht werden und dieses in die
Prisentation eingebunden werden. Auch hier existieren Bearbeitungsmoéglichkeiten
wie Verschieben, Skalieren und Léschen.

Damit die Prasentation gelingt, muss der Beamer den erweiterten Desktop des Com-
puters anzeigen. Beim Start des Programms maximiert sich dann das Prasentations-
fenster auf dem erweiterten Desktop und zeigt die am Anfang leeren Folien an.

1.2. Grobe Zeitphasen

In der ersten Phase sind durch umfangreiche Fragen an die Stakeholder die neuen
Anforderungen erstellt worden. Die Stakeholder waren bei dieser Arbeit die Betreuer
der Studienarbeit. Die gestellten Fragen, die sich im Anhang|C auf Seite 91| befinden,
befassten sich thematisch mit den Funktionen, dem Aufbau der Benutzungsoberfla-

che, Anordnungen von Schaltflachen und dem erwarteten softwaretechnisches Design
des Programms. Auferdem existierte im Vorfeld bereits eine Mangelliste, die von den
Betreuern erstellt wurde und im Anhang [B auf Seite 89| abgedruckt ist. Aus der Be-
fragung sowie der Méangelliste sind die Anderungsanforderungen entstanden, die sich
im Anhang |A auf Seite 81| befinden. Sie wurden nach drei Kategorien - Bug-Report,

Change-Requests und Extension-Requests - unterteilt und nach ihren Priorititen be-

wertet und sortiert.

Die nachste Phase ist fiir das Einarbeiten in das Programm und die Beschaffung von
Hintergrundwissen verwendet worden. In diesem Zusammenhang sind Informationen
uber die Speicherverwaltung und die Funktionsweise der Tablet PC SDK 1.7 zusam-

mengetragen worden.

In der letzten und gleichzeitig lingsten Phase wurden die Anderungsanforderungen
umgesetzt. Dabei ist zuerst der Bug-Report, dann der Change-Requests und zum
Schluss der Extension-Requests bearbeitet worden.



1. Einleitung

1.3. Ubersicht

Zuerst werden die verwendete Programmiersprache und ihre Klassenbibliotheken im
Kapitel 2 auf der nachsten Seite| genauer beleuchtet. Danach werden im Kaptiel
die verwendeten Klassen in Foils ndher betrachtet um einige Fehlerursachen
in den darauf folgenden Kapiteln besser zu verstehen. Nach diesen Kapiteln sollte

das Hintergrundwissen fiir das ndhere Verstandnis von C#, .Net und Foils vorhanden

sein.

Die nachfolgenden vier Kapitel beschaftigen sich mit der Bearbeitung der Anforde-
rungen. Das Kapitel 4 auf Seite 23| greift sich die ersten zwei Anforderungen
und heraus und behandelt sie gesondert, weil ihre Bearbeitung sehr umfang-
reich ist. Kapitel [5 auf Seite 35| behandelt die Anfordeungen des Bug-Report im An-
hang |A.1 auf Seite 81| Kaptiel |6 auf Seite 49| behandelt die Anforderungen aus dem
Change-Requests im Anhang|A.2 auf Seite 83| Kapitel |7 auf Seite 63| schlief3t mit den
Anforderungen aus dem Extension-Requests im Anhang |A.3 auf Seite 85|ab.

Es wird im Kapitel[8 auf Seite 75| noch ein Ausblick gegeben, was es noch an Potential
far evtl. nachfolgende Arbeiten geben konnte. Abschlieend wird im Kapitel
Seite 79| zusammengefasst, welches die Ziele waren und was erreicht wurde.




2. C# und .Net

Die Programmiersprache C# und das .Net Framework 3.5 wurden im bestehenden
System von Tim Steffens verwendet und beibehalten. An dieser Stelle soll ein kleiner
Einblick gegeben werden, was C# und .Net eigentlich sind und wie die Speicherver-
waltung in C# funktioniert.

2.1. C#

C# ist eine von Microsoft entwickelte Programmiersprache [ShaO8]. Nach der Kom-
pilierung liegt Byte-Code vor, ein so genannter Zwischencode, der Common Interme-
diate Language genannt wird. Dieser Zwischencode kann von der Common Language
Runtime (CLR) ausgefiihrt werden. Die CLR wurde auch von Microsoft entwickelt und
bietet weitere Steuerungsmoéglichkeiten des Programms, wie z.B. das Just-In-Time-
Debuggen, automatisierte Speicherverwaltung und Reflection. Alle Programme, die
fiir die CLR geschrieben sind, werden deswegen auch managed code genannt.

2.1.1. Ein paar Unterschiede zu Java

1 private double x;

2

3 private double X

4 {

5 get { return x; }

6 protected set { x = value; }
7 }

8

9 public Vector2D (double x, double vy)
10 {

11 X = x;

12

13 }

Listing 2.1: Beispiel fur eine Eigenschaft in C#.
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C# ahnelt der Sprache Java, aber unterscheidet sich in einigen Punkten. So wird
ein package namespace genannt. Das Schliisselwort super heif3t in der Microsoftwelt
base. Wie in Listing zu sehen, gibt es zudem noch Eigenschaften in C#.

Eigenschaften sind nichts anderes als ein Strukturmittel in C#. Sie blindeln die sonst
ublichen Getter- und Setter-Methoden zu einem Sprachmittel. Es ist auch méglich
ihnen unterschiedliche Sichtbarkeiten zu geben oder einen set- oder get-Block aus-
zulassen. Bei ihrer Verwendung koénnen sie wie normale Variablen aussehen. Hier
sei aber ein Wort der Vorsicht ausgesprochen. Bei der Verwendung von Eigenschaf-
ten kann es sehr leicht vorkommen, dass vergessen wird, dass beim Setzen oder der
Wertermittlung eine Methode im Hintergrund ausgefiihrt wird.

2.2. .Net

.Net bezeichnet ein aus Klassenbibliotheken und der Common Language Runtime
zusammengestelltes Framework [HubO8]. Es erleichtert durch umfangreiche Klassen-
bibliotheken das Schreiben von Programmen. .Net gibt es in verschiedenen Versionen.
In dieser Arbeit wurde das .Net Framework 3.5 mit dem Service Pack 1 verwendet,
das das .Net Framework 2.0 in der Service Pack Version 1.0 umfasst. Es stellt die
Basisklassen und anderen Bibliotheken wie die Windows Forms zur Programmierung
von GUI-Anwendungen zur Verfligung, sowie die CLR in der Version 2.0. Anzumerken
ist, dass viele Klassen aus der Windows Forms Bibliothek nicht véllig in managed code
geschrieben sind, sondern nur als Wrapperklassen zur Verfligung gestellt werden und
so den Zugriff auf die GDI kapseln. GDI ist die Graphische Schnittstelle in Windows,
mit der Zeichenoperationen durchgefiihrt werden kénnen.

Auf dieser Basis baut das .Net Framework 3.0 mit Service Pack 1.0 auf. Es beinhaltet
vier grofie Klassenbibliotheken, die da heif3en:

e Windows Presentation Foundation (WPF),

e Windows Communication Foundation (WCF),
o Windows Workflow Foundation (WF) und

e Windows CardSpace (WCS).

Sie sind in managed code geschrieben. Fur diese Arbeit ist aber nur die WPF von
Bedeutung.

2.2.1. Windows Presentation Foundation

Die WPF ist fiir die Implementation von GUI-Anwendungen gedacht. Sie ist tiber den
Namespace System.Windows zu erreichen. Sie soll die alten Windows Forms ablésen,
die seit .Net 1.0 im .Net Framework vorhanden sind.
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Eine Neuerung ist, dass Oberflachen der WPF durch DirectX - einer Graphikschnitt-
stelle von Microsoft - beschleunigt werden. Alle Grof3en- und Positionsangaben von
graphischen Elementen besitzen damit doppelte FlieSkommagenauigkeit statt Pixel-
genauigkeit. Die Folge ist, dass mit der WPF erstellte Oberflachen Vektorgrafiken und
dadurch frei skalierbar sind und dass dargestellte Elemente immer richtig angeordnet
werden kénnen.

Eine weitere Neuerung ist die Art wie Oberflachen erstellt werden kénnen. Es ist
nicht mehr notwendig eine Oberflache in Programmcode zu erstellen, sondern es kann
fiir solche Aufgaben die eXtensible Application Markup Language (XAML) verwendet
werden. XAML ist ein XML Dialekt, der eine bessere Trennung von Programmlogik
und Benutzungsoberflache ermoglicht. Dabei werden Quellcode-Dateien, die in C#
geschrieben sind, in den gewohnten Quellcode-Dateien abgelegt, die die Endung “*.cs”
tragen. Der Code fiir die Benutzungsoberflache liegt in zusatzlichen Dateien, die die
Endung “*.xaml” verwenden.

2.3. Speicherverwaltung in C#

In dieser Arbeit ist es notwendig die Speicherverwaltung [ShaO8|] ndher zu betrachten,
um zu verstehen, wann genau Objekte ihre Giiltigkeit verlieren und der von ihnen
beanspruchte Speicher wieder freigegeben wird.

Da samtlicher in C# geschriebener Code managed code ist, wird eine Garbage-
Collection zur Verwaltung des Speichers verwendet. Beim Speicher wird zwischen
zwei Arten unterschieden: dem Stack und dem verwalteten Heap.

Der Stack speichert nur Referenzen und primitive Datentypen ab. Der Speicher, der
verbraucht wird, wird nach dem Verlassen einer Methode automatisch freigegeben.
Grof3e Objekte werden aber nicht auf dem Stack abgelegt sondern auf dem Heap.

Der verwaltete Heap speichert alle Objekte, auf die vom Stack aus referenziert wird.
Der Heap ist wiederum in zwei verschiedene Bereiche eingeteilt. Ein Bereich fiir nor-
male und ein anderer fur grofe Objekte. In der Quelle [Hof09] wird 22 Kb als un-
gefahre Mindestgrof3e fiir grofle Objekte angegeben. Es wird auferdem mit einem
Generationenmodell gearbeitet, d.h. es gibt drei Stufen, null, eins und zwei, wobei zu
der Generation null junge Objekte und zur zweiten Langzeitobjekte gehoren .

2.3.1. Destruktoren

Trotz der Tatsache, dass C# eine Garbage-Collection besitzt, hat C# auch Destrukto-
ren, die wie Destruktoren in C++ deklariert werden. Dabei besitzt der Destruktor keine
Sichtbarkeit und kann nicht mit variierenden Parameterlisten tiberladen werden. Er
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besitzt nur die leere Parameterliste. Im Gegensatz zu C++ kann in C# der Destruk-
tor einer Klasse nicht explizit vom Programmierer aufgerufen werden. Das bedeutet,
dass der Speicher eines Objekts nicht explizit vom Programmierer freigegeben werden
kann, dies kann ausschlieflich vom Garbage Collector (GC) erledigt werden.

—

~MyClass () { ... }

Listing 2.2: Ein C#-Destruktor

1| protected override wvoid Finalize ()

2| {

3 try

4 {

5 // Code aus dem Destruktor
6 } finally { base.Finalize () }

7|}

Listing 2.3: Die compilerseitige Ubersetzung des Destruktors in die Methode Fina-

lize().

Der beispielhafte Destruktor der Klasse MyClass aus Listing wird automatisch
vom Compiler als eine Methode tubersetzt, die Object.Finalize () [MicO9b] tber-
schreibt. Dabei wird der Code vom Destruktor in die Finalize ()-Methode, win in
Listing zu sehen ist, gekapselt.

Im finally-Block wird der Code base.Finalize () ausgefiihrt. Dadurch wird sicher-
gestellt, dass immer der Destruktor der geerbten Klasse aufgerufen wird.

Aber auch die Methode Finalize () kann nicht vom Programmierer aufgerufen wer-
den. Durch diese Einschrankung sollen folgende Falle verhindert werden:

e Dass ein Objekt vergessen wird geloscht zu werden.

e Dass ein Objekt geloscht wird, auf das noch eine aktive Referenz an einer ande-
ren Stelle im Code existiert.

e Dass ein Objekt mehrmals zerstort wird.

Da der Programmierer keine Handhabe bei der Speicherverwaltung hat, ist ein ge-
nauerer Blick auf den Garbage Collector erforderlich.

2.3.2. Garbage Collector

Der Garbage Collector (GC) erfullt folgende Bedingungen:
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e Er zerstort jedes Objekt, das nicht mehr referenziert wird, und ruft - falls vor-
handen - dessen Destruktor auf.

e Er zerstort jedes referenzierte Objekt bei Programmende.
e Er zerstort jedes Objekt nur einmal.

Der GC lauft in einem eigenen Thread. Er kann erst aktiv werden, wenn das Ende
einer Methode erreicht wird. Es ist nicht genau festgelegt, wann er aktiv wird.

Wenn der GC seine Arbeit beginnt, werden alle Threads des Programms angehalten.
Dies ist notwendig, da er Objekte verschieben und dann entsprechende Verweise neu
setzen konnen muss. Bei seiner Arbeit geht er folgendermafien vor:

e Im ersten Schritt wird eine Tabelle mit allen erreichbaren Objekten erstellt. Ftir
diesen Aufbau werden alle Verweise auf Objekte verfolgt und Objekte, die er-
reicht werden konnen, in diese Tabelle eingetragen. Dabei werden zyklische Ver-
weisketten automatisch erkannt. Objekte, die nicht in dieser Liste auftauchen,
koénnen zerstort und ihr Speicher freigegeben werden.

¢ Im zweiten Schritt wird fur alle Objekte, die nicht erreicht werden kénnen, tiber-
pruft, ob sie einen Destruktor besitzen. Falls sie einen besitzen, werden sie in
eine Warteschlange eingereiht, die so genannte Finalizer-Warteschlange.

¢ Im nachsten Schritt werden von allen Objekten, die keinen Destruktor besitzen,
die Speicherbereiche freigegeben, der Speicher defragmentiert und alle Referen-
zen aktualisiert.

e Nach diesen Schritten wird auch anderen Threads wieder die Moglichkeit gege-
ben Prozessorzeit zu beanspruchen.

¢ In einem separaten Thread wird jetzt die Finalizer-Warteschlange abgearbeitet.

Aus diesem Prinzip folgt, dass es langer dauert Objekte mit Destruktor freizugeben
als solche ohne Destruktor. Auf3erdem ist nicht garantiert, in welcher Reihenfolge die
Objekte in die Finalizer-Warteschlange abgelegt und tatséchlich freigegeben werden.

Der Programmierer kann den GC, wenn es notig ist, explizit anstofen. Daftur wird
die statische Methode GC.Collect () verwendet. Damit nur von null bis zu einer
bestimmte Generation aufgeraumt wird, kann die Methode GC.Collect (Int32) ver-
wendet werden.

Da es ungewiss ist, wann der GC die Finalizer-Warteschlange abarbeitet, gibt es
einen weiteren Methodenaufruf GC.WaitForPendingFinalizers (). Mit diesem Auf-
ruf wird garantiert, dass zuerst die Warteschlange komplett bearbeitet wird, bevor
andere Threads wieder aktiv werden.

Durch den Garbage Collector ist es auflerdem moglich die tatsadchliche Gro-
Be des derzeitig verbrauchten Speichers zu ermitteln. Die Methode long
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GetTotalMemory (bool) gibt dabei die Grofe des verbrauchten Speichers in By-
tes zurtick. Mit der tibergebenen Boolean-Flag, kann eine Garbage Collection vor der
Speicherermittlung durchgefiihrt werden. Anzumerken ist aber, dass die Methode
nur den verwalteten Speicher zurtickgeben kann, der von der CLR angefordert wird
[JSO3]. Werden Klassen verwendet, die nur einen Wrapper zur Verfligung stellen
und im Hintergrund auf Code aufierhalb der CLR zugreifen, kann nicht der genaue
Speicher in Erfahrung gebracht werden.

2.3.3. Freigabemethoden und das IDisposable-Interface

Um von einem Objekt verwaltete Ressourcen freizugeben, wie zum Beispiel einen
Socket oder einen Dateihandle, bevor sie durch den GC zerstért werden, gibt es ei-
ne weitere Moglichkeit und zwar die Verwendung einer Freigabemethode. Dabei soll-
te aber bei jeglichem Methodenaufruf eines solchen Objekts nach der Freigabe dar-
auf geachtet werden, ob dieses Objekt bereits seine Ressourcen freigegeben hat oder
nicht. Falls dies geschehen ist, sollte eine Ausnahme geworfen werden.

Eine Deklaration fiir eine Freigabemethode stellt das Interface IDisposable in Form
der Methode Dispose () zur Verfigung. Wird sie implementiert, ist im Destruktor nur
noch der Aufruf von Dispose () erforderlich. Hierbei ist zu bedenken, dass die Dis-
pose () -Methode nur einmal aufgerufen werden darf. Dies kann durch eine Boolean-
Flag gewahrleistet werden, die beim Betreten abgefragt wird. Somit ist sichergestellt,
dass die Ressourcen nicht abermals freigegeben werden. Auflerdem kann der De-
struktoraufruf durch den GC mittels einer statischen Methoden namens GC.Sup-
pressFinalize (Object) unterdriickt werden.

1| class Example : IDisposable

2| {

3 private bool disposed = false;
4

5

6

7 ~Example ()

8 {

9 Dispose () ;

10 }

11

12 public virtual wvoid Dispose ()
13 {

14 if ('this.disposed)

15 {

16 try {

10
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17 // Hier knappe Ressourcen freigeben

18 }

19 finally ({

20 this.disposed = true;

21 System.GC.SupressFinalize (this);

22 }

23 }

24 }

25

26 public void SomeBehavior () // Beispielmethode

27 {

28 checkIfDisposed() ;

29

30 }

31

32 private void checkIfDisposed()

33 {

34 if (disposed)

35 {

36 throw new ObjectDisposedException ("Example: Objekt wurde
freigegeben") ;

37 }

38 }

39

40

41

42| }

Listing 2.4: Programmbeispiel fiir einen Destruktor mit dem IDisposable-Interface

Bei der Implementierung ist darauf zu achten, dass auf jeden Fall GC. SuppressFi-
nalize (Object) aufgerufen wird. Ein Aufruf der Methode kann garantiert werden,
indem sie in die try { ... } finally { ... } Anweisung, wie in Listing de-
monstriert, geschrieben wird. Der £inally-Block wird unter allen Umstanden aus-
geftihrt, wodurch sichergestellt ist, dass GC. SuppressFinalize (Object) ausgefuhrt

wird.

Bei der Verwendung eines Objekts kann es zu Ausnahmen kommen, die das Auf-
rufen der Dispose () -Methode des Objekts verhindern. Solche Situationen miussen
behandelt werden, indem die Ressourcen im finally-Block freigegeben werden. Al-
le diese Umstande erschweren es ausnahmesicher zu programmieren und nicht den
Uberblick tiber den Programmcode zu verlieren. AufSerdem existiert das Objekt der
Freigabe der Ressourcen im Giiltigkeitsbereich.

11
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Mit wachsendem Programmcode kann diese Art des Ressourcenmanagments sehr un-
ubersichtlich werden und es kann zu Unachtsamkeit von Seiten des Programmierers
fiihren, wodurch wieder Fehler hervorgerufen werden. Um dies zu umgehen sollte die
using-Anweisung benutzt werden.

2.3.4. Die using-Anweisung

—

using ( <Typ> <Variable> = <Wert> )
2| {
3 <Anweisungsblock>

4|}

Listing 2.5: Schematisches Beispiel fir die Verwendung der using-Anweisung

Die using-Anweisung, deren Benutzung in Listing zu sehen ist, stellt einen Me-
chanismus bereit, der es ermdéglicht, die Lebenszeit von Ressourcen gezielt zu steuern.
Dabei wird das zu verwaltende Objekt direkt in der using-Anweisung deklariert und
initialisiert. Das zu verwaltende Objekt existiert im Anweisungsblock genau so lange,
bis der Block verlassen wird.

Variablen, die mittels using verwaltet werden, muissen das erwiahnte Interface IDis-
posable implementieren.

2.3.5. Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Da nicht genau bekannt ist, wann der GC seine Arbeit aufnimmt, sollte der GC regel-
mafig angestofien werden, um den Speicher aufzurdumen. Destruktoren sollten nach
Moglichkeit vermieden werden, weil nicht mit Sicherheit gesagt werden kann, wann
ein Objekt in der Finalizer-Warteschlange bearbeitet und aus dem Speicher entfernt
wird. Falls es sich nicht verhindern lasst einen Destruktor zu implementieren, soll-
te das IDisposable-Interface verwendet und die Dispose () -Methode im Destruktor
aufgerufen werden. Diese bietet die zusatzliche Moglichkeit, nach Ende der Lebenszeit
eines Objekts dessen Ressource freizugeben.

Hierbei kann die using-Anweisung sehr viel Arbeit abnehmen. Sie ist allerdings bei
komplizierteren Programmstrukturen nicht mehr anwendbar.

Im folgenden Kapitel |3l werden die verwendeten Klassen in Foils genauer beleuchtet,
damit ihre Funktionsweise bei spateren Betrachtungen geklart ist.

12
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In diesem Kapitel werden mehrere tiefe Einblicke in den Aufbau von Foils getatigt. Im
Laufe der Arbeit wurden einige Klassen aus dem Projekt herausgenommen und neue
hinzugefuigt. Fur die spatere Analyse im Kapitel [4]ist es wichtig die schon bestehenden
Implementation genauer unter die Lupe zu nehmen.

Nachdem die bestehende Implementation vorgestellt wurde, werden die neuen inte-
grierten Klassen vorgestellt.

3.1. Ein Blick auf die alte Version von Foils

Die Bestandteile von Foils, die naher betrachtet werden sind: Der Strich, die Folie, die
Zeichenflache, das Kommando-Objekt und der Undo-Stack.

3.1.1. Die Folien und die Zeichenfldche

Ein Strich entsteht, wenn ein Stift auf einem Tablet aufgesetzt und wieder abgesetzt
wird.

Ein Strich ist ein Stroke-Objekt und wird mit mehreren sStroke-Objekten in einem
Strokes-Objekt zusammengefasst. Das St rokes-Objekt gehort zu einem Ink-Objekt,
welches von einem InkOverlay-Objekt automatisch verwaltet wird. Diese Objekte
werden von der Microsoft Tablet PC SDK bereitgestellt. Diese SDK ist closed-source.

Eine Folie umfasst Texte, Zeichnungen und Grafiken, die auf einer begrenzten Flache
dargestellt und bearbeitet werden kénnen.

Eine Folie wird durch die Klasse Slide abgebildet. Eine Slide-Klasse umfasst ein
Ink-Objekt und eine ArrayList von GraphicContainer-Objekten. Die GraphicCon-
tainer-Klasse dient der Darstellung eines Bildes in der Prasentation. Um mehrere
Folien zusammenzufassen, existiert die Klasse S1ideSequence, die einzelne Folien -
sogenannte Objekte der Klasse Slide - verwaltet.

Auf einer Zeichenflache ist es méglich, zu schreiben, die gezeichnete Schrift zu spei-
chern und darzustellen.

13
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Die Zeichenflache wird von der Klasse ControlView eingebunden und heifft Ink-
EditingPanel. Sie beinhaltet ein Objekt der Klasse InkOverlay. Durch ein Objekt
der Klasse InkOverlay ist es mdglich, Schrift zu sammeln und darzustellen. Das
Sammeln und Darstellen der Schrift geschieht hierbei automatisch. Controlview
verwaltet die darzustellende Folie und ermdglicht es auch Graphiken abzubilden.

Folien werden in einer normalisierten Form vorratig gehalten. D.h., dass das enthalte-
ne Ink-Objekt auf eine virtuelle Foliengrof3e normalisiert ist. Somit ist es moglich, bei
der Nutzung mit einem anderen Tablet PC oder einem PC mit angeschlossenem Ta-
blet dieses Programm weiter- und auch alte Prasentation wiederzuverwenden. Wird
nun eine bestimmte Folie dargestellt und bearbeitet, ware es naheliegend, dass die
Folie von der Klasse Controlview direkt dargestellt wird. Dabei wird das enthaltende
Ink-Objekt vom InkEditingPanel-Objekt verwaltet und bearbeitet. Tatsdchlich wird
aber nicht das Ink-Objekt verwaltet, sondern nur eine skalierte Kopie dessen.

3.1.1.1. Probleme mit der Ink-Klasse

Fur die Ink-Klasse und die enthaltene Strokes-Klasse existieren Add () -Funktionen.
Leider fligen sie nur Stroke-Objekte hinzu, die schon im Ink-Objekt enthalten sind.
Andernfalls tritt ein Ausnahmefehler auf. Falls ein enthaltendes Stroke-Objekt aus
einem Ink-Objekt in eine Variable abgespeichert und dann aus dem Ink-Objekt ge-
l6scht wird, ist es komplett geloscht. D.h. dass das abgespeicherte Stroke-Objekt
- auch wenn auf es noch referenziert wird - nicht mehr existiert. Damit ist auch ein
erneutes Einfligen nicht mehr moéglich. Die Klassen der Tablet PC SDK sind nicht
direkt von der CLR ausfiihrbar, sondern bieten ihre Funktionalitdt nur tiiber Wrap-
perklassen an [JSO3]. Alle Klasse der Tablet PC SDK kiimmern sich deshalb selber
um ihre Speicherverwaltung. Aus dem Grund wird direkt beim Loéschen eines Stroke-
Objekts aus einem Ink-Objekt dessen Speicher freigegeben.

Die einzige Moglichkeit ein St roke-Objekt zwischenzuspeichern ist somit dessen Ob-
jektzustande auszulesen. Um ihn wiederherzustellen muss mit der auf ein Ink-Objekt
definierten Methode CreateStroke () ein neues Stroke-Objekt erstellt werden

3.1.2. Kommando-Objekit

Ein Kommando-Objekt kapselt ein Kommando in ein Objekt ein und ermoglicht damit
die Speicherung des Kommandos. Dieses Vorgehen wird Command-Pattern [GHJV94]
genannt. Um das Kommando auszufiihren wird eine Execute () -Funktion bereitge-
stellt.

Operation ist ein Interface, das nach dem Command-Pattern implementiert wurde.
Die Do () -Funktion entspricht der Execute () -Funktion. Von Operation gibt es aber
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pkg Operations 7
«interfaces «interfaces
Operation UndoQperation

+ Do) : void <]— + Do) - void

+ Undoy - void

n A

exscutes

1

Undo Stack

InkChangeOperation
- _redoStade LimitedStadk
- _undoStade LimitedStadk + Da{) : void

+ Unda{} : void

+ Do{Operation) : void
+ Reda{} : void
+ Unda{} : void

Abbildung 3.1.: Ein Klassendiagramm des Undo-Stacks und den verwendeten
Kommando-Objekten.

auch eine Spezialisierung: UndoableOperation. Diese deklariert zusatzlich die Funk-
tion Undo () und ermoglicht so bei einer konkreten Implementation, dass die getatigte
Operation riuckgingig gemacht werden kann.

Von den Interfaces Operation und UndoableOperation existieren Implementatio-
nen, die dem Benutzer ermdéglichen, Operationen durchzuftihren und fast alle aus-
gefiihrten Operationen wieder rickgangig zu machen. So kann ein getatigter Strich
wieder entfernt, aber eine geldschte Folie nicht wieder hergestellt werden, weil die
dazugehorige Klasse nur das Interface Operation implementiert.

3.1.3. Der Undo-Stack

Ein Undo-Stack ermoglicht es, ausgefiihrte Kommando-Objekte zu speichern und ge-
gebenenfalls rickgangig zu machen. In Foils ist schon ein Undo-Stack implementiert,
der Operations genannt worden ist.

Operations umfasst zwei Stacks, die als doneStack - fur ausgefihrte - und un-
doneStack - fir ruckgangig gemachte Operationen - bezeichnet werden. Auf dem
Undo-Stack kénnen die Funktionen Do (), Redo () und Undo () ausgefiihrt werden.
Die Do () -Funktion bekommt zusétzlich ein Operation-Objekt tibergeben, das direkt
ausgeftihrt wird.

Wird nun ein Operation-Objekt an die Do () -Funktion von Operations tibergeben,
so wird von dem ubergebenen Objekt die Do () -Funktion ausgefiihrt. Ist das Objekt
sogar vom Interface UndoableOperation abgeleitet, so wird es auf einen doneStack
abgelegt und der undoneStack komplett geloscht. Wird die Funktion Undo () auf-
gerufen, wird vom auf dem doneStack oben liegenden Objekt die Undo () -Funktion
aufgerufen und das Objekt auf den undoneStack abgelegt. Liegt kein Objekt auf dem
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Stack, geschieht nichts. Die Redo () -Funktion verhalt sich zur Undo () -Funktion ent-
gegengesetzt.

Die Grofie des implementierten Undo-Stacks wird bei seiner Erstellung festgelegt.

Leider muss hier bemerkt werden, dass bei der Implementation des Undo-Stack und
des Operation-Interface die Bezeichnungen ungliicklich gewahlt wurden. So vermit-
telt der Name Operations nicht auf den ersten Blick, worum es sich bei dieser Klas-
se handelt. Der Name UndoableOperation bedeutet sogar, dass die Operation nicht
machbar ist. Ebenfalls fiihrt die Nihe der beiden Namen Operation und Operations
zu haufigen Missverstindnissen. Diese Schwachpunkte sind behoben, indem Oper-
ations jetzt UndoStack und UndoableOperation UndoOperation heif3t. Im weite-
ren Verlauf der Arbeit werden nur noch die neuen Bezeichnungen verwendet. Das
Klassendiagramm in Abb. illustiert nochmal die Beziehung zwischen den Klassen
UndoStack und InkChangeOperation und den Inferfaces Operation und UndoOper-—

ation.

3.1.4. InkChangeOperation

Der Klasse InkChangeOperation kommt spater im Abschnitt eine besondere
Bedeutung zu. InkChangeOperation ist vom Interface UndoOperation abgeleitet. Ein
InkChangeOperation-Objekt speichert Anderungen am aktuellen Ink-Objekt ab, um
sie durchftihren und/oder riickgangig machen zu kénnen.

Bei der Erstellung eines InkChangeOperation-Objekts, wird das Ink-Objekt der Zei-
chenflache und das Ink-Objekt der derzeitig im Bearbeitungsfenster dargestellten
Slide kopiert. Die Do () -Funktion, die im weiteren Verlauf vom Undo-Stack aufge-
rufen wird, fihrt eine UpdateInk ()-Funktion auf dem aktuell dargestellten S1ide-
Objekt aus. Ihr wird die derzeitige Grofle der Bearbeitungsansicht tibergeben sowie
das neue Ink-Objekt. Die Funktion bewirkt, dass das tibergebene Ink-Objekt geklont,
auf die interne Grofe, die die Slide verwendet, skaliert wird, und das schon vor-
handene Ink-Objekt ersetzt. Nach der UpdateInk () -Methode, sofern diese Funktion
nicht zum ersten Mal ausgefiihrt wird, werden alle Beobachter der gerade bearbeite-
ten Folie benachrichtigt. Die Benachrichtigung hat ein Neuzeichnen der Zeichenfldche
zur Folge.

Die Undo () -Funktion fahrt die gleichen Operationen aus jedoch mit dem alten Ink-
Objekt. Auferdem wird das Ink-Objekt des InkOverlay-Objekts mit einer skalierten
Kopie des alten Ink-Objekts tiberschrieben.

Der Grund fir das Kopieren des Ink-Objekts der Zeichenflache ist, dass es den neu
gezeichneten Strich beinhaltet und das Ink-Objekt der Folie noch kein Update er-
halten hat. Aus diesem Sachverhalt ist gut zu erkennen, dass das Ink-Objekt der
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aktuellen Folie und der Zeichenflache nicht identisch sind. Somit wird ein Vorher-
und Nachher-Bild festgehalten. Diese simpel und logisch erscheinende Methode birgt
ihre Tucken, die spater noch im Abschnitt genauer betrachtet werden .

3.2. Ein Blick auf die neue Version von Foils

In der neuen Version von Foils sind einige Klassen ausgetauscht worden, weil neuere
und bessere Implementationen zur Verfligung standen. Sie betrachten die InkCanvas
und die aus ihr heraus entstandene slideCanvas-Klasse.

3.2.1. Eine neue Zeichenfladche aus der WPF

In der WPF gibt es das InkCanvas-Objekt. Es stellt eine Zeichenflache bereit, auf die
Striche gezeichnet werden kénnen. Striche werden von einem St roke-Objekt abgebil-
det. Alle stroke-Objekte werden in einem StrokeCollection-Objekt abgelegt, das
an das InkCanvas-Objekt angebunden ist und von diesem verwaltet wird.

Daraus folgt, dass das InkCanvas-Objekt an die bereits bekannte InkOverlay-Klasse
aus der Tablet PC SDK 1.7 angelehnt ist. Der grof3e Unterschied zwischen den beiden
Klassen ist, dass das InkCanvas-Objekt zum grofiten Teil in managed code geschrie-
ben wurde, der von der CLR verwaltet werden kann.

Es existiert ein Beispiel-Programm [Mic09a] der InkCanvas, das die Fahigkeiten des
Objekts gut demonstriert. Bei dieser Implementation sind auch Undo- und Redo-
Operationen moglich. Bei genauerer Betrachtung des Quellcodes wird deutlich, dass
die Undo- und Redo-Operationen mittels InkCanvas wesentlich leichter implemen-
tierbar sind. Auch muss an keiner Stelle eine Invalidierung eines Bereichs auf der
Zeichenflache erfolgen, damit sie sich neuzeichnet, wie es bei einem InkOverlay-
Objekt der Fall ist. Auerdem ist die Lasso-Funktion bei der InkCanvas besser imple-
mentiert. Sie zeichnet nur noch dann einen neuen Lasso-Punkt, wenn dieser Punkt
in einem bestimmten Abstand vom zuletzt gesetzten Lasso-Punkt entfernt ist. Bei der
Implementation des InkOverlay-Objekts ist dies nicht der Fall. Bei ihr wird nach
einem bestimmten Zeitintervall ein neuer Lasso-Punkt gesetzt.

Wahrend dieser Studienarbeit erfolgte ein Wechsel von der verwendeten InkOver-
lay- zur InkCanvas-Klasse. Vor der Nutzung der neuen Zeichenflache muss geklart
werden, ob alle vorherigen Funktionen auch weiterhin unterstiitzt werden kdénnen.
Diese sind:

e Skalieren der Zeichenflache

e Laden und korrektes Darstellen der alten Prasentationen
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Speichern einer Prasentation

Nutzung von Undo- und Redo-Operationen

Auswahl von Strichen per Lasso

Export der Prasentation als Bilder

Einbinden von Bildern auf der Zeichenflache

Das Skalieren der Zeichenfldche ist notwendig, um Striche in der richtigen Grofie

darstellen zu konnen.

Es ist moglich, die Zeichenflache zu skalieren. Hierzu muss die angebundene Trans-
formationsmatrix, die tiber die Eigenschaft Layout Transform erreichbar ist, mit einer
neuen Matrix tiberschrieben werden, die die benétigte Skalierung durchftihrt. Die Ma-
trix in der LayoutTransform-Eigenschaft bewirkt, dass die Eigenschaften width und
Height vor der Darstellung durch sie zuerst berechnet werden. Alle untergeordneten
Elemente werden ebenfalls zuerst durch die angebundene Matrix transformiert, bevor
sie dargestellt werden.

Das Laden alter Prasentation und deren korrekte Darstellung ist nur fiir evtl. Wieder-
verwendungen von alten Prasentationen notwendig. Dabei ist das Laden von seriali-
sierten Ink-Objekten kein Problem.

Nach dem erfolgreichen Laden einer alten Prasentation ist die korrekte Darstellung
dieser Prasentation noch nicht gegeben. Dies liegt an der Tatsache, dass bei der Tablet
PC SDK nur kreisformige oder rechteckige Stiftspitzen existieren. Dies ist bei der Im-
plementation in der WPF anders. Hier gibt es elliptische und eckige Stiftspitzen. Aus
diesem Grund ist es erforderlich, dass vor dem Darstellen alle St roke-Objekte einer
StrokeCollection durchwandert werden und die Hohe und Breite einer Stiftspitze
auf das Maximum der Werte gesetzt wird.

Nach dieser Korrektur ist die Darstellung der Folien dquivalent zur der der InkOver—
lay-Klasse.

Das Speichern der Prasentation ist moglich. Daftir muss die Methode void
Save (Stream) auf einem Stroke-Objekt aufgerufen werden. Sie schreibt in das
ubergebene Stream-Objekt ihre Daten. Der Inhalt des Stream-Objekts muss nur
noch in eine Stringdarstellung zur Basis 64 umgewandelt werden, damit die Speiche-
rung in ein XML-Format moglich ist.
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Das Undo bzw. Redo von Operationen miissen mit der InkCanvas-Klasse durchfiihr-
bar sein. Wie Anfang des Abschnitts angedeutet, ist die Implementation von
Operation-Klassen mittels einfacher Operationen auf einer StrokeCollection mog-
lich. StrokeCollection bietet die Moglichkeit, Stroke- oder StrokeCollection-
Objekte zum Loschen oder Einftigen zu verwenden.

Die Auswahl von Strichen per Lasso kann zur Verfiigung gestellt werden. Dafiir muss
die EditingMode-Eigenschaft richtig gesetzt werden. Die EditingMode-Eigenschaft
erlaubt den Zugriff auf einen Wert der Enumeration InkCanvasEditingMode. Es ste-
hen mehrere Wahlmoéglichkeiten zur Auswahl, aber im Rahmen diese Studienarbeit
sind die Modi Ink, Select, EraseByPoint und EraseByStroke interessant.

Wenn der Modus Ink tiber die EditingMode-Eigenschaft gesetzt wird, kann auf der
InkCanvas mit einem Stift geschrieben werden. Der Modus Select ermoglicht es,
mit einem Lasso alle Elemente innerhalb der InkCanvas auszuwahlen, zu verschie-
ben oder zu skalieren. Der Modus EraseByPoint bietet die Moglichkeit, mit einem
voreingestellten quadratischen Stift zu radieren. Der letzte Modus EraseByStroke
radiert nicht, sondern 16scht einen Strich komplett, sobald er vom Stift bertihrt wird.

Die Auswahl von Strichen ist durch den Modus Select gegeben. Sie wird aktiviert,
wenn die EditingMode-Eigenschaft des InkCanvas-Objekts den Wert Select Uber-
geben bekommt.

Die Exportierung von Folien zu Bilder ist realisierbar. Daftir bietet die
StrokeCollection mit der Methode public void Draw (DrawingContext) eine
einfache Variante, um Striche auf eine Zeichenflache zu tibertragen.

Das Einbinden von Bildern auf der Zeichenfliche ist umsetzbar. Bilder kénnen als
untergeordnete Elemente der InkCanvas eingebunden werden. Dabei ist es sogar
moglich, mittels der Lasso-Funktion diese Elemente auszuwdhlen, zu verschieben
oder zu skalieren. Mehr Informationen zu Bilder und deren Einbindung in ein Ink-
Canvas-Objekt sind im Abschnitt 6.2 auf Seite 49|zu finden.

3.2.1.1. Beurteilung der InkCanvas

Die InkCanvas bietet alle Funktionen, die fir Foils erforderlich sind. Sie implemen-
tiert einige Funktionen besser als die InkOverlay-Klasse. Da sie und die enthaltene
StrokeCollection auch von der CLR verwaltet werden kénnen, wird der Speicher
im Gegensatz zum InkOverlay-Objekt innerhalb der CLR verwaltet. AufSerdem muss
nicht mehr beflirchtet werden, dass beim Loschen eines St roke-Objekts dieser nicht
mehr im Speicher vorhanden ist.
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3. Néahere Betrachtung von Foils

3.2.1.2. Umstellung auf die InkCanvas-Klasse

Es wurde wegen der InkCanvas-Klasse das Programm von den Windows Forms Bib-
liotheken komplett auf die WPF umgeschrieben. Das Resultat ist im Abschnitt
zu sehen. Es wurde auflerdem der Speicherverbrauch und die Abspiel-
geschwindigkeit einer Prasentation gemessen mit Hilfe der Replay-Funktion, die im
Abschnitt [4.1 auf Seite 23| eingefihrt wird. Das Ergebnis der Messung ist im Ab-
schnitt |4.2.6 auf Seite 31| dargestellt und wird dort genauer erlautert.

3.2.2. Die slideCanvas-Klasse

Die graphischen Oberflachen der WPF sind nach dem Composite Pattern [GHJV94,
Hub08] aufgebaut und geben eine strikte Baumstruktur fir alle logischen Elemente
vor. Die Elemente werden in einen Logical Tree [GHJV94| abgelegt. Es ist also nicht
moglich, dass ein UIElement an mehreren Knoten im Logical Tree als Kind angehan-
gen wird. Um Objekte als Kinder an andere UIElement-Objekte anzufligen, gibt es
zwei Varianten. Die erste ist durch die child-Eigenschaft gegeben. Sie lasst nur das
Anftigen eines Kindes zu. Die zweite Variante lasst es zu mehrere Kinder anzuftigen.
Die entsprechende Eigenschaft heif3t Children und stellt ein UIElementCollection-
Objekt zur Verfigung, an das Kindelemente einzufiigt werden kénnen.

Ein Objekt der Image-Klasse wird durch das Hinzufligen an die Children-Eigenschaft
in den Logical Tree eingeordnet. Dadurch kann ein Image-Objekt nicht gleichzeitig
zwei InkCanvas-Objekten zugeordnet werden. Deswegen mussen Bilder durch eine
GraphicContainer-Klasse gekapselt werden.

Die Klasse GraphicContainer halt neben dem Bild selbst Informationen dartiber
bereit, wie grof und an welcher Stelle das Bild auf der Zeichenflache der InkCan-
vas erscheinen soll. Die Klasse Image ist in Wirklichkeit aber nicht das Bild, sondern
ein Objekt, das einen Bildkontext darstellt. Der Bildkontext wird durch die abstrakte
Klasse ImageSource beschrieben. Eine Implementation ist die Klasse BitmapImage.
Ein Objekt dieser Klasse wird in der Klasse GraphicContainer verwendet.

Durch die Kapselung der Bilder in GraphicContainer-Objekte muss eine InkCan-
vas nur die GraphicContainer-Objekte aus der GraphicCollection der darzustel-
lenden Slide auslesen. Aus dem GraphicContainer-Objekt wird das BitmapImage-
Objekt fur ein neues Image-Objekt verwendet, dieses positioniert und seine Grofle
angepasst.

Damit ein InkCanvas-Objekt auch Bilder einer s1ide darstellt, wurde eine neue Klas-
se namens SlideCanvas geschrieben. Die Klasse ist nach dem Model-View-Controller-
Pattern [BurO9] implementiert. Wie in Abb. [3.2] zu sehen ist, ist das SlideCanvas-
Objekt Controller. Es besitzt Zugriff auf ein InkCanvas-Objekt, das als View verwendet
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class SlideCanvas
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Abbildung 3.2.: Klassendiagramm der aktuellen internen Slide-Zusammensetzung
und deren Darstellung durch ein S1ideCanvas-Objekt.

wird, und ein S1ide-Objekt, das das darzustellende Model ist. Das Model besteht aus
einem StrokeCollection- und einem GraphicCollection-Objekt. Uber den Con-
troller erhélt die View die darzustellende StrokeCollection des Models.

Die InkCanvas-Klasse kann die StrokeCollection einbinden und darstellen. An-
derungen an einem StrokeCollection-Objekt werden tiber das bereits vorhandene
StrokesChanged-Event automatisch an alle Abonnenten des Events gemeldet. Da ein
InkCanvas-Objekt beim Anfligen eines StrokeCollection-Objekts das Event abon-
niert, erfihrt es auch alle Anderungen an den Strichen und tibernimmt diese.

Die GraphicCollection kann nicht so unproblematisch dargestellt werden wie
die StrokeCollection der InkCanvas-Klasse. Die in der GraphicCollection ent-
haltenen GraphicContainer-Objekte mussen einzeln zur View hinzugefliigt wer-
den. Es werden aber nicht die GraphicContainer-Objekte hinzugeftigt, sondern
aus dem enthaltenen ImageSource-Objekt wird ein Image-Objekt erstellt. Dieses
wird zur Children-Eigenschaft der View hinzugefligt. Zum Laden von Bildern, die
durch die abstrakte Klasse ImageSource abgebildet werden, wird die Implementation
BitmapImage von ImageSource verwendet.

Die S1lideCanvas-Klasse implementiert das Interface S1ideListener, mit dem Ande-
rungen an S1ide-Objekten abgefangen werden kénnen. Anderungen an einer Slide
schlieen nur Anderungen an GraphicContainer-Objekten ein.
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3. Néahere Betrachtung von Foils

3.3. Zusammenfassung

In diesem Kapitel wurden einige Klassen und Vorgange in Foils vorgestellt. Sie sind
fiir den weiteren Verlauf dieser Arbeit wichtig und kommen im folgenden Kapitel zum
Tragen. Im folgenden Kapitel wird ein genauerer Blick auf das Speicherproblem von
Foils geworfen und behoben.
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4. Analyse und Korrektur des
Speicherverbrauchs

Alle Anderungsanforderungen, die in diesem Abschnitt erwdhnt werden, sind im An-
hang [A] zu finden. Dort ist auch eine Legend fur die verwendeten Schliisselbegriffe
enthalten. Die wichtigsten Anderungsanforderungen sind |A.1.1{ und |A.1.2| und wer-

den in diesem Kapitel behandelt.

[A11 v (+) B: Nach langerem Betrieb steigt der Speicherverbrauch massiv an, bis kein
Speicher mehr zur Verftigung steht. L: Die Ursache hierfiir muss analysiert und
behoben werden.

v (+) B: Die vorhandene Undo-Funktion ist wahrscheinlich die Ursache des zu
hohen Speicherverbrauchs. U: Es werden evtl. zu viele Undoschritte gespeichert.
L: Es muss untersucht werden, ob die Undo-Funktion fiir den hohen Speicher-
verbrauch verantwortlich ist. Ist dies der Fall, muss die Anzahl der gespeicher-
ten Undoschritte reduziert oder die Undo-Funktion komplett aus dem Programm
entfernt werden.

Um die aufgeftihrten Probleme zu l6sen, miissen mehrere Teilaufgaben bearbeitet
werden:

e Ermitteln des Speicherverbrauchs.
e Analysieren des Speicherverbrauchs.
e Beheben des zu hohen Speicherverbrauchs.

Diese Aufgaben werden nacheinander durchgefiihrt, wobei dies iterativ geschehen
muss, damit der Erfolg dieser Mafinahmen kontrolliert und gegebenenfalls neue oder
nicht entdeckte Auswirkungen gefunden werden kénnen. Au3erdem muissen alle Mes-
sungen mit dem vorhandenen Tablet PC durchgefiihrt werden, damit die gleichen
Bedingungen wie bei einer realen Prasentation mit dem Tablet PC gegeben sind.

4.1. Replay () -Funktion

Um den genauen Speicherverbrauch feststellen zu kénnen, ware es notwendig, im-
mer wieder eine Prasentation von Hand durchzufiihren, wobei es sich bei jeder Aus-
fihrung zumindest um eine vergleichbare Prasentation handeln musste. Solch eine
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4. Analyse und Korrektur des Speicherverbrauchs

Durchfiithrung wére zu zeitintensiv. Auf3erdem ist es unmoglich, eine immer vergleich-
bare Prasentation zu erstellen. Deswegen ist eine Replay () -Funktion erstellt worde.

Diese Replay () -Funktion soll eine bestehende Prasentation laden und diese dann
von der ersten bis zur letzten Folie Strich far Strich abspielen und dabei existie-
rende Strukturen des Programms nutzen. Somit ist es moéglich das Verhalten des
Programms genau zu studieren und an einem immer gleich ablaufenden Beispiel zu
wiederholen.

Um solch eine Wiederholung zu ermdglichen, 14dt die Replay () -Funktion eine be-
reits bestehende Prasentation. Alle notwendigen Daten werden, bevor das Abspie-
len beginnt, in entsprechende Reprasentationen utberfiihrt, sodass kein unnoétiger
Zeitverbrauch wahrend der Ausfiihrung entsteht. Dies wiederum bedeutet, dass alle
Stroke-Objekte zundchst skaliert und dann ausgelesen werden mussen. Das Aus-
lesen kann leider nicht umgangen werden, weil die closed-source API von Microsoft
keine einfachen Funktionen bietet, St roke-Objekte von einem Ink-Objekte in ein an-
deres Ink-Objekt einzufiigen.

Damit eine abgespielte Prasentation sich dhnlich verhéalt wie eine reale Prasentation,
wird ein Stroke nach dem anderen in das Ink-Objekt der Zeichenflache eingeftigt.
Die visuelle Ruckmeldung, die normalerweise beim Schreiben entsteht, erfolgt bei
diesem Vorgang nicht. Um eine visuelle Riickmeldung zu erlangen, muissen die ent-
sprechenden Striche explizit mit einer Zeichenfunktion auf die Zeichenflache gezeich-
net werden. Bei den restlichen Operationen wird auf vorhandene Funktionen und
Kommando-Objekte zurtickgegriffen. Die verwendeten Kommando-Objekte sind aus-
schlieflich Objekte der Klassen InkChangeOperation und InsertSlideOperation!.
Um die korrekte Ausfiihrung der Kommando-Objekte zu gewédhrleisten, wurden sie an
den implementierten Undo-Stack tibergeben und dadurch ausgefiihrt.

Laut [StrO9] enthalt .Net keine Klasse, die genaue Zeitmessungen im Milli- bis Na-
nosekundenbereich zulasst. Aus dem Grund wurde die Klasse HighPerfTimer, die
ebenfalls in der Quelle enthalten ist, fir die Messungen verwendet. Sie enthalt die
benoétigte Funktionalitat.

Die Ausfiihrungszeit jeder InkChangeOperation wurde gemessen und entsprechend
der Speicherbedarf des gesamten Programms bestimmt. Dabei wurde zum einen der
virtuelle Speicher und der tatsachliche verwendete Programmspeicher gemessen. Die
Ergebnisse sind direkt in eine CSV (Comma Separated Values)-Datei geschrieben und
in Form von Diagrammen ausgewertet worden.
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Abbildung 4.1.: Diagramm zum Zeitbedarf und Speicherverbrauch der unverinderten
Foils Version.

4.2. Messungen und deren Auswertung

Die Messungen wurden mit insgesamt vier Prasentationen, mit jeweils unterschiedli-
cher Anzahl an Folien durchgefiihrt. Die verwendeten Prasentationen sind wahrend
Vorlesungen in den letzten Jahren entstanden. Die Ergebnisse der Messungen sind
aufgearbeitet worden, sodass sie als Diagramme zur Verfligung stehen. Eine der er-
stellten Graphiken, z.B. Abb. [4.I] beinhaltet hierbei je zwei Diagramme. Das obere
Diagramm zeigt den Speicherverbrauch, das untere Diagramm die Dauer einer aus-
gefihrten Operation. Die Skalierungen kénnen dabei variieren. Im oberen Diagramm
sind zwei Datensatze untergebracht, die zueinander unterschiedlich skaliert sind.
Die x-Achse entspricht in beiden Diagrammen getatigten Do () -Operationen. Do () -
Operation ist in diesem Fall jede Operation, die beim Ausftihren der Do () -Funktion
des Undo-Stacks, anfallt.

Auffallend ist, dass im Speicherdiagramm immer wieder Einbrtiche vorhanden sind.
Bei diesen Einbriichen handelt es sich aber nicht um Speichereinbriiche. Sie signa-
lisieren lediglich den Beginn einer neuen Folie. Der anféngliche virtuelle Speicher-
verbrauch einer Prasentation (rot) ist normalerweise wesentlich niedriger als hier zu
sehen und liegt bei ca. 25 MB. Die geladenen Folienséatze, die zum Abspielen benotigt

'TnsertSlideOperation erstellt eine neue S1ide und fiigt sie hinter die gerade verwendete S1ide ein.
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4. Analyse und Korrektur des Speicherverbrauchs

werden, kommen als zusatzlich verbrauchter Speicher hinzu und verursachen so die
Diskrepanz. Die Diskrepanz beschleunigt das Auftreten des zu behandelnden Phano-
mens, das durch zu hohen Speicherverbrauch entsteht. Dadurch wird mit steigender
Laufzeit das Programm zunehmend verlangsamt.

Zeit in Sekunden
0,2

0,175 7 5 ——
. . Poado

0,15

0,125

01

0,075

0,05

0,025 -

[

gezeichnete Striche

Messreihel oo Messreihe 2

Abbildung 4.2.: Gegenuberstellung zweier Messreihen der gleichen Prasentation.

Wie schon erwahnt wurde, ist die Tablet PC SDK grofitenteils nicht in managed code
geschrieben [JSO3|]. Deshalb kann mit der Methode long GetTotalMemory (bool)
des GC nicht der grofite Teil des tatsdchlichen Speichers (blau diinn) ermittelt werden.
Aus dem Grund sollte auch nicht der tatsachliche Speicher als Anhaltspunkt fir die
weiteren Betrachtungen genommen werden. Der tatsdchliche Speicher ist dennoch
aufgeftihrt. Bei der neuen Umsetzung von Foils ist der tatsdchliche Speicher wieder
als Referenz verwendbar, weil die WPF groftenteils in managed code geschrieben ist.

Im Diagramm, in dem die gemessenen Zeiten dargestellt werden, sind viele Peaks
zu sehen. Um Fehler handelt es sich dann, wenn die Peaks im Toleranzbereich von
+0,3 Sekunden zu ihren benachbarten Messungen liegen. Die einzelnen Fehler, die
im Diagramm auftauchen, sind allein mittels des Diagramms selbst nicht zu erklaren.
Es ist aber wahrscheinlich, dass es sich hier um Messfehler handelt, die durch die
Teilung der Prozessorzeit mit anderen Prozessen entstanden sind. Leider konnte nicht
zurtickverfolgt werden, welcher Prozess der Verursacher ist. Diese Fehler tauchen
auch nicht immer an der gleichen Stelle auf, was in der Abb. zu sehen ist. Peaks
umfassen mehrere Operationen und nicht eine einzelne Operation.

Es befinden sich weitere Diagramme im Anhang D auf Seite 93| die mit Hilfe anderer

Prasentationen erstellt wurden.

4.2.1. Originalversion Foils

Bei der Betrachtung der ersten Messergebnisse in Abb. ist auffallig, dass eine
Do () -Operation teilweise bis zu vier Sekunden dauern kann. Auferdem steigt der
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Abbildung 4.3.: Messergebnisse mit einem GC-Aufruf nach einer ausgefiithrten Ope-
ration.

virtuelle Speicher von ca. 70 MB innerhalb von etwa nur 750 Strichen auf ca. 180 MB
an - dies entspricht ca. drei Folien. Allein diese Messergebnisse zeigen, dass Foils un-
geheure Speicherbedarf hat. Auch ist festzustellen, dass mit jeder Speicherallokation
im virtuellen Speicher der Zeitbedarf fir eine Operation erheblich ansteigt. Vergleiche

auch Abb. D.1 auf Seite 94| Dies flihrt zu der Vermutung, dass bei geringerer Spei-

cherallokation im virtuellen Speicher, auch weniger Zeit beansprucht wird und das
Programm schneller laufen wiirde.

Bei einer genaueren Betrachtung des Programmecodes ist festzustellen, dass die Ink-
Objekte bei jeder Operation dreimal geklont werden, was entsprechende Speicher-
allokationen bedingt. Besonders durch die Grofe des Undo-Stacks - standardmagig
eingestellt sind 50 Undoschritte - und fehlender regelmafiger Aufriumarbeiten durch
den GC, kann brachliegender Speicher nicht genutzt werden. Aus diesem Grund muss
neuer Speicher beim Betriebssystem angefordert werden, was zusatzlich Zeit bean-
sprucht.

Aufgrund dieses Ergebnisses ist eine zweite Messreihe erstellt worden, bei der der GC
explizit am Ende der Do () -Funktion des Undo-Stacks aufgerufen wird.
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Abbildung 4.4.: Messergebnisse fur den korrekten GC-Aufruf.

4.2.2. Auswirkungen eines Garbage Collector-Aufrufs

Nach dem Einfligen dieser Zeile Code, sieht das Speicherbild in Abb. gleich-
bleibend aus. Jetzt ist auch zu erkennen, dass sich ein Sigezahnmuster beim Zeit-
diagramm herauskristallisiert. Der einzelne grofe Ausreifier, der im Diagramm auf-
taucht, ist wahrscheinlich ein Prozess auferhalb des Programms, der fiir sich Prozes-
sorzeit beansprucht hat.

Das Sagezahnmuster sieht noch sehr unregelméagig aus. Diese Unregelméafigkeit ist
auf den nicht korrekten Aufruf des GCs zurtickzufiithren. Beim normalen Aufruf des
GCs wird die Finalizer-Warteschlange nicht direkt, sondern parallel zur Programm-
ausfiihrung in einem Thread der Finalizer-Warteschlange abgearbeitet. So kann es
vorkommen, dass der zustindige Thread zu unginstigen Zeitpunkten aufgerufen
wird.

Um diese Vermutung zu bestatigen, ist bei der dritten Messreihe die GC.WaitForPen—
dingFinalizers ()-Funktion des GC hinzugefligt worden.
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4.2.3. Optimierung des GC-Aufrufs

Der Verlauf des Zeitdiagramms in Abb. ist nun wesentlich ruhiger. Das Sagezahn-
muster ist jetzt sehr deutlich zu sehen. Die einzelnen grofien Messfehler bestehen im-
mer noch, kénnen aber ignoriert werden. Das jetzt deutlich zu sehende Muster zeigt,
dass mit der wachsenden Anzahl von Strichen auch die Zeitdauer ansteigt. Beim Be-
ginn einer neuen Folie ist die aufzuwendende Zeit fir eine Operation kaum existent

und wachst dann wieder an. Dieses Wachstum ist linear.

Die zu sehende Abhangigkeit von Strichen und Zeit sollte normalerweise nicht vor-
handen sein. Da dieses Verhalten mit den durchgefiihrten Operationen zu tun hat,
lohnt es sich die durchgefiihrte Operation und InkChangeOperation genauer zu
betrachten.

4.2.4. InkChangeOperation - eine genauere Betrachtung

Aufteilungder Zeitdauer einer InkChangeOperation (Erstellung+ Do() )
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Abbildung 4.5.: Diagramm uber die Zeitaufteilung mehrerer InkChangeOperation-
Objekte.

Da das Speicherproblem nun nicht mehr im Mittelpunkt steht, sondern welche Ope-
rationen bei der Ausfiihrung wie viel Prozent der Gesamtzeit beanspruchen, wurden
die Ausfiihrungszeiten der markantesten Codezeilen gestoppt. Fiuir diesen Test wurde
eine Folie mit vielen kleinen Strichen erstellt und abgespeichert. Diese Folie wurde
dann mit Hilfe der Replay () -Funktion abgespielt. Hierftir wurde die Version mit den
zwei GC-Aufrufen verwendet, da bei der entsprechenden Messreihe das sauberste Er-
gebnis fur die Gesamtzeit zu sehen war.

Die markantesten Operationen bei der Ausfiihrung sind wie erwahnt, das Klonen
des aktuellen Ink-Objekts der Zeichenflache, das Klonen und gleichzeitige Skalieren
des Ink-Objekts der aktuellen Folie sowie die UpdateInk ()-Funktion. UpdateInk ()
skaliert und klont wiederum das tibergebene Ink-Objekt.
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Beim Diagramm in Abb. reprasentiert die oberste Linie (blau) die Gesamtzeit, alle
anderen Linien stehen flir Teilzeiten der Gesamtzeit. Nicht enthalten ist die restliche,
nicht von den Teilzeiten abgedeckte Zeit. Die nicht enthaltene Zeitdauer fallt so gering

aus, dass sie vernachlassigt werden kann.

Bei der Betrachtung des Diagramms fallt auf, dass die Kurven fiar das Klonen und
Skalieren der alten Ink-Objekte (orange gestrichelt) sowie fir das Ausftihren der Up-
dateInk ()-Funktion (dunkelblau diinn) sehr exakt aufeinander liegen. Der Grund
dafur ist, dass nahezu die gleichen Operationen ausgefiihrt werden. Der Unterschied
ist, dass die Methode das Ink-Objekt als neues Ink-Objekt des InkOverlay-Objekts
setzt. Beide Operationen zusammengenommen ergeben ca. 80% der Zeit.

Die noch nicht erwdhnte Kurve (schwarz gepunktet), die kaum Laufzeit in Anspruch
nimmt, ist das reine Klonen des aktuellen Ink-Objekts der Zeichenflache. Anhand
dessen ist zu sehen, dass das Klonen nicht viel Zeit in Anspruch nimmt. Das Skalieren
ist dagegen um einiges aufwandiger.

Der Grund des linearen Anstieges der Kurven ist somit ebenfalls leicht zu beantwor-
ten. Beim Skalieren und Klonen eines Ink-Objekts werden alle Elemente durchge-
gangen, was zur Folge hat, dass die Ausfiihrungszeit von der Anzahl der enthaltenen
Stroke-Objekte abhdngig ist. Da uiber die Zeit immer mehr Stroke-Objekte erstellt
werden, wachst die zum Zeichnen eines kompletten Ink-Objekts benoétigte Zeits.

Das Problem der linear anwachsenden Zeit ist das stindige Skalieren der Ink-
Objekte. Da der Grund des Skalierens auf der normalisierten Darstellungsform der
Slide-Objekte beruht, ist es offensichtlich, dass hier Verbesserungsbedarf besteht.
Aufierdem ist das Speichern von redundanten Informationen - durch das Klonen von
Ink-Objekten - keine geeignete Losung. Auch die fehlende Verbundenheit der Zeichen-
flache mit dem eigentlichen Ink-Objekt der aktuellen S1ide ist eine Fehlkonstruktion.

4.2.5. Demonstration der Auswirkungen ohne Skalierung

Damit die Auswirkungen der Skalierung noch genauer zu sehen sind, wurde eine
weitere Messreihe durchgefiihrt. Der Programmcode wurde so verandert, dass keine
Skalierung mehr stattfindet.

Das Sagezahnmuster im Diagramm in Abb. ist nicht mehr zu sehen. Bei starker
Vergroerung ist das Muster vorhanden, da noch Ink-Objekte geklont werden, was
nur mit einem Aufwand von O(n) geschehen kann.

Leider ist diese Variante aus zwei Grinden unglinstig. Zum einen ist der Umstand
nicht optimal, dass die Ink-Objekte immerzu geklont werden und somit - zwar nur
noch in einem kleineren Rahmen - Speicher verbrauchen. Zum anderen miissen die
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Abbildung 4.6.: Messergebnisse ohne Skalierung und mit korrektem GC-Aufruf.

Folien und somit die Ink-Objekte immer noch skaliert werden, damit sie richtig dar-
gestellt werden kénnen.

4.2.6. Neue Implementation

Wie in Abschnitt |3.2.1 auf Seite 17| erwahnt, wurde die InkOverlay-Klasse durch die
InkCanvas-Klasse ausgetauscht. Dadurch ist es moglich ein Stroke-Objekt abzu-

speichern statt zweier Ink-Objekte, die jetzt als StrokeCollection bezeichnet wer-
den. Aufgrund der neue Implementation stimmen die ermittelten Messwerte nicht
mehr und miissen neu ermittelt werden. Die Abb. [4.7]illustriert die neuen Messwerte.

Der Speicherverbrauch des virtuellen Speichers beginnt bei etwa 50 MB und steigt
uber den Verlauf der Messung bis auf ungefahr 100 MB an. Insgesamt werden um
die 20 MB mehr als bei den alten Programmversionen verbraucht. Der Zeitbedarf fiir
eine Do () -Operation ist sehr gering, konstant und liegt insgesamt unter einer Zehntel
Sekunde.

Diese Implementation ist fiir die Durchfiihrung einer Prasentation gut geeignet: Weder
hoher Speicherverbrauch noch hoher Zeitbedarf zum Zeichnen eines neuen Strichs
fallen nun an. Die neue Variante benétigt evtl. dennoch Verbesserungen, da der Spei-
cherverbrauch, wenn auch nur unwesentlich, hoher ist als bei der alten Version.

31



4. Analyse und Korrektur des Speicherverbrauchs
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Abbildung 4.7.: Messergebnisse der neuen Implementierung von Foils.

Original | GC ver.1 | GC ver.2 | GC ver.2 ohne Skal. Neue
Implementation
jO7-mo 573,77 | 214,38 169,66 54,11 161,43
modelle 125,05 59,03 41,55 12,28 26,97
infb-0531 | 93,27 46,26 32,27 9,61 22,98
vwa-iwl | 540,47 | 187,81 147,92 44,14 121,16

Tabelle 4.1.: Ausfihrungszeiten far verschiedene Versionen des Programms Foils und
Prasentationen.

Zum Schluss ist in Ubersichtstabelle jede verwendete Prasentation in jeder Versi-
on mit ihren Ausfiihrungszeiten aufgelistet.

4.3. Schlussfolgerung aus den Messergebnissen

Die anfanglich recht einfach und logisch erscheinende Idee - ein Vorher- und ein
Nachherbild abzulegen, s. Abschnitt - hat sich hiermit als Speicherfresser und
Geschwindigkeitsbremse erwiesen. Mit zwei kleinen Zeilen Code kann zwar dieses
Problem optimiert werden, doch das Resultat ist noch immer nicht optimal, weil ein
Zeitaufwand von O(n) vorliegt und unnoétig Speicher verbraucht wird. Die Losung des
Problems ist dabei recht einfach: Anstatt zwei Kopien der Folien zu speichern, ist nur
deren Differenz interessant, also zum Beispiel ein Strich.
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4.3. Schlussfolgerung aus den Messergebnissen

Somit liegt das Problem zum einen an mangelnden Aufrufen des Garbage Collectors
und an der zu Grunde liegenden Implementierung, die auf die Speicherverwaltung
keine Rucksicht nimmt. Die Ursache dessen liegt wahrscheinlich bei der Tablet PC
SDK, die nur eine unubersichtliche Dokumentation anbietet. Aus diesem Grund wer-
den auch die Vorher- und Nachherkopien der Ink-Objekte angelegt, weil zum Hinzu-
figen bzw. Speichern von einzelnen stroke-Objekten keine Hilfestellung angeboten
wird.

Nachdem nun die Ursache des Speicherverbrauchs ermittelt und beseitigt ist, miis-
sen die weiteren Anforderungen abgearbeitet werden. Die nachfolgenden drei Kapitel
beschéftigen sich jeweils mit einem Teil der Anforderungen. Die Anforderungen sind
in drei Teile aufgeteilt:

e Bug-Report,
e Change-Requests und
o Extension-Requests.

In den Kapiteln wird genauer auf das jeweilige Problem eingegangen und die umge-
setzte Losung vorgestellt.
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5. Genaue Fehler und Losungen

Alle Anforderungen, die besprochen werden, befinden sich zusétzlich im Anhang [Al

In Abschnitt |4] wurden die Anforderungen |A.1.1| und |A.1.2| besprochen und deren
Loésung vorgestellt. Nun werden die Anforderungen |A.1.3| bis |A.1.10| und bis

behandelt. Die Anforderung wird im Abschnitt besprochen. Es wird
im Abschnitt vorgegriffen und die Anforderung bearbeitet.

Bei der Behandlung der einzelnen Anforderungen wird die Ursache jedes Bugs be-
leuchtet und evtl. die Losung naher erlautert. Der entsprechende Auszug der Anfor-
derung aus dem Bugreport wird zuvor aufgelistet.

5.1. Navigation Uber das Drop-Down-Meni

[A.1.3] v (+) B: Bei wachsender Anzahl an Folien, wird die Navigation tber das Drop-
Down-Menti sehr langsam. U: Die Vorschaubilder der Folien werden stets neu
generiert. L: Die Vorschaubilder sollen nur einmalig generiert werden oder durch
eine Navigationsleiste abgeldst werden.

Die Vorschaubilder werden von dem Objekt S1ideSelectionItem gezeichnet. Die Ge-
nerierung der Vorschaubilder erfolgt bei einem Paint-Event. Dieses Event wird ausge-
16st, wenn der Mauszeiger tiber die einzelnen Elemente fahrt. Es wird sogar zweimal
ausgelost: Einmal, wenn der Mauszeiger gerade auf das SlideSelectionMenultem
gelangt ist, und ein zweites Mal, wenn er es wieder verlasst.

Da das DropDown-Ment in der jetzigen Version von der Navigationsleiste ersetzt ist,
wurde diese Anforderung nicht weiter umgesetzt. In der aktuellen Version werden
zwar auch Vorschaubilder fiir die Folien in der Navigationsleiste generiert, dies wird
aber von dem verwendeten InkCanvas-Objekt sehr effizient gelost. Aus dem Grund
werden auch far diese Variante keine Vorschaubilder explizit generiert.

5.2. Das Verhalten der Prasentationsansichten

[A14 v (+) B: Wenn eine Folie F, wobei F nicht die letzte Folie sei, im Bearbeitungs-
fenster ausgewahlt ist und eine neue Folie N hinzugeftigt wird, wechseln alle
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5. Genaue Fehler und Lésungen

Fenster auf N und N wird vor F eingeftigt. L: N soll hinter F eingeordnet werden
und die Vorgangerfolie F links und N rechts im Prasentationsfenster dargestellt

werden.

Dieser Bug besteht aus zwei Problemen. Das erste ist, dass die neue Slide vor einer
bestimmten S1ide eingeordnet wird. Das zweite Problem ist, dass nicht die gewtlinsch-
ten Slide-Objekte in den Prasentationsansichten angezeigt werden.

5.2.1. Einfigen einer slide

Das Objekt SlideSequence verwaltet alle S1ide-Objekte. Bei ihm wurde nur die
Moglichkeit eingerdumt, dass eine Slide vor einer bestimmten Slide eingeordnet
oder ans Ende der S1ideSequence angehangen werden kann. Das Kommando-Objekt
wurde im Abschnitt [3.1.2 auf Seite 14| bereits ausfiihrlich beschrieben. Die Insert-
SlideOperation-Klasse ermoglicht das Einfligen einer Sl1ide an einer bestimmten

Position. Aufgrund der Implementation der SlideSequence wurde bei der Insert-
SlideOperation die gleiche Operation zum Einfliigen verwendet. Dadurch ist das
beobachtete Verhalten zu erklaren.

Um dieses Verhalten zu korrigieren wurde das Einfiigen einer S1ide hinter einer be-
stimmten Slide in der Klasse SlideSequence zur Verfigung gestellt und entspre-
chende Eintrage in InsertSlideOperation geandert.

5.2.2. Darzustellende Folien in den Prasentationsansichten

Das nachste Problem umfasst die Prasentationsansichten links (P1) und rechts (P2)
im Prasentationsfenster und das Bearbeitungsfenster mit der Bearbeitungsansicht
(C).

P1 und P2 werden von dem Prasentationsfenster PresentationForm, welches das In-
terface SlideNumberChangeListener implementiert, kontrolliert. Das Interface de-
Kklariert die Methoden void SlideAdded (Slide), void SlideRemoved (Slide) und
void AllSlidesRemoved ()und ist nach dem Observer-Pattern [GHJV94] aufgebaut.
Diese Methoden informieren die Observer gezielt, welche Slide eingefligt oder ge-
l6scht wurde. void AllSlidesRemoved () wird nur aufgerufen, wenn eine Prasen-
tation geladen wird. Mit Hilfe des Interfaces kontrolliert PresentationForm die un-
tergeordneten Prasentationsansichten. Die S1ideSequence ist dabei das beobachtete
Subjekt.

Bei der Implementierung wurden zwei Regeln festgelegt.

1. Stellt eine der Ansichten P1 oder P2 eine der letzten beiden S1ide-Objekte dar
und wird eine Slide am Ende eingefiigt, so zeigt P2 im Folgenden die von P1
zuvor dargestellte S1ide und P2 die neue Slide.
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5.2. Das Verhalten der Priasentationsansichten

2. Wird keine s1ide am Ende angeftigt, sondern an einer beliebigen anderen Stelle,
wechseln beide Ansichten P1 und P2 auf die gerade eingefligte s1ide.

Diese Regeln orientieren sich nicht an der zu beobachtenden Bearbeitungsansicht
und decken nicht den Fall ab, dass C evtl. die S1ide wechselt, ohne dass eine neue
Slide eingefiigt wird.

Um den Fall abzudecken, ist eine abstrakte Klasse viewedSlide erstellt worden. Sie
sorgt dafuir, dass fur eine Ansicht die Nummer der Folie und die Folie selber bereit
gehalten werden. Sie implementiert die Eigenschaften S1ideNumber, Slide und Re-
lativeSlideNumber. SlideNumber gibt die darzustellende Folienummer zurtick und
Slide die Referenz zur darzustellenden Folie. Diese beiden Eigenschaften werden
synchron gehalten, d.h., dass die S1ideNumber der Slide entspricht und umgekehrt.
Die Eigenschaft RelativeSlideNumber stellt die Folienummer relativ zur Kontrollan-
sicht bereit. Relativ bedeutet in diesem Kontext von der Position der Kontrollansicht
und der darzustellenden Prasentationsansicht abhangig. Existiert keine Kontrollan-
sicht wird der aktuelle Wert von SlideNumber zuriickgegeben. AufSerdem wurde das
Observer-Pattern implementiert. So konnen sich interessierte Ansichten bei der ent-
sprechenden Viewedslide registrieren und werden bei Anderungen benachrichtigt.
Fur die Klasse ViewedSlide gibt es zwei Implementationen: PresentedSlide und
ControledsSlide.

ControledSlide implementiert die drei Eigenschaften aus viewedslide. Dabei wur-
de ein weiterer Aspekt genauer behandelt: Es kann vorkommen, dass der Benut-
zer auf eine Folie wechseln und dabei immer noch die Prasentationsansichten auf
ihren aktuellen Positionen lassen mochte. Aus dem Grund fiihrt die Controled-
Slide-Klasse eine etwas andere Logik ein. Sie speichert generell zwei Foliennummern
ab statt einer. Eine Foliennummer wird fur die Eigenschaft SlideNumber verwen-
det. Die zweite wird beim Aufruf der Eigenschaft RelativeSlideNumber zurlickge-
geben. Beide Foliennummern werden auch synchron gehalten, d.h. beim Andern der
SlideNumber-Eigenschaft wird auch der Wert von RelativeSlideNumber gedndert.
RelativeSlideNumber wird in der Klasse Presentedslide flir die genaue Bestim-
mung der darzustellenden slide verwendet. Damit ein Wechsel zu einer anderen
Slide moglich ist, ohne dass sich alle von dieser ControledSlide abhangigen Pre-
sentedSlide andern, ist eine Methode setSlideNumberOnlyForObservers (int)
hinzugefiigt worden. Sie bewirkt, dass sich nur die Eigenschaft S1ideNumber dndert
und nicht RelativeSlideNumber.

PresentedSlide implementiert ihr eigenes Verhalten. Zusatzlich zu geerbeten Eigen-
schaften gibt es die ViewedSlide-Eigenschaft. Sie speichert eine ViewedSlide ab
und registriert sich als Listener bei der ViewedSlide. S1ideNumber speichert eben-
falls die anzuzeigende Foliennummer ab. Dabei bleibt anzumerken, dass intern auch
ein ungultiger Wert fir die Eigenschaft SlideNumber abgespeichert werden kann.
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Ein ungultiger Wert liegt vor, falls keine Folie mit der entsprechenden Nummer in
der slideSequence verfugbar ist. Ist der Wert ungiltig, wird tber die Relative-
SlideNumber-Eigenschaft der gespeicherten viewedSlide versucht, die Foliennum-
mer relativ zur Kontrollansicht abzufragen. Falls auch bei diesem Versuch eine un-
gultige Foliennummber als Ergebnis angeboten wird, wird eine leere Folie dargestellt.
Die Eigenschaft RelativesSlideNumber erfragt den Wert der RelativeSlideNumber-
Eigenschaft des gespeicherten Viewedslide-Objekts. Falls eine ungultige Foliennum-
mer existiert, wird das ermittelte Ergebnis minus eins zurtickgegeben, sonst nur das
Ergebnis. Das Subtrahieren soll verhindern, dass die Slide nochmals dargestellt wird,
wenn sie bereits durch eine Presentedslide dargestellt wird. Bei einer Null-Referenz
auf das gespeicherte Viewedslide-Objekt wird die interne Foliennummer als Ergeb-
nis geliefert.

Da diese Klassen oft genutzt werden, sind Instanzen dieser Klasse in den Metada-
ten der aktuellen Prasentation abgelegt. Die Instanzen werden so erstellt, dass es ein
Controledslide-Objekt gibt und zwei Presentedslide-Objekte. Dabei verweist ein
PresentedSlide-Objekt auf das ControledsSlide-Objekt und stellt somit die Folie
far die rechte Prasentationsansicht bereit. Das andere PresentedSlide-Objekt ver-
weist auf das Presentedslide-Objekt flir die rechte Prasentationsansicht.

Damit C, P1 und P2 sich entsprechend der ViewedSlide-Objekte verhalten, mussen
sie nur die entsprechende ViewedSlide einbinden. Durch das Observer-Pattern kann
eine Anderung des darzustellenden S1ide-Objekts abgefangen werden und entspre-
chend die s1lide gewechselt werden.

5.3. Die Lasso-Funktion

v (N) B: Die Lasso-Funktion wird bei langerer Benutzung langsam. U: Zu oft
wird die aktuelle Position abgetastet und werden die dabei ermittelten Punkte
neugezeichnet. L: Die Anzahl der Abtastungen muss reduziert und so selten wie
moglich neugezeichnet werden.

Die Lasso-Funktion ist eine fest implementierte Funktion des InkOverlay-Objekts.
Sie steht zur Verfigung, indem die Eigenschaft EditingMode auf den festdefinierten
Wert select gesetzt wird. Es handelt sich dabei um die InkOverlayEditingMode
Enumeration, die verschiedene Bearbeitungsmoglichkeiten bietet. Sie ist zu verglei-
chen mit dem bekannten InkCanvasEditingMode, enthalt aber nur die Optionen
Select, Ink und Delete Das Problem dieser Funktion ist, dass die Kontrollpunk-
te immer wieder neu gezeichnet werden. Dies kann bei titbermaflig langem Selektieren
mit dem Lasso festgestellt werden. Nach einiger Zeit ist zu beobachten, dass die Kon-
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trollpunkte zu flimmern beginnen. Besonders stark tritt dieser Effekt bei sich tiberla-
gernden Punkten zu Tage.

Um dieses Problem zu lésen, mussten die vom InkOverlay-Objekt mitgelieferten
Funktionen komplett ersetzt werden. Dies beinhaltet das Malen aller Kontrollpunkte,
die Selektion der Striche nach dem Absetzen des Stifts und evtl. alle Funktionalita-
ten wie Verschieben, Skalieren, etc., die auf den ausgewéahlten Strichen durchgefiihrt
werden kénnen.

Durch die Verwendung der InkCanvas-Klasse ist dieses Problem nicht mehr aufge-
treten. Die Implementation der Lasso-Funktion der InkCanvas-Klasse ist schneller
als die der InkOverlay-Klasse. Ein Punkt wird erst dann gezeichnet, wenn er sich in
einem bestimmten Abstand zum vorherigen, gesetzten Punkt befindet. Dadurch miis-
sen nicht mehr so viele Kontrollpunkte gezeichnet werden und die Lasso-Funktion ist
effizienter.

5.4. Merken der zuletzt bearbeiteten Folie

v (N) B: Wenn eine Priasentation geoffnet ist, existiert keine einfache Méglichkeit
direkt an die Stelle der letzten Bearbeitung zurtickzukehren. L: Dies soll durch
die Speicherung des derzeitigen Bearbeitungspunkts und der Folienpositionen

im Prasentationsfenster gelost werden.

1| <?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>

2| <Presentation>

3 <MetaData>

4 <DocumentName />

5 <VirtualInkOverlaySize X="500" Yy="750" />
6 </MetaData>

7 <SlideSequence>

8 <Slide>

9 <Ink> ...

10 </Ink>

11 </Slide>

12 <Slide>

13 <Ink> ...

14 </Ink>

15 <GraphicContainers>

16 <GraphicContainer FileName="D:\EigeneDateien\Presentations\Test\

Images\AM4. jpg">

17 <Position X="0.067961165048543687" Y="0.077058823529411763" />
18 <Size X="0.86407766990291268" Y="0.76880294117647063" />
19 </GraphicContainer>
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5. Genaue Fehler und Lésungen

20 </GraphicContainers>
21 </Slide>
22 </SlideSequence>

23| </Presentation>

Listing 5.1: XML-Gertst einer alten Prasentationsdatei von Foils

Beim Laden einer Prasentation wird eine Datei im XML-Format geladen. Diese XML-
Datei ist wie in Listing aufgebaut.

Damit die letzten Einstellungen der Bearbeitungsansicht und der zwei Prasenta-
tionsansichten auch abgespeichert werden, muissen weitere Daten zur XML-Datei
hinzugeftigt werden. Der MetaData-Knoten eignet sich am Besten fiur diese Aufga-
be. Hier wir der Unterknoten LastViewedSlide hinzugeftigt. Innerhalb des Knotens
LastViewedSlide gibt es nur noch Knoten mit dem Namen view. Der Knoten view
wird als Klasse ViewedSlide abgebildet. Ein view-Knoten hat zwei erforderliche und
eine mogliches Attribut. Die zwei erforderlichen sind einmal Type und Index. Das
mogliche Attibute lautet Viewport.

Das Attribut Type kann entweder die Werte ,,ControlView”, die Bearbeitungsansicht,
oder ,PresentationView”, eine Prasentationsansicht, enthalten. Wenn das Attribut auf
~ControlView” gesetzt ist, wird der ,View”-Knoten von einem ControledSlide-Objekt
abgebildet, sonst von einem PresentedSlide-Objekt.

1| <?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
2| <Presentation>

3 <MetaData>

4 <DocumentName />

5 <VirtuallInkOverlaySize X="500" Yy="750" />

6 <LastViewedSlide>

7 <View Type="ControlView" SlideNumber="1" />

8 <View Type="PresentationView" SlideNumber="4" Viewport="Left" />

9 <View Type="PresentationView" SlideNumber="-1" Viewport="Right" />
10 </LastViewedSlide>

11
12 </MetaData>
13

14| </Presentation>

Listing 5.2: XML-Gertst einer Prasentationsdatei von Foils.
Das Attribut S1ideNumber hat als Wert den darzustellende Folienindex, der von null

aus gezahlt wird. Ist der Wert ungiiltig, also nicht in SlideSequence enthalten, wird
er auf den Wert minus eins in dem entsprechenden vViewedslide-Objekt gesetzt. Das
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bedeutet, dass eine Folie relativ zur Folie in der Bearbeitungsansicht dargestellt wer-
den soll. Der Wert des Attributs wird der Eigenschaft S1ideNumber zugewiesen.

Das Attribut Viewport bezeichnet die Position im Prasentationsfenster. Es gibt nur
zwei Werte ,Left” und ,Right”, fir die links und fir die rechts dargestellte Folie. Sie
wird nur wirksam, wenn das Attribut Type auf ,PresentationView” gesetzt ist.

Ein Beispiel ist im Listing [5.2] zu sehen. In der abstrakten Klasse ViewedSlide sind
Speicher und Ladefunktionen vorgesehen, die XML-Daten generieren und wieder le-
sen konnen.

5.5. Offnen aus einer bestehenden Présentation

[A17 v (N) B: Das Offnen einer Prasentation aus einer bestehenden Prasentation
heraus fihrt zu einem Fehler und ist nur auf Umwegen mdglich. L: Dieser Fehler
soll korrigiert werden.

Beim Offnen aus einer bestehenden Prisentation passiert Folgendes: Die neue Pri-
sentation wird aus der XML-Datei geladen. Zuerst werden alle Folien in der S1ideSe-
quence angefligt. Es wird eine S1ide nach der anderen erstellt und mittels der vor-
handenen Methode void AddSlide (Slide) zur SlideSequence hinzugefltigt. Nach
dem Hinzuftigen wird noch die Methode void NotifySlideAdded () ausgefuhrt. Wie
in Abschnitt erwahnt, erhalten so alle Observer die neue S1ide und wechseln
die Ansicht. Einer der Observer ist die Klasse ControlView.

Dies hat zur Folge, dass jede S1lide beim Einfiigen einmal komplett gezeichnet wird,
bevor die ndchste S1ide eingefligt werden kann. Besonders bei grof3en XML-Dateien
fithrt dies zu langen Ladezeiten. Leider konnte bis jetzt noch kein Absturz beim Off-
nen einer weiteren Prasentation reproduziert werden, was der eigentliche Hintergrund
dieser Anforderung ist.

Die Lade-Funktion von Foils wurde dahingehend verbessert, dass sie jetzt alle S1ide-
Objekte hinzuftigt, ohne ein Notify-Event auszuldsen, und erst nach dem kompletten
Laden die letzte geladene S1ide als darzustellende S1ide im ControledSlide-Objekt
setzt. Aulerdem registriert sich Controlview nicht mehr als Observer von S1ideSe-
quence sondern von ControledSlide.

5.6. Fensterspriinge bei der Benutzung von Undo/Redo

[A.1.8] v (N) B: Wird die Undo-Funktion verwendet, springt der Fensterausschnitt des
Bearbeitungsfensters ganz nach oben. L: Die Ausschnittsposition soll auch nach
Anwendung der Undo-Funktion unverandert sein.
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Durch die Umstellung von der InkOverlay- auf die InkCanvas-Klasse, tritt dieses
Verhalten nicht mehr auf.

5.7. Gemeinsames Maximieren und Minimieren aller Fenster

v (N) B: Wenn das Programm minimiert ist und maximiert wird, wird das
Prasentationsfenster nicht ebenfalls maximiert. L: Das Prasentationsfenster soll
sich entsprechend dem Bearbeitungsfenster maximieren oder minimieren. Falls
das Bearbeitungsfenster nur normal dargestellt wird und nicht maximiert ist,
soll das Prasentationsfenster maximiert sein.

Um beide Fenster gleichzeitig zu maximieren, wenn nur eines maximiert wird, muissen
die Ereignisse Activated und Deactivated vom Kontrollfenster abgefangen werden.
Das Event Activated tritt auf, wenn das Fenster im Vordergrund steht. Deactivated
tritt auf, wenn das Fenster nicht mehr im Vordergrund ist.

Mit den zwei Events Activated und Deactivated wurden zwei Falle implementiert:

Im Fall, dass das Ereignis Activated auftritt und das Fenster nicht minimiert ist,
muss das Prasentationsfenster maximiert werden.

Im Fall, dass das Ereignis Deactivated ausgeldst wird und das Fenster minimiert
ist, muss auch das Prasentationsfenster minimiert werden.

5.8. Der Taskleisten-Eintrag

[A.1L10] v (N) B: In der Taskleiste befinden sich zwei Taskleisteneintriage des Pro-
gramms. L: Es soll nur der Taskleisteneintrag des Bearbeitungsfensters in der
Taskleiste vorhanden sein.

Der zusétzliche Taskleisteneintrage ist deaktiviert worden durch das Setzen der
ShownInTaskbar-Eigenschaft auf false.

5.9. Fehlende Uberlagerungen beim Export von Bildern

A.1.12 v (N) B: Beim Exportieren der Folien als Bilder werden I"Jberlagerungen von
Markern als schwarze Balken dargestellt. L: Die Exportierfunktion soll verbes-
sert werden, sodass diese Uberlagerungen korrekt abgespeichert werden.
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Abbildung 5.1.: Eine exportierte Folie mit Transparenzen. Links: Variante aus der Ori-
ginal Fassung von Foils; rechts: eigentliches Aussehen der Folie.

In Abb. ist eine Gegentiberstellung von zwei Folien zu sehen, die dasselbe darstel-
len. Die linke Folie ist mit der alten Version exportiert worden. Die rechte Folie zeigt
hingegen wie sie aussehen sollte. Die zusatzlichen Abstidnde zum Rand - in der linken
Darstellung - sind bei der urspriinglichen Exportierfunktion voreingestellt gewesen,
weshalb die Originalfolie (rechts) diese Rander nicht besitzt.

Listing 5.3: Zu importierende Funktion aus der DLL-Datei: gdi32.dll.

—

[Dl1lImport ("gdi32") ]
2| public static extern bool BitBlt (int hDC, int x, int y, int nWidth, int
nHeight, int hSrcDC, int xSrc, int ySrc, int dwRop) ;

Das Fehlen von Transparenzen ist ein bekannter Bug in der Tablet PC SDK 1.7
[Mic09c]. Er ist auf die intern verwendeten Funktionen der Windows Forms Bibliothek
zurtickzuftihren. Er kann geldst werden, indem eine externe Funktion eingebunden
wird, s. Listing Dafiir wird die Bibliotheksdatei ,,gdi32.dll” importiert.

Da nicht mehr die Tablet PC SDK 1.7 verwendet wird sondern die Implementationen
in der WPF, die im Abschnit|[3.2.1 auf Seite 17|vorgestellt wurde, treten die Fehler aus
der Windows Forms Bibliothek nicht mehr auf. Deshalb wird der genaue Workaround

an dieser Stelle ausgelassen.
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5. Genaue Fehler und Lésungen

5.10. Neuer Export-Dialog

v' (N) B: Die Benennung der Folien beim Exportieren ist unglinstig gelost.
L: Beim Exportieren soll es moglich sein, den Namen des zu exportierenden Fo-
lienpakets und den Start der Nummerierung festzulegen.

[A2.9 v (N) C: Beim Exportieren der Folien als Bilder, werden alle Bilder in einem
Verzeichnis mit den Prasentationsdateien abgespeichert. L: Alle Bilder sollen in
einem eigenen Ordner abgespeichert werden.

B ExportDialog x

BildgroBe Folienbereich Vorschau der zu exportierenden Folie
Breite 1000 @ Alles
Hihe 1500 _) Folien his

Seitenverhiltnis der Folie bewahren won insgesamt 3 Folien.

Dateiname
Maske fur den Dateinaman Startnr. Dateiformat
%f opDD_ == 1 [Portable Network Graphics (*.png) v
Test2_ 2005-02-04__001.prg Hilfe

Ausgabepfad S
Maske fiir den Ausgabepfad w [ 9" + ‘A
Yap
Ci\est\Test Suche -ll- 3 )

Abbildung 5.2.: Der Exportierdialog von Foils um aus Folien Bilder zu generieren.

Fur die Umsetzung wurde ein Export-Dialog angelegt, s. Abb. [5.2] Das Dialog-Fenster
ist in mehrere Bereiche eingeteilt. Die Bereiche sind BildgréfSe, Folienbereich, Da-
teiname, Ausgabepfad und Vorschau der zu exportierenden Folie.

Der Bereich Bildgréf3e legt die Bildgrof3e der Ausgabebilder der zu exportierenden
Folien fest. Zusatzlich ist es mittels einer Checkbox moglich, das Seitenverhaltnis der
Folien zu bewahren.

Der Bereich Folienbereich legt das Intervall an Folien fest, die exportiert werden sollen.
Dabei gibt es zwei Optionen. Die erste bewirkt, dass alle Folien exportiert werden. Die

zweite lasst eine genauere Eingrenzung des Intervalls zu.

Der Bereich unter Bildgréfie und Folienbereich heif3t Dateiname. In diesem Bereich
kann eine Maske flir den Dateinamen, die Startnummer, von der aus gezdhlt werden
soll, und das Bildausgabeformat angegeben werden. Die Maskenoptionen sind im
Abschnitt [5.10.1| genauer erlautert.

Der Bereich Ausgabepfad gibt an, in welches Verzeichnis die Bilder exportiert wer-
den sollen. Mit dem Button ,Suche” kann ein Dialogfeld getéffnet werden, in dem das
gewlinschte Verzeichnis ausgewéahlt werden kann.
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5.10. Neuer Export-Dialog

Auf der rechten Seite befindet sich der letzte Bereich: Vorschau der zu exportierenden
Folie. In diesem Bereich ist ein Vorschaubild zu sehen, das beim Offnen des Exportier-
dialogs die erste zu exportierende Folie zeigt. Alle Folien innerhalb des ausgewahlten
Folienbereichs kénnen angesehen werden. Hierzu werden die Navigationsbuttons un-
ter dem Vorschaubild verwendet oder es wird direkt die gewtlinschte Foliennummer

eingegeben.Das eingestellte Seitenverhaltnis wird korrekt angezeigt.

Schlieglich gibt es noch weitere drei Buttons namens ,Zurticksetzen”, ,Abbruch” und
+Exportieren” die ihrem Namen entsprechende Aktionen ausfithren.
5.10.1. Maskenoptionen

Dem Benutzer wird durch die Verwendung von Masken viel Spielraum im Benennen

der Folien gelassen.

| Maskenoption | Beschreibung \ Beispiel \
%DD Datum 2008-02-29
%TT Uhrzeit 23-12
%Y Jahr 2008
%M Monat 02
%D Tag 27
%h Stunde 23
%m Minute 12
%s Sekunde 55
%f Dokumentendateiname Bsp
%t Prasentationsname Maskenbeispiele

Tabelle 5.1.: Generelle Maskenoptionen.

] Maskenoption \ Beschreibung \ Beispiel ‘
%p oder %P Prasentationsordner C:\Prasentation
%i oder %I Bilderordner relativ zur Prasentation Image
%~ Eigene Dateien Ordner C:\Eigene Dateien

Tabelle 5.2.: Spezielle Muster fiir Ordner.

| Maskenoption | Beschreibung \ Beispiel \
] # | Platzhalter fur eine Laufnummer. | aus ,###” und 12 — ,012"

Tabelle 5.3.: Spezielle Muster flir Bilddateinamen zu exportierender Folien.

Eine Maske kann verschiedene Muster enthalten, s. die Tabellen [5.1], [5.2] und [5.3]
dabei werden als Beispielwerte das Datum 27.02.2008, die Uhrzeit 23:12:55, der Da-
teiname ,Bsp.foils” und der Titel der Prasentation ,Maskenbeispiele” verwendet.
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5. Genaue Fehler und Lésungen

Bei den Maskenoptionen aus Tabelle handelt es sich um allgemeine Optionen, die
in jeder Maske verwendet werden kénnen. Maskenoptionen aus Tabelle kénnen
nur auf Ordnermasken angewandt werden. Die speziellen Optionen aus der Tabel-
le [5.3| sind nur auf die Dateinamensmasken im Exportierdialog anwendbar.

Zu der Maskenoption ,#” muss noch gesagt werden, dass bei der Abwesenheit einer
Raute automatisch die fortlaufende Nummer ans Ende der Zeichenkette angehangen
wird. Falls mehre Gruppen von ,#’-Zeichen in einer Zeichenketten enthalten sind,
wird nur das erste Vorkommen fiir die Laufnummer verwendet, die restlichen Vor-
kommen werden aus der Zeichenkette entfernt.

5.11. Skalierung der ZeichenflGdche

Hochformat Querformat
ca. 17,00 cm ca. 24,00 cm
i

Ansicht einer Folie
im Bearbeitungsfenster Slide Slide

Ansicht einer Folie LS T TS 7 Slide )
auf dem Beamer (Slide)  €— > -7
v = . unterschiedlich II"I :

——— Bearbeitungfenster

- - — - Ausmale einer Folie

Abbildung 5.3.: Skalierungsverhalten bei unterschiedlicher Benutzung des Tablet
PC’s. Oben ist jeweils ein Bearbeitungsfenster zu sehen, unten das
dargestellte Resultat.

Die Zeichenflache skaliert sich entsprechend der Fensterbreite. Somit kénnen unge-
wollte Effekte auftreten, wie in Abb. zu sehen.

Fur die Dozenten bedeutet dies, dass sich die Schriftgréf3e von Prasentation zu Pra-
sentation unterscheiden kann. Dabei kommt es auf den gewahlten Tablet PC an und
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ob der Tablet PC im Hochformat oder Querformat verwendet wird, s. Abb. [5.3] Des-
wegen ist folgende Anforderung dem Bugreport hinzugeftigt worden:

[A.1.14 Neu
v (+)B: Beim Schreiben im Bearbeitungsfenster ist nicht gewahrleistet, dass die
Grofie der Schreibflache bei jeder Haltungsweise des Tablet PCs gleich ist. U: Die
Zeichenflache skaliert sich entsprechend der Breite des Bearbeitungsfensters.
L: Eine Folie soll immer auf das Minimum aus der Breite und Héhe der aktuellen
Bilschimgréfie skaliert werden.

5.11.1. Skalierungsmaoglichkeiten

Dem Benutzer soll nicht nur die Skalierungsvariante der Anforderung zur Verfigung
stehen sondern auch alternative Skalierungsvarianten. Durch die Anforderung ist ei-
ne Skalierungsvariante spezifiziert, die Standardskalierung genannt wird. Die nachste
Skalierungsvariante ist bereits vorhanden und bewirkt, dass die Folie in das Bear-
beitungsfenster der Breite nach eingepasst wird. Sie wird mit Ins Fenster einpassen
bezeichnet. Die letzte Variante soll dem Benutzer erméglichen die Skalierung selber
festzulegen und wird Benutzerdefiniert genannt.

Somit ergeben sich folgende Varianten:
1. Standardskalierung,
2. Ins Fenster einpassen und
3. Benutzerdefiniert.

Damit alle Komponenten, die die Skalierung benétigen, nicht selbst den gewéhlten
Skalierungsmodus kennen und den Skalierungsfaktor errechnen muissen, ist ein neu-
es Objekt namens ScalingModule erstellt worden.

5.11.2. Voriberlegungen zum ScalingModule

Die Aufgabe des ScalingModule-Objekts ist es, den bendétigten Skalierungsfaktor zu
ermitteln. Fur die erste Variante wird aus der Breite der virtuellen Grof3e der Slide
und der Breite der gesamten Grofie des Bildschirms im Hochformat der Skalierung-
faktor berechnet. Es wird immer die Breite der Scrollbar abgezogen, sodass nicht ein
Teil der Slide dahinter verschwindet. Die Formel daftir ist recht einfach und lautet:

Breite des Bildschirms in pz— Breite etner Scrollbar in pz
Breite der Slide in px

= Skalierungsfaktor
Fur die zweite Variante wird der Skalierungsfaktor dhnlich berechnet. Die Breite des

Bildschirms wird dabei durch die Zielbreite ersetzt. Fur diese Variante ist es wichtig,
dass die Zielbreite tibergeben wird.
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Bei der letzten Variante errechnet sich der Skalierungsfaktor aus dem Skalierungs-
faktor der Standardskalierung und dem angegebenen Skalierungsfaktor.

Der Skalierungsmodus kann beim ScalingModule Uiber die Eigenschaft ScalingMode
abgefragt werden. ScalingMode verwaltet daftir einen Wert der Enumeration
ScalingMode. Die moglichen Modi entsprechen den festgelegten Moglichkeiten und
sind: Standard, FitToScreen und Userdefined. Der Skalierungsfaktor kann tiber
die Methode double getScalingFactor (Size, Size) abgefragt werden. Die Dekla-
ration dieser Methode bietet die Méglichkeit, dass noch Anderungen an der Klasse
ScalingModule vorgenommen werden kénnen. Der benutzerdefinierte Skalierungs-
faktor kann tber die Eigenschaft ScalingFactor abgefragt und festgelegt werden.

5.11.3. Einbindung des ScalingModule in Foils

Da das ScalingModule zentral erreichbar sein muss, wird es als Eigenschaft des
Presentation-Objekts zur Verfiigung gestellt. Presentation ist tiber das Singleton-
Pattern [GHJV94] immer erreichbar. Dies ermoéglicht einen globalen Zugriff auf das
ScalingModule-Objekt.

Uber die 6ffentliche Methode double getScalingFactor (Size) des ScalingModule
ist es moglich, den korrekten Skalierungsfaktor zu erlangen.

48



6. Umsetzung der Change-Requests

In diesem Abschnitt werden die Change-Requests bearbeitet. Jeder Unterabschnitt
beginnt mit den zu behandelnden Anforderungen, gefolgt von der genaueren Umset-
zung dieser. Angaben zur Legende der Anforderungen sind im Anhang[A| zu finden.

Anforderung [A.2.9| wurde schon im Abschnitt[5.10 auf Seite 44] abgehandelt. Die An-
forderung wird aus Zeitgriinden nicht umgesetzt. Hingegen braucht die An-
forderung nicht umgesetzt werden, weil die Radier-Funktion der inzwischen
verwendeten InkCanvas-Klasse einwandfrei funktioniert.

6.1. Kleinere Anderungen an Foils

[A.2.1] v (+) U: Der alte Name “Studienarbeit Tim Steffens” beschreibt das Programm
nicht passend. L: Der neue Name des Programms muss ,Foils“ lauten.

[A2.2 v (+) C: Die derzeitige Dateiendung lautet ,xml” und kann dazu fiithren, dass
xml-Dateien geoffnet werden, die nicht zu Foils gehoren. L: Das Dateiformat

muss in ,foils” umbenannt werden.

Das Programm heift jetzt Foils und abzuspeichernde Prasentationsdateien erhalten
die Dateiendung ,*.foils”.

6.2. Bilder in Foils

[A.2.3] v/ (+) U: Beim Einftigen eines Bildes in eine Folie wird dieses meistens zu klein
skaliert oder es erscheint eine Fehlermeldung, die besagt, dass das Bild auf
dieser Bildschirmseite nicht geeinftigt werden kann. L: Das Bild muss direkt auf
die bestmogliche Grofe skaliert werden, so dass es die Prasentationsflache so
gut wie moglich ausfiillt und die Seitenverhéltnisse gewahrt bleiben. Auferdem
soll die Fehlermeldung verschwinden.

[A.2.4] v (+) B: Beim Andern der Grofe eines Bildes bleibt das Seitenverhéltnis nicht
gewahrt. L: Es muss eine Option geben, die den Verlust des Seitenverhaltnisses
verhindert.
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Anderung: Das Seitenverhéltnis wird standardmagig gewahrt. Dies kann nicht
abgeschaltet werden.

Durch die in Abschnitt beschriebene Umstellung von der InkOverlay- auf die
InkCanvas-Klasse aus der WPF, wird die Image-Klasse der WPF fiir die Darstellung
eines Bildes in Foils verwendet.

6.2.1. Darstellung eines Bildes mittels der InkCanvas

Die Image-Klasse wird zur Darstellung von Bildquellen verwendet und ist von der
Basisklasse UIElement abgeleitet. UIElement ist die Basisklasse aller Elemente, die
in einer GUI-Anwendung der WPF dargestellt werden. Somit kénnen in einer GUI-
Anwendung auch Bilder angezeigt werden.

Um UIElement-Objekte von einem InkCanvas-Objekt darstellen zu lassen, miissen
sie zu der Children-Eigenschaft der InkCanvas hinzugefligt werden. Diese Eigen-
schaft bewirkt, dass alle eingefligten Elemente vom InkCanvas-Objekt dargestellt
werden. Die Children-Eigenschaft ist eine UIElementCollection und stellt fiir das
Anftigen von UIElement-Objekten die Methode Add (UIElement) bereit. Damit ist das
Anfigen und Darstellen eines UIElement und auch eines Image-Objekts unkompli-
ziert.

UIElement-Objekte, die von einer InkCanvas dargestellt werden, kénnen genauso wie
die Stroke-Objekte tiber den Auswahlmodus Select bearbeitet werden. Bearbeiten
heift hier: Auswéhlen, Verschieben oder Andern der Grofie.

Um einen Bildkontext darzustellen, muss ein ImageSource-Objekt tiber die Source-
Eigenschaft des Image-Objekts gesetzt werden. ImageSource ist eine abstrakte
Klasse fiir einen Bildkontext. Eine Implementation der ImageSource-Klasse ist die
BitmapImage-Klasse. Sie ermoglicht es die Formate Bitmap (BMP), Joint Photogra-
phics (JPEG), Portable Network Graphics (PNG), Tagged Image File Format (TIFF), Mi-
crosoft Windows Media Photo (WMP), Graphics Interchange Format (GIF) und Icons zu
laden. Es wird ein Enumerationtyp erstellt, damit diese unterstiitzten Formate auf-
gezahlt werden kénnen. Er heif3t SupportedBitmapExtensions und hat als Werte:
BMP , GIF, JPEG, PNG, TIFF und WMP. BMP entspricht dem Wert eins.

6.2.2. GroBenverhdltnisse beim Einfligen eines Bildes
Bei der jetzigen Version von Foils ist die Skalierung beim Einfiigen der Bilder folgen-

dermagpien geregelt: Ein Bild wird immer per Drag'n’Drop in eine Folie eingefiigt. Die
Positionskoordinate ist immer die linke obere Ecke des Bildes. Die Position des Bildes
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ist dabei die Y-Position der Maus und in X-Richtung 2,5% der Breite einer Folie. Das

Bild wird immer mit 95% der Breite einer Folie in die Prasentation eingeftigt.

Dadurch wird zum rechten und linken Rand immer etwas Platz gelassen und es ist
immer eindeutig festgelegt, wo der obere Rand des Bildes ist.

6.2.3. Darstellungméglichkeiten der Image-Klasse

Ein Image-Objekt besitzt die Eigenschaft Stretch. Sie legt fest, wie ein Element dar-
gestellt werden soll. Ihr kénnen nur Elemente des Enumerationtyps St retch zugewie-
sen werden. Die einzelnen Elemente sind None, Fil1l, Uniform und UniformToFill.

None bewirkt, dass das enthaltene Bild immer mit seiner tatsdchlichen Pixelgrofie
angezeigt wird. Fi11 verursacht, dass das darzustellende Bild genau in das Image-
Objekt eingepasst wird. Hierbei kann es zu Verformungen kommen. Uniform ver-
sucht das darzustellende Bild so gut wie mdglich innerhalb der Grenzen des Image-
Objekts einzupassen, ohne dass das Seitenverhaltnis des darzustellenden Bildes ver-
loren geht. UniformToFill &hnelt Uniform, doch es strebt nicht an innerhalb der
Grenzen zu bleiben, sondern versucht die Flache des Image-Objekts unter Wahrung
des Seitenverhaltnisses so gut wie moglich auszufullen.

6.2.4. Seitenverhdltnisse bei einem eingefiigten Bild

M |nkCanvasClipboardSample B |nkCanvasClipboardSample B |nkCanvasClipboardSample

Action Edit PastsFormats Insert Action Edit PastsFormats Insert Action Edit PastsFormats Insert

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Abbildung 6.1.: Gezogener Rahmen zum Vergrofern des Bildes (links). Skalier-
te Bilder mit gesetzter Stretch-Property Uniform (Mitte) und
UniformToFill (rechts) .

Fir Foils kommen nur die Optionen Uniform und UniformToFill in Frage, weil sie
das Seitenverhéltnis wahren. Leider hat sich herausgestellt, dass UniformToFill zu
Darstellungsproblemen fiihrt. In der Abb. sind diese Darstellungsprobleme illu-
striert. In der linken Darstellung deutet der gestrichelte Rahmen an wie der Benutzer
das Bild in etwa skaliert haben moéchte. Die mittlere Darstellung stellt die gesetzte Op-
tion Uniform dar. Die rechte Darstellung verdeutlicht das Problem mit der gesetzten
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Option UniformToFill. Es ist zu sehen, dass der Bildkontext genau an den Grenzen
des Image-Objekts abgeschnitten wird. Die Skalierung des Bildes ist zwar Korrekt,
aber das Ergebnis leider beschnitten.

Fur Foils kommt deshalb nur die Option Uniform in Frage. D.h: Bilder, die in eine
Folie eingefiigt werden, behalten ihr Seitenverhéaltnis immer bei, da ihre Stretch-
Eigenschaft auf Uniform voreingestellt ist.

6.3. Neues Design des Bearbeitungsfensters

# Foils - j07-mo (jO7-mo.xml)
2 2
Dadei £l bbb b b b § 3

Ve, (be.(‘m%i& lﬂuhaw—-j %QACLL.C(e,ak
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Abbildung 6.2.: Das neue Design nach dem Starten des Programms.

ATTT v (N) B: Beim Maximieren des Bearbeitungsfensters und Wechsel in den Voll-
bildmodus entsteht eine ungenutzte Region im Bearbeitungsfenster. L: Diese
freie Flache soll beseitigt werden.

[A2.5 v (+) C: Derzeitig wird der Knopf fiir die Léschung eines Bildes von mehreren
Funktionen uberlagert und verwirrt so den Benutzer. L: Die sich tiberlagernden
Funktionen muissen auf mehrere Knopfe aufgeteilt werden.

[A.2.8 v (+) C: Die Funktionen, die es erméglichen, auf der derzeitigen Folien nach
oben oder unten zu navigieren, werden nicht genutzt L: Diese Funktionen miis-

sen entfernt werden.

A.2.8 v (+) C: Die Demofunktion hat sich beim Arbeiten mit dem Programm nicht als
nutzlich erwiesen. L: Sie muss entfernt werden.
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v" (N) C: Verwendete Symbole in "Foils” sind nicht eindeutig bzw. dndern ihre
Bedeutung. L: Alle Symbole sollen sich an schon bekannten Symbolen orientie-
ren oder die dahinter stehende Bedeutung schnell und einfach vermitteln. Die

Symbole sollen auf3erdem klar voneinander unterscheidbar sein.

[A.2.11] v (N) C: Oft liegen Symbole beieinander, die thematisch nicht zusammenge-
hoéren. L: Es sollen alle Symbole nach ihren Hauptgebieten aufgeteilt werden.
Diese Hauptgebiete sollen sein: Dateioperationen, Stifte, Undo-Operationen, Be-
arbeitunsoperationen, Operationen auf Folien, Navigation, Mentis und weitere
Modi.

Das Design des Bearbeitungsfensters wurde neu entworfen und umgesetzt. Der
Layout-Designer Expression Blend 2 von Microsoft wurde daftir zur Hilfe genommen.

Das neue Design des Bearbeitungsfensters ist in Abb. illustriert. Im oberen Be-
reich befindet sich die Werkzeugleiste. Der mittlere Breich wird von der aktuellen Folie
belegt, die bearbeitet werden kann. Den unteren Bereich nimmt die Navigationsleiste
ein. Die Navigationsleiste wird im Abschnitt naher erlautert.

6.3.1. Die Werkzeugleiste

" o "I #0_ u = =
LY oy Sy ey Beuy Sy Sy - g 7 A g & % 2 @ B
D&kﬂ f— N = = S S o Redo = Radiersr Lasso Lischen ' Loschen Neu £ Navi Bilder = =
v a - v = U = =
- . . e e - =2 L. o L= - i ‘-:-'
Dalei bbb b- b b dae 3 - ALy ge B i@ 2 |

Abbildung 6.3.: Werkzeugleiste mit (oben) und ohne Beschriftungstext (unten).

Die Werkzeugleiste in der Abb. ist unterteilt in die Bereiche:
e Dateioperationen,

e Stifte,

Undo-Operationen,

Folienoperationen,

Navigation,

Menus und

sonstige Modi.

Der Navigationsbereich ist bei aktivierter Navigationsleiste nicht zu sehen. Es kann
vorkommen, dass nicht alle Buttons Platz in der Werkzeugleiste finden. Fiir den Fall
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# Foils - j07-mo (jO7-mo.xml)
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Abbildung 6.4.: Das Dateimenti von Foils.

werden einige Buttons nicht angezeigt, sind aber tiber ein DropDown-Ment verfiigbar.
Ein kleiner Button am rechten Seitenrand der Werkzeugleiste 6ffnet das DropDown-

Menti.
7/ Stift einstellen
Hellighsit Eigenschaften
e b\hbe‘ @ Kreisformig
SOl © Rechc
~~~~~~~\ "“\ [T 1gnoriere Druckstsrke
TEIETTRE \‘h- [ S S S Y Y [C] An Kurve anpassen
o L T [ Marker
:bbsuuss N
.@&ss»»u»»s»@ _ I
Vorschau §#~~~~~~~~b Braite E . I
.b,p»»u.uu,&s‘ e (o] 12
e,?i hrb“#b
- ?bbbb

e T

Abbildung 6.5.: Einstellungsdialog fiir einen Stift.

Die Dateioperationen sind tiber einen Button erreichbar, der ein DropDown-Menti
offnet [Wil09]. Das Menu ist in der Abb. zu erkennen. Es ist nach Kategorien
aufgeteil, die durch Trennstriche kenntlich gemacht sind. Sie sind:

e neue Priasentation erstellen,
e Priasentation 6ffnen,

e Prasentation speichern,
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6.3. Neues Design des Bearbeitungsfensters

e Prasentation als Bild exportieren,
¢ Eigenschaften von Foils und
e Programm beenden.

Im Bereich Stifte, kann ein Stift aus sieben verschiedenen Stiften ausgewahlt wer-
den. Jeder einzelne Stift ist veranderbar. Ein Stift kann gedndert werden, indem mit
einem Rechtsklick auf ihn der Einstellungsdialog gedffnet wird, der in der Abb. [6.5
abgebildet ist. In diesem Dialog kann jeder Aspekt des Stifts verandert werden.

Der Bereich der Undo-Operationen, ermoglicht es alle getatigten Operationen auf der
Zeichenflache wieder rickgangig zu machen oder, falls sie schon zurtickgesetzt wor-
den sind, zu wiederholen.

Der Bereich der Bearbeitungswerkzeuge bietet drei Funktionen. Mit dem Radierer
lassen sich Striche wegradieren. Die Lasso-Funktion lasst es zu, mehrere Striche
oder Bilder auszuwahlen. Falls eine Auswahl getroffen wurde, kann sie verschoben,
skaliert oder mit dem letzten Button im Bereich der Bearbeitungswerkzeuge geldscht
werden.

Der Bereich Folien bietet Operationen die Folien betreffen. So gibt es die Funktion die
derzeitige Folie zu l6schen oder eine neue Folien nach der derzeitigen einzuftigen.

# Foils - j07-mo (jO7-mo.xml)
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Abbildung 6.6.: Aktiviertes Bilderauswahlmenti auf der rechten Seite, durch dessen
Hilfe Bilder in eine Prasentation eingefiigt werden kénnen.

Wie in Abb. [6.6] zu sehen ist, kann die Navigationsleiste auch deaktiviert werden.
Falls die Navigationsleiste nicht mehr aktiv ist, wird die Werkzeugleiste um den Navi-
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6. Umsetzung der Change-Requests

gationsbereich erweitert. Der Navigationsbereich bietet einfache Funktionalititen, wie

ans Ende der Prasentation oder zur vorherigen Folie zu springen.

Der darauf folgende Bereich ist den Mentis gewidmet und ermoglicht es, die Naviga-
tionsleiste oder die Bilderauswahlleiste anzeigen zu lassen oder zu deaktivieren. Fur
die Navigationsleiste ist daftir der Button ,Navi” vorgesehen und fur die Bilderaus-
wahlleiste der Button ,Bilder”.

Der letzte Bereich gibt dem Benutzer die Moglichkeit, in den Vollbildmodus zu wech-
seln oder die Beschriftung der Buttons in der Werkzeugleiste ein- oder auszublenden.
Der Vollbildmodus maximiert das Bearbeitungsfenster und lasst die Titelleiste sowie
die Taskleiste verschwinden. Dies ldsst die Nutzung der kompletten Schreibflasche
des Tablet PCs zu. Durch die Option die Beschrifung ein- und auszublenden, riicken
alle Buttons bei der Deaktivierung der Schrift enger zusammen. Dies spart Platz in
der Werkzeugleiste und ermoglicht es schneller auf Funktionen zuzugreifen, die sonst
nur tber das DropDown-Menu erreichbar gewesen wéren.

6.3.2. Die Bilderauswahlleiste

Es ist moglich wahrend der Prasentation Bilder in eine Prasentation einzufiigen. Da-
fiir gibt es die Bilderauswahlleiste. Sie kann eingeblendet werden, indem im Bereich
Mentu der Button ,Bilder” ausgewahlt wird. In der Abb. ist ein Beispiel fur diese
Bilderauswahlleiste zu sehen. Das Einftigen eines Bildes ist nur durch Drag'n’Drop
moglich. Es reicht das Bild auszuwéahlen, die linke Maustaste gedriickt zu halten
und uber der Zeichenflache wieder loszulassen. Das implementierte Verhalten ist in
Abschnitt naher erlautert.

6.3.3. Ungenutzter Bereich im Bearbeitungsfenster

Durch die neue Umsetzung des Bearbeitungsfensters wurde darauf geachtet, dass

alle Elemente den zur Verftigung stehenden Platz komplett ausfiillen.

6.3.4. Doppelte Belegung von Buttons

In der alten Version von Foils existierte ein Button fur die Aktionen: aktuelle Folie
l6schen, ausgewcdihlte Striche l6schen und ausgewcdihltes Bild léschen. Die Aktionen
aktuelle Folie l6schen und ausgewcdihlte Striche l6schen sind auf zwei Buttons aufge-
teilt, s Abb. [6.3] Weil Striche und Bilder jetzt mit der selben Operation ausgewahlt
werden kénnen, werden Striche und Bilder auch tiber den selben Button geldscht.
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6.4. Die Navigationsleiste

6.3.5. Die Scrollbuttons und die Demofunktion

Die Buttons, die es ermoglichen, die aktuelle Folie rauf und runter zu scrollen, sind
entfernt worden. Ebenso wurde der Button zum Umschalten auf den Demomodus

entfernt.

6.3.6. Verwendung von klareren Symbolen

Es wurde versucht die Symbole verstandlich zu gestalten und der Anforderung
Gentige zu leisten. Hierzu wurde darauf geachtet, dass die Symbole in einem einheit-
lichen Stil gehalten sind. Daftir wurden Symbole von der Seite GNOME Art [Gno| aus
dem ,Icon-Theme-Pack Dropline Neu!” [Her09] verwendet. Da in dem Icon-Theme-
Pack die Icons als skalierbare Bilder zur Verfiigung standen, war es moglich schnell
und einfach neue Symbole zu kreieren.

6.3.7. Anordnung der Symbole in der Werkzeugleiste

Das Menti ist nach der Anforderung umstrukturiert, sodass alle Symbole the-
matisch nahe zusammen liegen. In der Abb. auf Seite [53|ist die Umstrukturierung
zu sehen. Der Bereich fiir die Navigation ist nicht zu sehen. Dieser fehlende Bereich
ist in Abb. [6.6] auf Seite [55 zu sehen.

6.4. Die Navigationsleiste

In der alten Programmversion war die Navigation durch die Folien der aktuellen Pra-
sentation tiber ein Drop-Down-Ment moéglich, bei dem fiir jede Ansicht die gewtlinsch-
te Folie ausgewahlt werden konnte. Die nachstehenden Anforderungen befassen sich
ausschlieflich mit der Navigationsleiste.

[A.2.12l v (N) C: Das Drop-Down-Menii ist zu unhandlich und beansprucht zu viel
Zeit. L: Das Drop-Down-Menit soll durch eine Navigationsleiste ersetzt werden.

v (N) Die Folien-Navigationsleiste soll der Abb. [A.T auf Seite 87| nachempfun-
den werden und sich standardméafig am unteren Rand befinden.

v' (N) Die Navigationsleiste soll des Weiteren eine Scrollbar besitzen, sowie
vier Buttons fiir das Wechseln zum Anfang bzw. Ende der Prasentation, zu der
vorherigen und der nédchsten Folie.

v (-) In der Navigationsleiste wird als letzte Folie immer eine leere Folie ange-
zeigt: Durch Doppelklick auf sie wird eine neue Folie am Ende der Prasentation
erstellt.
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6.4.1. Umsetzung der Navigationsleiste
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Abbildung 6.7.: Erste Umsetzung der NavigationBar.

Fir die Umsetzung wurde die Skizze in Abb. auf Seite herangezogen. Eine
Klasse NavigationBar ist entworfen worden, die die Darstellung der Navigationsleiste
ubernimmt.

Die Klasse NavigationBar beinhaltet vier Button-Objekte, die fir die schnelle Navi-
gation ans Ende oder an den Anfang der Prasentation, sowie um eine Folie vor- oder
zuruickzugehen, zustandig sind.

Die Auflistung der Folien zwischen den Buttons wurde mit einer ListBox umgesetzt.
Sie bietet die Moglichkeit, Objekte anzufiigen, die dann automatisch in einer verti-
kalen Listenform dargestellt werden. Fur die Listenelemente werden SlideCanvas-
Objekte verwendet. Dadurch werden Anderungen an den einzelnen Folien direkt in
der Navigationsleiste anzeigt. Durch ein Observer-Pattern auf das Slide—
Sequence-Objekt werden Anderungen an der SlideSequence registriert. Dadurch
koénnen die Anderungen direkt in der NavigationBar ibernommen werden. Eine An-
derung bedeutet hierbei, welche Slide an welcher Position geléscht oder hinzuge-
fiigt worden ist. Als letztes Element wird generell ein Symbol eingeftigt. Durch einen
Doppelklick auf das Symbol wird eine neue, leere Folie ans Ende der Prasentation
angefligt.

Die Umsetzung der Navigationleiste ist in Abb. zu sehen. Die letzte Folie, die zum
Einfligen einer neuen Folie gedacht ist, ist in der Abbildung blau unterlegt. Jede Folie
besitzt ihre eigene Foliennummer und kann so eindeutig identifiziert werden. Eine rot
umrahmte Folie bedeutet, dass sie im Bearbeitungsfenster dargestellt wird. Ein gelber
Rahmen um eine Folie besagt, dass die Folie gerade angewahlt ist. Es sind Aktionen
auf der Navigationsleiste definiert, sodass sich mit einem Rechtsklick auf eine Folie
diese auf eine bestimmte Prasentationsansicht schalten lasst. Auch ist es moglich,
eine neue Folie vor oder hinter einer anderen Folie einzuftigen. Das Loschen einer
Folie ist auch vorgesehen, wie es in der Abb. [6.8/im Kontextmenii zu sehen ist.

58



6.5. Der Wizarddialog

‘-'I ,' X fisaeoiedl Auf rechte Prasentationsansicht

'-':_1 ‘“il Auf linke Prisentationsansicht

Ansichten auf Verfolgung zuricksetzen

Neue Folie davor einfigen

Neue Folie dahinter sinfigen

¢ Loschen

Abbildung 6.8.: Das Kontextmenii mit weiteren Operationen, die durch die
Navigationsleiste ausgeftihrt werden kénnen.

6.5. Der Wizarddialog

Die Anforderungen [A.2.16], [A.2.17] und [A.2.19] befassen sich mit dem Wizarddialog.
Der Wizard soll beim Starten des Programms erscheinen und dem Benutzer helfen,

eine Prasentation zu erstellen oder erstellte Prasentationen zu 6ffnen. Die zu erfiillen-
den Anforderungen sind folgende:

v (N) C: Der derzeitige Wizard-Dialog ist umstandlich zu bedienen und bietet
nicht viele - eigentlich selbstverstindliche - Moglichkeiten. L: Beim Start von
Foils soll ein neuer Wizard-Dialog erscheinen, der den Benutzer beim Erstellen
und Offnen von Folien unterstiitzt und kurze Bedienschritte erméglicht.

[A2.17] v (N) Der Wizard-Dialog soll bediener- sowie einsteigerfreundlich sein. Einstei-
gerfreundlich bedeutet, dass jede Auswahlmoglichkeit einen treffenden Namen
und eine verstandliche nahere Erklarung besitzt.

A.2.19 v (-) Der Wizard-Dialog bietet folgende Wahlmoglichkeiten: leere Prasentation,
Liste zuletzt bearbeiteter Prasentationen und direkt zum Arbeitsplatz (Bearbei-
tungsfenster) wechseln.

6.5.1. Der neue Wizard-Dialog

Beim Starten des Programms Foils wird direkt der Wizard-Dialog dargeboten und
im Hintergrund das Bearbeitungs- und Prasentationsfenster gestartet und angezeigt.
Der Wizard-Dialog ist in der Abb. [6.9 dargestellt. Der Wizard-Dialog wird als modaler
Dialog in den Vordergrund gertickt. Das Bearbeitungsfenster wird mit einer neuen
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Neue leere Prasentation beginnen
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Abbildung 6.9.: Der neue Wizarddialog mit Beispieldaten.

Prasentationstitel Maske fiir den Dateinamen

'C# Vorkurs . 9%T-9%DD
Maske fiir den Prasentationsordner

%%\ Presentations\ %ot Suche

Relativer Bilderordner
Im Vollbildmodus starten
~\mage Buttonbeschriftung abschalten
Vorschau

Dateiname | C# Vorkurs - 2009-02-03.foils |

Ordner | D:\EigeneDateien\Presentations\C# Vorkurs |

Bilderordner |D:\EigeneDateien\Presentations\Image |

A0 v

Abbildung 6.10.: Dialog zum Erstellen einer Prasentation.

leeren Prasentation gestartet, mit der direkt eine Vorlesung oder ein Vortrag gehalten
werden kann.
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6.5. Der Wizarddialog

Die Auswahlmoglichkeiten im Wizard-Dialog sind: eine leere Prasentation starten, ei-
ne Prasentation 6ffnen, eine der zuletzt gedffneten Prasentationen laden oder das
Programm schliefSen.

Uber den Link ,Neue leere Prisentation beginnen” schlieft sich der Dialog und der
Benutzer kann direkt mit der leeren Prasentation starten, die sich schon im Bearbei-
tungsfenster befindet. Eine leere Prasentation ist noch nicht gespeichert und besitzt
keinen Namen. Um sie zu speichern und ihr somit einen Namen zu geben, muss tiber
.Datei” im Bearbeitungsfenster (vorher muss der Wizard-Dialog geschlossen werden)
— ,Speichern” oder ,Speichern als” ausgewédhlt werden.

Die Abb. stellt den Wizard-Dialog dar, um eine Prasentation zu erstellen. Er-
reicht werden kann dieser Dialog tiber den Link ,Neue Prasentation erstellen ...” im
Start-Dialog. Der Dialog bietet die Moglichkeit den Titel der Prasentation, eine Mas-
ke fir den Dateinamen, den Prasentationsordner und einen relativen Bilderordner
anzugeben, sowie direkt in den Vollbildmodus zu wechseln und die Beschriftung der
Buttons abzuschalten. Die Maskenoptionen sind bereits genauer im Abschnitt
beschrieben worden. Uber den Button ,Zuriick” gelangt der Benutzer
wieder zum Wizard-Dialog. Der Button ,Fertigstellen” bewirkt, dass die Prasentation
erstellt wird.

Der Link ,Prasentation 6ffnen ...” 6ffnet einen Dialog, der es erlaubt, eine Prasentation
zu suchen und zu 6ffnen.

Alternativ zu ,Prasentation 6ffnen ...” kénnen die zehn zuletzt getffneten Prasenta-
tionen geladen werden. Die zuletzt geéffneten Prasentationen werden von oben nach
unten in der Reihenfolge ihrer letzten Verwendung dargeboten und kénnen durch
einen Doppelklick gedéffnet werden.

Der Button ,Programm schliefSen” schlieft den Wizarddialog und das Programm. Falls
der Wizarddialog beim Starten nicht erscheinen soll, kann tber die Checkbox ,Beim
Start anzeigen” dieses Verhalten abgestellt werden und der Benutzer wird beim néach-
sten Start direkt mit einer leeren Prasentation beginnen. Falls der Wizarddialog wieder
beim Starten angezeigt werden soll, kann er tiber den Einstellungsdialog — Tab ,Er-
stellen” und dort durch die Aktivierung der Option ,Den Startup-Wizard beim Start
anzeigen” beim Start angezeigt werden.

Alle Moglichkeiten sind mit klaren Namen umschrieben. Falls diese Namen nicht aus-
reichen, wird der Benutzer durch Tooltip mit weiteren Beschreibungen unterstutzt,
die fiir jede durchfiihrbare Aktion existieren.
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/. Umsetzung der Extension-Requests

In diesem Abschnitt werden die Extension-Requests behandelt. Jeder Unterabschnitt
beginnt mit den zu behandelnden Anforderungen, gefolgt von einer genauen Beschrei-
bung der Umsetzung.

Die Anforderungen [A.3.6| |A.3.8, |[A.3.15 |A.3.16| |A.3.17, [A.3.19, |A.3.20, |A.3.23|
[A.3.25] [A.3.26| und [A.3.27| sind aus Zeitmangel nicht umgesetzt worden.

7.1. Programmverkniipfung

v (+) U: Es ist nicht moglich, eine Datei uiber den Datei-Explorer direkt zu
offnen. L: Die Dateiendung ,foils* muss mit dem Programm direkt assoziiert und
beim Offnen die Prasentationdatei geladen werden.

Die main-Methode des Programms ist so angepasst worden, dass dem Programm ein
Dateipfad tbergeben werden kann und dadurch eine Prasentation geladen wird. Bei
dieser Art des Ladens, wird der Startup-Dialog nicht angezeigt, sondern direkt die
gewlinschte Prasentation.

Damit auch eine Programmverknupfung verfiigbar ist, wird diese wahrend der Instal-
lation in Windows registriert.

7.2. Bilder wahrend des Betriebs importieren

[A3.2 v (+) U: Es kann kein Bild wihrend einer laufenden Prasentation im System
gesucht und zur Prasentation hinzugefiigt werden. L: Das Suchen und Hinzufii-
gen eines Bildes wahrend der laufenden Prasentation muss ermoglicht werden.
Das neue Bild wird in den Bilderordner kopiert.

v" (N) Bilder sollen im Auswahlmodus eine Vorschau besitzen.

Damit auch Bilder wihrend einer laufenden Prasentation zum Bilderordner hinzu-
gefltigt werden koénnen, gibt es einen Button namens ,Bild hinzufiigen” im oberen
Bereich der Bilderauswahlleiste, s. Abb. auf Seite [55] Dieser Button namens ,Bild
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hinzuftigen” 6ffnet einen Dialog, mit dem es mdglich ist nach einer oder sogar meh-
reren Bilddateien zu suchen und diese zum Bilderordner hinzuzufiigen. Die Dateien
werden direkt in den Bilderordner der Prasentation eingefiigt und kénnen dann tber
die aktualisierte Bilderauswahlleiste eingeftigt werden.

Die Bilderauswahlleiste ist so abgedndert worden, dass alle im Bilderordner der Pra-
sentation vorhandenen Bilder mit einem Vorschaubild angezeigt werden.

Damit auch Bilder hinzugefiigt werden kénnen, die der Benutzer wihrend einer Pra-
sentation ins Verzeichnis kopiert hat, wurde die Klasse FileSystemWatcher verwen-
det. Durch ein Objekt dieser Klasse ist es moglich einen bestimmten Ordner zu tiber-
wachen. Anderungen an Dateien in diesem Ordner kénnen tiiber die Events Created,
Deleted oder Renamed des FileSystemWatcher-Objekts abgefangen werden. Diese
Events sind so implementiert worden, dass jede Anderung im beobachteten Ordner
registriert wird, und die Bilder in der Bilderauswahlleiste aktualisiert werden. So wer-
den auch die Bilder, die tiber den vorher erwdhnten Auswahldialog ins Bilderverzeich-
nis kopiert werden, automatisch in die Bilderleiste aufgenommen.

7.3. Autosave von Prdasentationen

[A.3.3] v (+) U: Es existiert keine Autosave-Funktion. L: Die Autosave-Funktion muss
nachgertistet werden, sodass in einem bestimmten Zeitintervall und evtl. mit
jedem Hinzuftigen einer Folie gespeichert wird.

Die Autosave-Funktionalitat wird in einem separaten Thread ausgefiihrt. Das Spei-
cherintervall ist voreingestellt auf flinf Minuten, kann aber geandert werden. Falls das
Speicherintervall auf O Minuten oder eine negative Minutenzahl gesetzt wurde, ist die
Autosave-Funktion deaktiviert. Die Prasentation wird auf3erdem immer automatisch
gespeichert, wenn eine neue Folie zur Prasentation hinzugeftigt wird. Zum Speichern
wird die vorhandenen Speichermethode von Foils verwendet. Beim Speichern wird
nicht die Prasentation selber tiberschrieben, sondern nur eine Datei mit der Endung
»*.foils.autosave” angelegt bzw. tiberschrieben.

Um zu garantieren, dass die zu speichernden Daten nicht verdndert werden, wird
daftir auf dem Dispatcher-Objekt des Hauptprogramms die Invoke (Delegate,
params Object)-Methode aufgerufen. Sie bekommt ein Delegate-Objekt und meh-
rere Ob ject-Objekte tibergeben. Ein Delegate-Objekt verweist auf eine auszufiithren-
de Methode. Das Schliisselwort params bewirkt, dass das nachfolgende Object-Array
nicht als Array aufgefasst wird, sondern als variable Parameterliste interpretiert wird.
Dadurch wird die tibergebene Methode im Thread des Hauptprogramms ausgefiihrt
und verhindert so, dass die zu speichernden Daten wahrenddessen verandert werden.
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7.4. Prasentationverlust beim Speichern

v (+) U: Es ist vorgekommen, dass das Programm wahrend des Speicherns ab-
gesturzt ist. Die zu tiberschreibende Prasentationsdatei war nicht mehr existent.
L: Beim Speichern muss zuerst ein Backup der bisherigen Prasentation erstellt
werden. Danach erst darf die aktuelle Prasentation gespeichert werden.

Damit kein Verlust der Prasentation beim Speichern auftreten kann, wird die
Speichermethode von Foils so angepasst, dass die existierende Prasentation zu-
erst kopiert wird und die zusitzliche Dateiendung ,*.bak” erhilt. So wird aus
der Datei ,Beispiel.foils” ,Beispiel.foils.bak”. Dann erst wird die aktuelle Prasen-
tation gespeichert und somit die alte tberschrieben. Dieses Verhalten wird auch
bei der Autosave-Funktion angewendet, sodass aus ,Beispiel.foils.autosave” ,Bei-
spiel.foils.autosave.bak” wird. Die Backup-Datei der Autosave-Funktion wird jedoch
nach erfolgreichem Speichern geldscht.

7.5. Benutzerdefinierte Einstellungen

In der ersten Version von Foils war es nicht moéglich Einstellungen benutzerdefiniert
abzuspeichern, geschweige denn innerhalb des Programms Einstellungen zu andern.
Alle Einstellungen wurden in einer XML-Datei namens ,settings.xml” in einem Unter-
order ,Settings” relativ zum Programmpfad abgespeichert.

[A.3.5] v (N) Die Autosave-Funktion soll individuell einstellbar sein.

v (N) Folgende Einstellungen sollen getroffen werden kénnen, die beim Starten
automatisch angewendet werden: Fullscreen & Textmodus.

v (N) U: Die Farbe der einzelnen Stifte kann nur in der xml-Datei geindert
werden. L: Bei den Stiften sollen die Farben personalisierbar sein und automa-
tisch gespeichert werden, dabei soll es aber immer noch die Moéglichkeit geben,
auf Standardeinstellungen zurtickzugreifen.

[A3.11] v (N) Das Ein- und Ausblenden der Buttonbeschriftung, genannt Textmodus,
soll personalisierbar sein.

[A3.18 v (-) Die im Wizard-Dialog getroffenen Entscheidungen kénnen gespeichert
und beim nichsten Programmstart automatisch angewendet werden.

[A3.21 v (-) Einstellungen, die personalisiert werden kénnen, sollen tiber einen Ein-
stellungsdialog erreichbar sein und verandert werden kénnen.

[A.3.22] v (-) Gespeicherte Einstellungen kénnen fiir jeden Benutzer einzeln abgespei-
chert werden.
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7.5.1. Umsetzung durch die Registry

Fur die Realisierung wurde die Registry von Windows verwendet. In .Net wird die
Registry in einer Klasse namens Registry gekapselt. Sie besitzt statische Referenzen,
mit denen auf die verschiedenen Hauptschliissel zugegriffen werden kann. Bei der
Umsetzung sind nur die beiden Hauptschltissel HKEY_LOCAL_MACHINE und HKEY_CUR-
RENT_USER interessant. Diese bieten die Unterteilung der Einstellungen in Standard-
einstellungen und Benutzereinstellungen.

Standardeinstellungen werden unter HKEY_LOCAL_MACHINE abgespeichert, denn der
Schlussel ist fir jeden Benutzer zugédnglich. Die Benutzereinstellungen werden un-
ter HKEY_CURRENT_USER abgelegt. Der Schlissel ist nur fiir den jeweiligen Benutzer
zuganglich und eignet sich aus dem Grund sehr gut fir die Benutzereinstellungen.

Ein Hauptschliissel wird durch ein RegistryKey-Objekt abgebildet. Mit ihm
ist es moglich, weitere Unterschliissel anzulegen oder in ihm enthaltene Wer-
te anzulegen bzw. auszulesen. Fur Foils wurde der Schlisselpfad ,Software/Uni-
Koblenz/Foils/Settings” als Standard festgelegt. In diesem Schliissel werden alle Ein-
stellungen abgespeichert. Der Schlusselpfad ist fiir beide Hauptschliissel identisch.

Wenn das Programm Foils installiert wird, werden zu Anfang nur im Hauptschliissel
HKEY_LOCAL_MACHINE alle Grundeinstellungen eingetragen. Startet ein Benutzer das
Programm erstmals, sind keine Einstellungen in der Registry unter dem Hauptschliis-
sel HKEY_CURRENT_USER vorhanden. Die fehlenden Eintrage werden aus den Eintragen
von HKEY_LOCAL_MACHINE ausgelesen und tibertragen.

Zum Speichern der Werte werden Stringdarstellungen benutzt, damit die Lesbarkeit
der enthaltenen Daten gewdhrleistet ist. Es werden verschiedene Datentypen abge-
speichert: Boolean, Integer, Double, String, Size, ScalingMode, SupportedBit—

mapExtensions und DrawingAttributes.

7.5.1.1. Speicherung von einfachen Datentypen

Boolean wird mit den Stringreprasentationen ,True” und ,False” abgespeichert.
Integer und Double werden auch in eine tibliche Stringdarstellung umgewandelt.
Bei dem Typ Double bleibt anzumerken, dass als Trennzeichen zwischen Vor- und
Nachkommastellen ein Punkt verwendet wird. St ring wird als eine normale Zeichen-
kette abgespeichert. Size ist ein Objekt, dass eine Breite und eine Hohe jeweils vom
Typ double speichert. Size wird in einer Zeichenkette so dargestellt, dass zuerst die
Breite aufgefiihrt wird und dann, durch ein Semikolon getrennt, die Héhe folgt. Die
beiden Typen ScalingMode und SupportedBitmapExtensions sind Enumeration-

Typen. ScalingMode wurde im Abschnitt[5.11.2 auf Seite 48| eingeftihrt und genauer

erklart. Ebenso SupportedBitmapExtensions im Abschnitt[6.2.1 auf Seite 50, Durch
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die Klasse Enum kénnen Enumeration-Werte in Stringreprasentationen umgewandelt
und auch wieder zuricktransformiert werden. Eine Stringreprasentation entspricht
jeweils dem Namen des reprasentierten Enumeration-Werte.

7.5.1.2. Speicherung von DrawingAttributes

| Name | Standardwert | Werttyp | Beschreibung \

AskBeforeDeletingASlide ~lrue” Boolean | Bestimmt, ob beim Léschen
einer Folie dies bestatigt
werden soll.
Autosavelnterval »D” Integer | Legt das Speicherintervall
der Autosavefunktion in
Minuten fest. O oder ein
negativer Wert bedeutet,
dass die Funktion
deaktiviert ist.

ButtonTextVisible ~lrue” Boolean | Zeigt bei , True” den
Buttonbeschriftungstext an.
FullscreenMode LFalse” Boolean | Beschreibt, ob beim Starten

in den Vollbildmodus
gewechselt werden soll.
GraphicsSelectionPanelFontSize ~14” Integer | Gibt den verwendeten
Schriftgrad der
Bilderauswahlleiste in Pixeln
festlegt.
GraphicsSelectionPanelSize ,100; 80~ Size Bestimmt die Grof3e der
Bilderauswahlleiste in
logischen Einheiten.
GraphicsSelectionPanelVisible ,False” Boolean | Entscheidet die Sichtbarkeit
der Bilderauswahlleiste beim
Starten bestimmt.

MaxUndoSteps »D0” Integer | Gibt die Anzahl méglicher
Undoschritte.
NavigationBarVisible ~Irue” Boolean | Besagt, ob die

Navigationsleiste beim
Starten sichtbar ist.

SlideThumbnailFontSize ~147 Integer | Legt den Schriftgrad einer
Vorschaufolie in Pixeln fest.

SlideThumbnailSize »70; 105" Size Definiert die Grofie einer
Vorschaufolie in logischen
Einheiten.

Tabelle 7.1.: Allgemeine Einstellungen fiir das Arbeiten mit Foils.

Ein DrawingAttributes definiert mehrere Attribute: Color, Width, Height,
IsHighlighter, FitToCurve, IgnorePressure und StylusTip. Die ersten drei
Attribute sollten gelaufig sein. Colorbestimmt die Farbe des Stiftes. width und
Height speichern die Breite und Hoéhe der Stiftspitze als einen Wert vom Typ double
ab. IsHighlighter, FitToCurve und IgnorePressure speichern einen Boolean-
Wert. IsHighlighter legt fest, ob der Stift ein Marker ist. Mehrere Striche des
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| Name | Standardwert |  Werttyp | Beschreibung

ScalingFactor #17 Double Legt den Skalierungsfaktor zum
Skalieren der Folie im
Bearbeitungsfenster bei eingestelltem
Skalierungsmodus Userdefined fest.
ScalingMode ~Standard” Enumeration | Bestimmt die Skalierungsart, s.
ScalingMode | Abschnitt|5.11.2 auf Seite 48|

Tabelle 7.2.: Skalierungseinstellungen.

| Name | Standardwert | Werttyp | Beschreibung \
ImageExportFormat ~PNG” Enumeration | Besagt, welches
Supported- | Format beim Export
Bitmap- verwendet werden

Extensions | soll, s.

Abschnitt
Boolean Beschreibt, ob das
Folienseiten-
verhaltnis gewahrt
werden soll.
ImageExportNameMask L00f__%DD__###” String Definiert die Maske
fir den Dateinamen
beim Export.
ImageExportPathMask »o0p” String Bestimmt, wie die
Maske fiir den
Ausgabeordner beim
Export lauten soll.
ImageExportSize »1000;1500” Size Legt fest, wie grof3
das Ausgabebild sein
soll.

)

ImageExportKeepsAspectRatio JTrue

Tabelle 7.3.: Exporteinstellungen

selben Markers uberlagern sich nicht, sondern ergeben eine einheitlich Flache in
der Farbe des Markers. Das Attribut FitToCurve bewirkt, dass Striche, bevor sie
als Stroke-Objekte in eine StrokeCollection eingefligt werden, an eine Kurve
angendhert werden. IgnorePressure legt fest, ob die Druckstirke beim Schreiben
ignoriert werden soll. Hinter dem Attribut StylusTip verbirgt sich ein Enumeration-
typ mit den moéglichen Werten E11ipse und Rectangle. Mittels StylusTip kann das
Erscheinungsbild der Stiftspitze verandert werden.

Um eine Stringreprasentation zu erhalten wird zuerst Color, mit den vier Kompo-
nenten Alpha-, Rot-, Griin- und Blaukanal, in eine hexadezimale Darstellung um-
gewandelt. Dieser Darstellung geht eine Raute voraus, die den Anfang der Zei-
chenkette bildet. Durch jeweils ein Semikolon getrennt werden die restlichen At-
tribute, in der Reihenfolge wie sie erwdhnt wurden, hinter Color angehingt. Die
einzige Besonderheit ist, dass die Eigenschaft StylusTip durch einen Boolean-
Wert abgespeichert wird. Der Boolean-Wert ist ,True”, wenn StylusTip Ellipse
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| Name | Standardwert | Werttyp | Beschreibung \

DefaultPresentationNameMask ,%t_%DD” String | Definiert, wie die Maske
fiir den
Prasentationsnamen
sein soll.
DefaultPresentationPathMask ,%~\\ Prasenta- String | Legt fest, wie die Maske
tionen\\%tT” far den
Prasentationsordner
sein soll.
DefaultRelativelmagePath L,mages” String | Bestimmt den relativen
Pfad zum Bilderordner.
DefaultVirtualSlideSize ,500; 750” Size Legt fest, wie grof3 die
virtuelle Foliengrofie
sein soll.
StartUpDialogVisible ~lrue” Boolean | Entscheidet, ob der
Startup-Dialog beim
Start angezeigt werden
soll.

Tabelle 7.4.: Erstellungseinstellungen

Name | Standardwert \ Werttyp | Beschreibung \
Penl ,Black; 1.3; 1.3; DrawingAttributes| Legt die
False;False;False;False” Zeicheneigenschaften fir
den ersten Stift fest.

Tabelle 7.5.: Stifteinstellungen des ersten Stifts. Alle restlichen sechs Stifte sind ana-
log definiert.

enthalt. Zum Beispiel ware flir einen schwarzen Stift mit der Breite und Hoéhe
1.0 und allen anderen Werten auf ,True” die entsprechende Stringreprasentation
LH#FF000000;1.0;1.0; True; True; True; True”. Es ist auflerdem moglich statt einen
Hexadezimalwert den englischen Namen einer Farbe zu verwenden. Im vorherigen
Beispiel wiirde der Name ,Black” zum gleichen Ergebnis fiihren.

7.5.1.3. Abgespeicherte Werte

Die Einstellungen wurden nach Kategorien unterteilt und zwar: Allgemeine Einstel-
lungen zu Foils und der Skalierung und Standardeinstellungen des Export-Dialogs,
der Erstellungsparameter und der Stifte. Es folgt eine Aufzdhlung aller Eintrage aus
den Tabellen[7.1] [7.2] [7.3] [7.4 und [7.5] die sich unter dem Schliissel HKEY_LOCAL_MA—
CHINE befinden und durch das Setup eingetragen werden.

Die Einstellungen werden direkt beim Starten des Programms geladen und zur Ver-
fligung gestellt. Dadurch kénnen der Textmodus, der Vollbildmodus, das Erscheinen
des Startupdialogs und auch die Standardstiftfarben tbernommen werden.
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7.5.2. Einstellungsdialog

*\ Foils - Einstellungen

Aktuelle Metadaten

Prasentationstitel

leerePrassentation

Verschiedenas | Skaligrung Export Erstellung | Standardstifte Stifta
Navigationsleiste Allgemeine Einstellungen
Navigationsleiste beim Start anzeigen Buttonbeschriftung beim Start anzeigen
Hihe der Vorschaufolien 105 [T] volibildmodus beim Start aktivieran
Schriftgrébe der Foliennummerierung 14 [[] Léschen einer Folie bestétigen
Bilderauswahlleiste Unde - Einstellungen
[] Bilderauswahlisiste beim Start anzeigen Madmale Anzahl an Undoschaitten
Breite der Vorschauleists 100 px Autosavefunktion
Schriftgrébe der Beschriftung 14

Speicherintervall in Minutsn

Alles Zuriicksetzen

[ Abbruch |

QK

Abbildung 7.1.: Einstellungsdialog mit dem gewahltem Tab ,Verschiedenes”.

*\, Foils - Einstellungen

| Skalierung Export Erstellung | Standardstifte Stifte
Skalierungsoptionsn Skalierungsfaktor
() standardskalierung Skalierungsfakior 27
@ Ins Fenstar sinpassen BildschirmgriBe
() Benutzerdefiniert EE
Héhe
Alles Zuriicksatzen [ Abbruch l | QK

Abbildung 7.2.: Einstellungsdialog mit dem gewahltem Tab ,Skalierung”.

Der Einstellungsdialog ist ein wichtiges Element in Foils. Uber ihn kénnen alle mog-
lichen Einstellungen eingesehen, verandert und wieder auf ihren Standardzustand
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*\, Foils - Einstellungen

werschisdenes | Skalierung Export Erstellung | Standardstifte Stifte

Datsiname Bildgribe
Maske fiir den Dateinamen Dateiformat Breite 1000
2af__%eDD__### Portable Network Graphics (*.pn + =
== phics (0 ~ | Hahe 1500
Folienseitenverhalinis bewahren
Ausgabepfad Worschau des Folienverhiltnisses
Maske fir den Ausgabepfad

[ e | [« ]

Abbildung 7.3.: Einstellungsdialog mit dem gew&hltem Tab ,Export”.

4, Foils - Einstellungen

|!er9chiedenes| Skalierung I Export | Erstellung |5tangardstiﬂe| Stifte |

StartUpDialog und Erstellung Foliengrafie

Den Startup-Wizard beim Start anzeigen Braite 500

Maske fiir den Dateinamen Hahe 750

YT - %DD

Maske fiir den Prasentationsordner Vaorschau des Folienverhaltnisses

%o\ Prasentationen’3eT Suche

Unterordner fiir Bilder

Images
Vorschau

Datziname

Prasentationsordner

Bilderordner

Alles Zuriicksstzen [ abbruch ] | oK |

Abbildung 7.4.: Einstellungsdialog mit dem gewahltem Tab ,Erstellung”.

zurtickgesetzt werden. Der Dialog ist mittels Tabs realisiert. Die einzelnen Tabs hei-
Ben Verschiedenes, Skalierung, Export, Erstellung, Standardstifte und Stifte.

Unter dem Tab ,Verschiedenes”, der in der Abb. [7.1] dargestellt wird, kénnen alle
Einstellungen, die aus der Tabelle bekannt sind, erreicht und verindert werden.
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*\, Foils - Einstellungen

Werschiedenes | Skalierung Export Erstellung | Standardstifte Stifte

Stifte
[stft 1 x|
Helligkeit Eigenschaften
—— CESSS
‘;;;5‘»‘.& © Rechteckig
~~~~“~'~~ [] 1gnoriere Druckstsrks
Transparenz L Y = ] an Kurve anpassen
; o [ Marker
:»»»s~~~~~»b crehae
:Qbuh.s.sss»s;b e (] 5[]
:Q»ssu»»»bb - E l
:.Ip»yn.b»ub‘ e -] 12 [+]
CLLLNG

T E——

Abbildung 7.5.: Einstellungsdialog mit dem gewahltem Tab ,Standardstifte”.

"\, Foils - Einstellungen

Werschiedenes | Skalierung Expart Erstellung | Standardstifte Stifte
Stifte
(st 1 -
Helligksit Eigenschaften
E—) AR =
DAY © ecieci
~‘~~~'“~'~“ [] 1gnoriere Druckstérks
T L R = ] an Kurve anpassen
: L L L L ] Marker
:»»»s'n.\su»hb e
;‘bbsbnnssby@» _ o]
Vorschay :Qu»ssss»sb e E : l
:Q»yysuub‘ reve -] 12
A LCCLLEC
RO
| Alles Zuriicksetzen | | Als Standard festlegen | | Auf Standard setzen | | Abbruch | OK |

Abbildung 7.6.: Einstellungsdialog mit dem gedéffnetem Tab ,Stifte”.

Der Tab ,Skalierung” bietet die Moglichkeit, das Skalierungverhalten zu beeinflussen.
Die Einstellungen sind in der Tabelle aufgefiihrt und ein Beispiel fir den Dialog
ist in der Abb. abgebildet. Die Anderungen wirken sich direkt auf die Skalierung
des Bearbeitungsfensters aus.
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Unter dem Tab ,Export”, der in der Abb. zu sehen ist, konnen die Einstellungen
aus der Tabelle verandert werden.

Der Tab ,Erstellung” lasst es zu, die Einstellungen aus der Tabelle zu bearbeiten.
Der Dialog ist in der Abb. dargestellt.

Die Abb. zeigt den Tab ,Standardstifte”, der es ermoglicht jeden Stift zu dndern
und die Anderungen zu speichern. Die Standardstifte werden erst dann verwendet,
wenn eine neue Prasentation erstellt wird. Dieser und der nachfolgende Tab wurden
mit Hilfe des Quellcodes von Shawn A. Van Ness [NesQ9] erstellt.

Der letzte Tab ,Stift” bietet die Moglichkeit die aktuellen Stifte zu bearbeiten und ist
in der Abb. zu sehen.

Unabhangig davon welcher Tab ausgewdihlt ist, werden drei Buttons am unteren
Fensterrand dargeboten. Sie heifien ,,Alles Zurticksetzen”, ,Abbruch” und ,,OK”. Durch
Klicken auf ,Alles Zuriicksetzen” werden alle Einstellungen mit den Standardein-
stellungen aus dem Schliissel HKEY_LOCAL_MACHINE tiberschrieben. Der Button ,,Ab-
bruch” bewirkt, dass die getitigten Einstellungen nicht tibernommen werden und
der Einstellungsdialog geschlossen wird. Hingegen tibernimmt der Button ,,OK” alle
Einstellungen und schliet den Einstellungsdialog.

Eine Besonderheit ist vorhanden, wenn der Tab ,Stifte” ausgewahlt ist. Es werden
zwei weitere Buttons mit den Namen ,Als Standard festlegen” und ,Auf Standard
setzen” sichtbar. ,Als Standard festlegen” bewirkt, dass die Stifte als Standardstifte
gesetzt werden. ,Auf Standard setzen” bewirkt, dass die Stifte wieder auf ihre Stan-
dardeinstellungen gesetzt werden.

7.6. Geloschte Folien wiederherstellen

[A3.12] v (N) U: Falls eine Folie geléscht wird, kann diese nicht mittels Undo wieder-
hergestellt werden. L: Das Loschen einer Folie soll mittels eines Undo-Schritts
wieder ruckgangig gemacht werden kénnen.

Damit das Loschen einer Folie wieder ruckgangig gemacht werden kann, wurde eine
neue DeleteSlideOperation-Klasse mit der Basisklasse UndoOperation erstellt. Sie
speichert die Slide, die geloscht werden soll. Durch die Do () -Methode wird die zu
l6schende S1ide aus der SlideSequence geldscht. Beim Aufruf der Undo () -Methode
wird die gespeicherte S1ide wieder in die S1ideSequence eingeflgt.
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7.7. Erweiterungen der Navigationsleiste

v (N) Durch Doppelklick auf eine Folie F in der Navigationsleiste, soll zu F im
Bearbeitungsfenster gewechselt werden. F ist dann im Prasentationsfenster auf
der rechten Seite. Sofern F eine Vorgdngerfolie V besitzt, wird V auf der linken
Seite angezeigt. Ist dies nicht der Fall, befindet sich auf der linken Seite eine
leere Folie.

v (N) U: Derzeitig muss tiber das Drop-Down-Menti zu den gewulinschten Folien
navigiert werden. L: Zusatzlich zur Navigationsleiste soll es eine Blatterfunkti-
on geben, mit der direkt zur vorherigen bzw. nachfolgenden Folie gesprungen
werden kann.

Das Verhalten aus der Anforderung wurde umgesetzt. Das heif3t, dass beim
Wechseln der Folie im Bearbeitungsfenster, die Folien auf den Prasentationsansichten
entsprechend ihre Positionen wechseln.

Die Blatterfunktion ist in der Navigationsleiste integriert, wie in Abb. 6.7 auf Seite 58|

zu sehen ist. Falls die NavigationBar ausgeblendet wird, werden die Buttons, die fiir
das Blattern zusténdig sind, in der Mentileiste integriert.

7.8. Einbindung mehrerer Dateiformate

(v )(-) Die Einbindung von PDFs, Source-Code, TIFF- und PNG-Dateien kann
ermoglicht werden.

Die Einbindung von PDF oder Quellcode-Dateien wird in dieser Studienarbeit nicht
erfolgen. Die Bilddateien TIFF und PNG sind hingegen zu den unterstiitzten Formaten
hinzugeftigt worden.

7.9. Zusammenfassung

Es wurde ein grofier Teil der Anforderungen umgesetzt, aber ein kleiner Teil wurde
nicht realisiert. Dieser Teil enthdlt noch einige Funktionalititen die sich lohnen wiir-
den umgesetzt zu werden. Im nachsten Kapitel werden einige dieser Funktionalitaten
genauer beschrieben und noch nicht genannte Moglichkeiten aufgefiihrt.
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Es gibt einige Anforderungen, die im Rahmen dieser Studienarbeit nicht umgesetzt
werden konnten, aber dem Benutzer fantastische Moglichkeiten bieten wiirden und
zeigen, dass die Moglichkeiten des Programms noch nicht ausgeschopit sind. Die
noch nicht umgesetzten Anforderungen stellen damit einen Ansatz dar, in dessen
Richtung das Programm noch weiter verbessert werden koénnte. Einige interessante
Moglichkeiten werden im Folgenden aufgefiihrt.

8.1. Vorschaufolien in der Navigationsleiste

Die Vorschaufolien in der Navigationsleiste werden momentan jeweils mit einem
SlideCanvas-Objekt pro Folie dargestellt. Wenn mit der Scrollbar der Navigationsleis-
te versucht wird, die Folien durchzusehen, ist diese Aktion leider nicht sehr schnell.
Dies wird wahrscheinlich durch das Neuzeichnen der Folien verursacht. Es sollte ver-
sucht werden, Vorschaubilder fiir die Folien zu generieren.

8.2. PDF in Foils

Das Laden von fertigen Prasentationen in Form von PDFs war ein gewtinschtes Fea-
ture, das in der Anforderung spezifiziert wurde, aber nicht umgesetzt wurde.
Es koénnten Prasentation im PDF-Format gehalten werden und Vortragende waren
sehr flexibel, falls ein Exkurs in ein Themengebiet stattfinden sollte, dass nicht von
der vorbereiteten Prasentation abgedeckt wird. Auch waren Annotationen an den ein-
zelnen Folien denkbar, um bestimmte Sachverhalte hervorzuheben oder schnell Kor-
rekturen einzufiigen. Vom Laden von fertigen PDF-Prasentationen in Foils kénnten
auch Benutzer profitieren, die Foils kaum verwenden wiirden.

8.3. Einfliigen von Quellcode

In Foils ist es bis jetzt nur méglich, Bilder einzuftigen oder direkt auf der Zeichenfla-
che zu schreiben oder zu malen. Besonders im Einsatz im Fachbereich der Informatik
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als Lehrmittel, ware es auf3erst hilfreich dem Benutzer eine schnelle und einfache Me-
thode an die Hand zu geben, den Quellcode in Prasentationen einzubinden. Denkbar
ware ein Importdialog, der die Auswahl der wichtigsten Codesegmente ermdoglicht und
nur diese einfligt.

8.4. Exportierung einer Prdsentation

Momentan ist es moglich eine Prasentation als Bilder zu exportieren. Dabei liegt fiir
jede Folie ein Bild im Ausgabeverzeichnis. Fiir Lehrzwecke ware der Export in das
PDF-Format sehr praktisch und wurde auch schon in der Anforderung gefor-
dert. Dadurch lage ein PDF-Dokument vor, so dass alle Folien zu einem Dokument
gebilindelt waren und die Weitergabe einer Prasentation unkompliziert wird. Es ware
auch ein Deckblatt denkbar.

8.5. Seitenverhditnis von Bildern

Das Seitenverhaltnis von Bilder wird in Foils standardafig gewahrt und ist in der An-
forderung festgehalten. Es kann natiirlich vorkommen, dass ein Bild in einem
Version vorliegt, in der es verzerrt ist und nur durch die Missachtung des Seiten-
verhaltnisses richtig dargestellt werden koénnte. In so einer Situation wéare es sehr
hilfreich das Seitenverhaltnis abzuschalten, was auch in der Anforderung vor-
gesehen war. So eine Funktion kénnte evtl. durch einen Rechtsklick auf das Bild zur
Verfligung gestellt werden oder mit einer Checkbox, die bei der Auswahl des Bildes
am Bild selber sichtbar wird und somit anwahlbar ist.

8.6. Bilder zuschneiden

In der Anforderung|A.3.20|wurde schon angedeutet, dass das Zuschneiden von vorlie-
genden Bilder eine gewtuinschte Moglichkeit ware. Der Vortragende kommt bestimmt
irgendwann in die Verlegenheit ein Bild benutzen zu mitissen, das zu grof ist. Ei-
ne Moglichkeiten waren das Bild zu verwenden und das Beste aus der momenta-
nen Situation zu machen. Eine weitere Moglichkeit ware Foils zu verlassen und mit
einen Bildbearbeitungsprogramm das Bild zuzuschneiden. In so einer Lage, ware das
schnelle Zuschneiden von einem Bild in Foils sehr praktisch und wtirde den Vortra-
genden nicht in Bedrangnis bringen.
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8.7. Fortsetzen und Zusammenfihren mehrere Prdasentationen

Bei einer Reihe von Prasentation ist es sehr ntitzlich nochmal mit ein paar Folien das
Wissen der Zuhorer aufzufrischen, also eine Prasentation fortzusetzen. Dazu ware
eine Funktion beim Erstellung der Prasentation erforderlich, bei der die vorherige
Prasentation ausgewahlt werden kann und nach der Erstellung direkt verfiigbar ist.

Es koénnte also sein, dass Kopien der Folien der vorherigen Prasentation in die neue
Prasentation eingefliigt wurden. Eine weitere Moglichkeit ware in einer Auswahl alle
Folien der vorherigen Prasentation zur Verfligung zu stellen, so dass bei Bedarf auf
die ein oder andere Folie zurtckgegriffen werden kann.

Falls spater mal die Prasentation als ganzes nochmal bearbeitet oder vorgetragen wer-
den soll, ware es sehr umstindlich jede einzelne Prasentation einer Prisentationsrei-
he jeweils zu 6ffnen. Fur so einen Fall kénnte die Moglichkeit eingeraumt werden,
mehrere Prasentation zu einem Prasentationsdokument zusammenzufiihren. Diese
Option wtirde sich auch wunderbar ergédnzen lassen mit der Funktionalitdt aus Pra-
sentationen PDFs zu erstellen.

Die Ideen fur diese Funktionalititen sind in den Anforderungen |A.3.16/ und |A.3.17|
festgehalten

8.8. Zusammenfassung

Alle diese Moglichkeiten, die hier aufgefihrt wurden, waren eine wunderbare Ergan-
zung zum bestehenden Programm, sind aber nicht im momentanen Programm Foils
enthalten. Das letzte Kapitel fasst nochmal zusammen was erreicht werden sollte und
in dieser Arbeit erreicht wurde.
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9. Zusammenfassung

Das vorrangige Ziel dieser Arbeit war es, den Speicherverbrauch und viele Mangel des
verhergehenden Programms zu verbessern, sodass das Arbeiten ohne Abstiirze mog-
lich ist. Weitergehend sollten einige Teile des Programms, die Mangel aufwiesen, ver-
bessert oder geandert werden. Die grofen Themen waren die Mentileiste des Bearbei-
tungsfensters, die Navigationsleiste, die Bilderauswahlleiste und der Startup-Dialog.
Zusatzlich waren es noch eine Menge an neuen Funktionalititen gewtlinscht, die in
das Programm eingebaut werden sollten. Ihr Zweck ist es, das Prasentieren von Leh-
rinhalten effektiver zu gestalten. Ein grofier Bereich dieser neuen Funktionalititen
decke die Personalisierung des Programms ab.

Wahrend dieser Arbeit wurden die Ursache des hohen Speicherverbrauchs und alle

Beanstandungen, die im Bug-Report im Abschnitt|A.1 auf Seite 81| beschrieben sind,

behoben. Nahezu alle Anderungen am Programm, die im Change-Requests im Ab-

schnitt [A.2 auf Seite 83| aufgefiihrt sind, wurden umgesetzt. Die Menitileiste und der

Startup-Dialog sind im Zuge dessen Uberarbeitet worden. Eine Navigationsleiste ist
entsprechend den Anforderungen hinzugefiigt worden. Dadurch ist die Handhabung
des Programms verbessert worden. Zwei Drittel der Anforderungen des Extension-

Requests im Abschnitt |A.3 auf Seite 85|sind umgesetzt worden. Dies umfasst die Per-

sonalisierung des Programms, eine Autosave-Funktion, die Erstellung eines Backups
beim Speichern, das Wiederherstellen von geléschten Folien und eine Programmver-
knupfung mit den Prasentationsdateien. Auferdem ist durch die Umstellung auf die
Windows Presentation Foundation das Programm tiefgreifend umstrukturiert worden.

Aus dieser Studienarbeit ist das Programm Foils hervorgegangen. Die Méangel der
seiner Vorgangerversion sind nicht mehr enthalten und Foils umfasst nun viele neue
Funktionalitaten, die das Arbeiten und Prasentieren noch effektiver gestalten. Damit
steht ein Werkzeug zur Verfiigung, dass die Lehre unterstiitzen und bereichern kann.
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9. Zusammenfassung
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A. Anderungsanforderungen

Die nachfolgenden Anforderungen wurden in Absprache mit Herrn Prof. Dr. Jiirgen
Ebert und Herrn Dr. Volker Riediger erstellt. Die aufgefiihrten Anforderungen bezie-
hen sich auf die Studienarbeit Tim Steffens [Ste05]. Dabei sind die Anforderungen
folgendermafien zu lesen: Zuerst kommt eine Beschreibung des Bugs (B) oder einer
stérenden oder zu dndernden Eigenschaft (C), dann folgt die vermutete Ursache (U)
und danach ein Losungsvorschlag bzw. ein Ziel (L). Desweiteren sind alle Anforderun-
gen mit Prioritaten versehen: (+) hoch, (N) normal und (-) niedrig.

Anforderungen die bis zum jetzigen Zeitpunkt ( 5. Februar 2009 ) erledigt wurden, sind
mit einem Hékchen (v ), gednderte Anforderungen mit Anderung, nicht umgesetzte
mit Nicht Umgesetzt und neue Anforderungen mit Neu markiert.

A.1. Bugreport

A.1.1 v (+) B: Nach langerem Betrieb steigt der Speicherverbrauch massiv an, bis kein
Speicher mehr zur Verfigung steht. L: Die Ursache hierfiir muss analysiert und
behoben werden.

A.1.2 v (+) B: Die vorhandene Undo-Funktion ist wahrscheinlich die Ursache des zu
hohen Speicherverbrauchs. U: Es werden evtl. zu viele Undoschritte gespeichert.
L: Es muss untersucht werden, ob die Undo-Funktion fiir den hohen Speicher-
verbrauch verantwortlich ist. Ist dies der Fall, muss die Anzahl der gespeicher-
ten Undoschritte reduziert oder die Undo-Funktion komplett aus dem Programm
entfernt werden.

A.1.3 v (+) B: Bei wachsender Anzahl an Folien, wird die Navigation tiber das Drop-
Down-Menu sehr langsam. U: Die Vorschaubilder der Folien werden stets neu
generiert. L: Die Vorschaubilder sollen nur einmalig generiert werden oder durch
eine Navigationsleiste abgelost werden.

A.1.4 v (+) B: Wenn eine Folie F, wobei F nicht die letzte Folie sei, im Bearbeitungs-
fenster ausgewdhlt ist und eine neue Folie N hinzugefiigt wird, wechseln alle
Fenster auf N und N wird vor F eingeftigt. L: N soll hinter F eingeordnet werden
und die Vorgéngerfolie F links und N rechts im Prasentationsfenster dargestellt
werden.
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A. Anderungsanforderungen

A.l1.5

Al.6

A.1.7

A.1.8

A.1.9

A.1.10

Al.11

A1.12

A1.13

A.l.14
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v' (N) B: Die Lasso-Funktion wird bei ldngerer Benutzung langsam. U: Zu oft
wird die aktuelle Position abgetastet und werden die dabei ermittelten Punkte
neugezeichnet. L: Die Anzahl der Abtastungen muss reduziert und so selten wie

moglich neugezeichnet werden.

v (N) B: Wenn eine Prasentation geoffnet ist, existiert keine einfache Moglichkeit
direkt an die Stelle der letzten Bearbeitung zurtiickzukehren. L: Dies soll durch
die Speicherung des derzeitigen Bearbeitungspunkts und der Folienpositionen
im Prasentationsfenster gelost werden.

v (N) B: Das Offnen einer Prasentation aus einer bestehenden Prasentation her-
aus fihrt zu einem Fehler und ist nur auf Umwegen moglich. L: Dieser Fehler
soll korrigiert werden.

v (N) B: Wird die Undo-Funktion verwendet, springt der Fensterausschnitt des
Bearbeitungsfensters ganz nach oben. L: Die Ausschnittsposition soll auch nach
Anwendung der Undo-Funktion unverandert sein.

v' (N) B: Wenn das Programm minimiert ist und maximiert wird, wird das
Prasentationsfenster nicht ebenfalls maximiert. L: Das Prasentationsfenster soll
sich entsprechend dem Bearbeitungsfenster maximieren oder minimieren. Falls
das Bearbeitungsfenster nur normal dargestellt wird und nicht maximiert ist,
soll das Prasentationsfenster maximiert sein.

v (N) B: In der Taskleiste befinden sich zwei Taskleisteneintrage des Programms.
L: Es soll nur der Taskleisteneintrag des Bearbeitungsfensters in der Taskleiste

vorhanden sein.

v (N) B: Beim Maximieren des Bearbeitungsfensters und Wechsel in den Vollbild-
modus entsteht eine ungenutzte Region im Bearbeitungsfenster. L: Diese freie
Flache soll beseitigt werden.

v (N) B: Beim Exportieren der Folien als Bilder werden ["Jberlagerungen von Mar-
kern als schwarze Balken dargestellt. L: Die Exportierfunktion soll verbessert
werden, sodass diese Uberlagerungen korrekt abgespeichert werden.

v (N) B: Die Benennung der Folien beim Exportieren ist ungunstig gelost. L: Beim
Exportieren soll es moglich sein, den Namen des zu exportierenden Folienpakets
und den Start der Nummerierung festzulegen.

Neu

v (+)B: Beim Schreiben im Bearbeitungsfenster ist nicht gewahrleistet, dass die
Grofle der Schreibflache bei jeder Haltungsweise des Tablet PCs gleich ist. U: Die
Zeichenflache skaliert sich entsprechend der Breite des Bearbeitungsfensters.
L: Eine Folie soll immer auf das Minimum aus der Breite und Héhe der aktuellen
Bilschimgrofie skaliert werden.



A.2. Change-Requests

A.2. Change-Requests

A21

A2.2

A.2.3

A2.4

A25

A.2.6

A2.7

A.2.8

A.2.9

A.2.10

v (+) U: Der alte Name “Studienarbeit Tim Steffens” beschreibt das Programm
nicht passend. L: Der neue Name des Programms muss ,Foils“ lauten.

v' (+) C: Die derzeitige Dateiendung lautet ,xml” und kann dazu fihren, dass
xml-Dateien geoffnet werden, die nicht zu Foils gehoren. L: Das Dateiformat
muss in ,foils” umbenannt werden.

v (+) U: Beim Einfiigen eines Bildes in eine Folie wird dieses meistens zu klein
skaliert oder es erscheint eine Fehlermeldung, die besagt, dass das Bild auf
dieser Bildschirmseite nicht geeinftigt werden kann. L: Das Bild muss direkt auf
die bestmogliche Grofle skaliert werden, so dass es die Prasentationsflache so
gut wie moglich ausfiillt und die Seitenverhéltnisse gewahrt bleiben. Auferdem
soll die Fehlermeldung verschwinden.

v (+) C: Beim Andern der Gréfle eines Bildes bleibt das Seitenverhaltnis nicht
gewahrt. L: Es muss eine Option geben, die den Verlust des Seitenverhaltnisses
verhindert.

Anderung: Das Seitenverhiltnis wird standardmagig gewahrt. Dies kann nicht
abgeschaltet werden.

v (#) C: Derzeitig wird der Knopf fiir die Loschung eines Bildes von mehreren
Funktionen uberlagert und verwirrt so den Benutzer. L: Die sich tiberlagernden
Funktionen muissen auf mehrere Knopfe aufgeteilt werden.

v’ (+) C: Die Funktionen, die es ermdglichen, auf der derzeitigen Folien nach oben
oder unten zu navigieren, werden nicht genutzt L: Diese Funktionen miissen
entfernt werden.

v (+) C: Wenn eine Folie geléscht wird, wird nicht gefragt, ob diese wirklich ge-
l6scht werden soll. L: Es muss vorher mittels einer Dialogbox nachgefragt wer-
den, ob dieser Vorgang wirklich gewtinscht ist.

v (+) C: Die Demofunktion hat sich beim Arbeiten mit dem Programm nicht als
nutzlich erwiesen. L: Sie muss entfernt werden.

v' (N) C: Beim Exportieren der Folien als Bilder, werden alle Bilder in einem
Verzeichnis mit den Prasentationsdateien abgespeichert. L: Alle Bilder sollen in
einem eigenen Ordner abgespeichert werden.

v (N) C: Verwendete Symbole in "Foils” sind nicht eindeutig bzw. dndern ihre
Bedeutung. L: Alle Symbole sollen sich an schon bekannten Symbolen orientie-
ren oder die dahinter stehende Bedeutung schnell und einfach vermitteln. Die
Symbole sollen auf3erdem klar voneinander unterscheidbar sein.
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A2.17

A2.18

A2.19

A.2.20
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v (N) C: Oft liegen Symbole beieinander, die thematisch nicht zusammengeho-
ren. L: Es sollen alle Symbole nach ihren Hauptgebieten aufgeteilt werden. Diese
Hauptgebiete sollen sein: Dateioperationen, Stifte, Undo-Operationen, Bearbei-
tunsoperationen, Operationen auf Folien, Navigation, Mentis und weitere Modi.

v (N) C: Das Drop-Down-Menti ist zu unhandlich und beansprucht zu viel Zeit.
L: Das Drop-Down-Ment soll durch eine Navigationsleiste ersetzt werden.

v' (N) Die Folien-Navigationsleiste soll der Abb. [A.1 auf Seite 87|nachempfunden
werden und sich standardmé&fig am unteren Rand befinden.

(N) Die Position der Navigationsleiste soll veranderbar und personalisierbar sein
und folgende vier Moglichkeiten bieten: oben, unten, rechts, links.
Nicht Umgesetzt: Wurde aus Zeitmangel nicht umgesetzt.

v (N) Die Navigationsleiste soll des Weiteren eine Scrollbar besitzen, sowie vier
Buttons fiir das Wechseln zum Anfang bzw. Ende der Prasentation, zu der vor-
herigen und der nachsten Folie.

v' (N) C: Der derzeitige Wizard-Dialog ist umstandlich zu bedienen und bietet
nicht viele - eigentlich selbstverstiandliche - Moglichkeiten. L: Beim Start von
Foils soll ein neuer Wizard-Dialog erscheinen, der den Benutzer beim Erstellen
und Offnen von Folien unterstiitzt und kurze Bedienschritte ermoglicht.

v (N) Der Wizard-Dialog soll bediener- sowie einsteigerfreundlich sein. Einstei-
gerfreundlich bedeutet, dass jede Auswahlmoglichkeit einen treffenden Namen
und eine verstandliche nahere Erklarung besitzt.

v () In der Navigationsleiste wird als letzte Folie immer eine leere Folie ange-
zeigt: Durch Doppelklick auf sie wird eine neue Folie am Ende der Prasentation
erstellt.

v (-) Der Wizard-Dialog bietet folgende Wahlmoéglichkeiten: leere Prasentation,
Liste zuletzt bearbeiteter Prasentationen und direkt zum Arbeitsplatz (Bearbei-
tungsfenster) wechseln.

(-) C: Die Radierer-Funktion, mit der Striche wegradiert werden kénnen, ist zu
ungenau. U: Dies liegt an einer zu ungenauen Abtastung. L: Die Funktion kann
durch Durchstreichen fiir den Benutzer vereinfacht werden.

Anderung: Da die Radierer-Funktion des neuen InkCanvas-Objekts sehr genau
funktioniert, braucht diese Anforderungen nicht weiter bearbeitet werden.



A.3. Extension-Requests

A.3. Extension-Requests

A.3.1 v (+) U: Es ist nicht moéglich, eine Datei tiber den Datei-Explorer direkt zu 6ffnen.
L: Die Dateiendung ,foils* muss mit dem Programm direkt assoziiert und beim
Offnen die Prasentationdatei geladen werden.

A.3.2 v (+) U: Es kann kein Bild wahrend einer laufenden Prasentation im System ge-
sucht und zur Prasentation hinzugefligt werden. L: Das Suchen und Hinzuftigen
eines Bildes wahrend der laufenden Prasentation muss ermoglicht werden. Das
neue Bild wird in den Bilderordner kopiert.

A.3.3 v (+) U: Es existiert keine Autosave-Funktion. L: Die Autosave-Funktion muss
nachgerustet werden, sodass in einem bestimmten Zeitintervall und evtl. mit
jedem Hinzuftigen einer Folie gespeichert wird.

A.3.4 v (+) U: Es ist vorgekommen, dass das Programm wahrend des Speicherns ab-
gesturzt ist. Die zu tiberschreibende Prasentationsdatei war nicht mehr existent.
L: Beim Speichern muss zuerst ein Backup der bisherigen Prasentation erstellt
werden. Danach erst darf die aktuelle Prasentation gespeichert werden.

A.3.5 v (N) Die Autosave-Funktion soll individuell einstellbar sein.

A.3.6 (N) U: Es gibt keine richtige Unterstiuitzung fiir Rechts-/Linkshiander, weswe-
gen wichtige Programmelemente verdeckt werden kdnnen. L: Dies soll durch
einstellbare Anordnungsmoglichkeiten von allen verfligbaren Werkzeugen gelost
werden.

Nicht Umgesetzt: Wurde aus Zeitmangel nicht umgesetzt.

A.3.7 v (N) Bilder sollen im Auswahlmodus eine Vorschau besitzen.

A.3.8 (N) Die Wahrung des Seitenverhiltnisses soll durch einen Knopf, wahrend ein
Bild ausgewahlt ist, zu de- bzw. aktivieren sein.
Nicht Umgesetzt: Wurde aus Zeitmangel nicht umgesetzt.

A.3.9 v (N) Folgende Einstellungen sollen getroffen werden kénnen, die beim Starten

automatisch angewendet werden: Fullscreen & Textmodus.

A.3.10 v (N) U: Die Farbe der einzelnen Stifte kann nur in der xml-Datei geandert wer-
den. L: Bei den Stiften sollen die Farben personalisierbar sein und automatisch
gespeichert werden, dabei soll es aber immer noch die Moglichkeit geben, auf
Standardeinstellungen zuruckzugreifen.

A.3.11 v (N) Das Ein- und Ausblenden der Buttonbeschriftung, genannt Textmodus,
soll personalisierbar sein.

A.3.12 v (N) U: Falls eine Folie geléscht wird, kann diese nicht mittels Undo wieder-
hergestellt werden. L: Das Loéschen einer Folie soll mittels eines Undo-Schritts
wieder ruckgangig gemacht werden kénnen.
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v (N) Durch Doppelklick auf eine Folie F in der Navigationsleiste, soll zu F im
Bearbeitungsfenster gewechselt werden. F ist dann im Prasentationsfenster auf
der rechten Seite. Sofern F eine Vorgédngerfolie V besitzt, wird V auf der linken
Seite angezeigt. Ist dies nicht der Fall, befindet sich auf der linken Seite eine
leere Folie.

v (N) U: Derzeitig muss tiber das Drop-Down-Menti zu den gewtlinschten Folien
navigiert werden. L: Zusatzlich zur Navigationsleiste soll es eine Blatterfunkti-
on geben, mit der direkt zur vorherigen bzw. nachfolgenden Folie gesprungen
werden kann.

(N) U: Die Radier-Funktion arbeitet nicht erwartungsgemasf3, d.h. das nur sehr
unsauber radiert wird. L: Damit eine dhnliche Funktion existiert, soll es eine
Art Tipex-Funktion geben, die alles mit Weif3 bzw. der Hintergrundfarbe tiber-
streicht.

Anderung: Da die Radier-Funktion des neuen InkCanvas-Objektes sehr genau
funktioniert, braucht diese Anforderungen nicht bearbeitet zu werden.

(N) U: Wenn eine neue Prasentation begonnen wird, ware es hilfreich auf die
vorherigen Folien einfach zugreifen zu kénnen. L: Es soll ermoglicht werden, die
letzten x Folien aus einem bestehenden Foliensatz zu tibernehmen.

Nicht Umgesetzt: Wurde aus Zeitmangel nicht umgesetzt.

(N) U: Momentan wird zur Bearbeitung der Folien viel Zeit verbaucht. Folien
zusammenzufihren ist iberhaupt nicht moéglich. L: Das Zusammenfiihren ver-
schiedener Prasentationen soll schnell und einfach méglich sein.

Nicht Umgesetzt: Wurde aus Zeitmangel nicht umgesetzt.

v (-) Die im Wizard-Dialog getroffenen Entscheidungen kénnen gespeichert und
beim nichsten Programmstart automatisch angewendet werden.

(-) Bilder kénnen tiber das Windows-Clipboard (die Kopierfunktion) eingeftigt
werden.
Nicht Umgesetzt: Wurde aus Zeitmangel nicht umgesetzt.

(-) Zuschneiden und Maskieren von eingeftigten Bildern kann méglich sein und
muss - falls moglich - pro Instanz erfolgen.
Nicht Umgesetzt

v' (-) Einstellungen, die personalisiert werden koénnen, sollen tiber einen Einstel-
lungsdialog erreichbar sein und verandert werden kénnen.

v (-) Gespeicherte Einstellungen kénnen fir jeden Benutzer einzeln abgespei-
chert werden.

(-) Eine verlustfreie PDF-Erstellung mit evtl. einem Titel kann ermoéglicht werden.
Nicht Umgesetzt: Wurde aus Zeitmangel nicht umgesetzt.



A.4. Abbildungen

A.3.24 (v )(-) Die Einbindung von PDFs, Source-Code, TIFF- und PNG-Dateien kann
ermoglicht werden.

A.3.25 (-) PDFs kéonnen wie Prasentationen gedffnet und wie normale Prasentationen
behandelt werden, sodass in den Folien Inhalte markiert, Bemerkungen ange-
bracht oder sogar neue Folien hinzugeftigt werden kénnen.

Nicht Umgesetzt: Wurde aus Zeitmangel nicht umgesetzt.

A.3.26 (N) Wenn eine Folie, die im Querformat vorliegt, dargestellt werden soll, soll nur
diese im Prasentationfenster komplett angezeigt werden.
Nicht Umgesetzt

A.3.27 (-) Es kann auf Wunsch statt einer Folie im Hochformat auch eine Folie im Quer-
format eingefiigt werden.
Nicht Umgesetzt: Wurde aus Zeitmangel nicht umgesetzt.

A.4. Abbildungen

zum Anfang zum Ende
/ vorherige Folie nachste Folie ‘
/7 v Folienvorschau VA
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Abbildung A.1.: Die Navigationsleiste, die in Foils das Drop-Down-Menti ersetzen soll.
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Mangelliste

Diese Mangelliste ist aus den Anforderungen der Studienarbeit von Tim Steffens

[SteO5] und aus den Fehlerlisten und den Vorschlagen der Betreuer zusammenge-

stellt worden.

B.1
B.2
B.3
B.4
B.5
B.6

B.7
B.8

B.9
B.10
B.11
B.12
B.13
B.14
B.15
B.16
B.17

B.18
B.19
B.20

System zu langsam bei ldngerem Betrieb

Fehlende Individualisierbarkeit und Speicherung von Einstellungen
Benutzerinterface tiberholungsbedtirftig

Symbole nicht eindeutig

Einfache Navigation durch die Folien im Bearbeitungsfenster fehlt

Bei wachsender Anzahl an Folien Navigation tiber Drop-Down-Menu sehr lang-
wierig

Keine Benutzerverwaltung / Profilverwaltung

Keine richtige Unterstlitzung fiir Rechts- / Linkshander, daraus folgt Verde-
ckung von wichtigen Programmelemente

Keine direkte Speicherung in PDF-Format mdglich

Keine Speicherung von Uberlagerungen in den Bildern

Keine Textbausteine (handschriftlich oder maschinell)
Verbesserung der Lasso-Funktion notwendig

Navigationspfeile in der Symbolleiste tiberarbeiten oder entfernen
Undo-Funktion belastet den Speicher tiberméagig

Einftigen von Bildern umstandlich

Keine Autosave-Funktion vorhanden

Keine Méglichkeit zur letzten Folie zurtickzukehren beim Offnen einer alten Pri-
sentation

Farben der Stifte nicht variierbar
Benennung der Folien beim Exportieren ungtinstig

Offnen aus einer bestehenden Prasentation heraus fehlerbehaftet, nur auf Um-
wegen moglich
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C. Fragenkatalog

Hier stehen nach Kategorien geordnet mehrere Fragen, die im Rahmen der Anforde-
rungserhebung und Mangelidentifizierung den Stakeholdern gestellt wurden.

C.1. Fragen zum Erscheinungsbild

C.1.1 Wie soll das Programm starten?

C.1.2 Hat es einen Startbildschirm, auf dem zunéchst eine Auswahl von Aktionen ge-
tatigt werden kann?

C.1.3 Wie sollte so ein Startbildschirm aussehen?

C.1.4 Wenn es keinen Startbildschrim gibt, soll die zuletzt bearbeitete Folie geladen
werden?

C.1.5 Wie soll die Aufteilung des Bildschirms fiir das Programm sein?

C.1.6 Ist die Aufteilung des bestehenden Programms bereits ausreichend ausgereift ?
C.1.7 Was stort Sie am derzeitigen Erscheinungsbild des Programms am meisten?
C.1.8 Soll das Erscheinungsbild anpassbar sein?

C.1.9 Sollen bestimmte, vorgenommene Veranderungen am Erscheinungsbild indivi-
duell abgespeichert werden?

C.2. Generelle Fragen

C.2.1 Wie wuirden Sie das Programm nennen, dass im Rahmen dieser Studienarbeit
entwickelt werden soll?

C.2.2 Besitzt das Programm unnétige Eigenschaften?
C.2.3 Welche wichtigen Eigenschaften fehlen dem Programm?
C.2.4 Welche davon sind unabdingbar?

C.2.5 Welche sind optional?
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C. Fragenkatalog

C.2.6 Welche besonderen Eigenschaften fanden Sie wichtig, die fir die Umsetzung im
Rahmen dieser Arbeit allerdings ihrer Meinung nach zu aufwendig sind?

C.2.7 Welche wichtigen Eigenschaften hat das Programm, die unbedingt erhalten blei-
ben sollen?

C.2.8 Welche Eigenschaften sind bisher nicht zufriedenstellend umgesetzt, fiir das Ar-
beiten mit diesem Programm jedoch dufierst wichtig?

C.2.9 Welche sind gut umgesetzt?

C.2.10 Inwieweit sollte das Programm individualisierbar sein?

C.3. Fragen zu bestehenden Mdngeln

C.3.1 Welche Méngel besitzt das Programm?
C.3.2 Welche dieser Mangel sind am Gravierendsten?

C.3.3 Welche dieser Méangel sind tolerierbar?

C.4. Fragen zur Softwareentwicklung

C.4.1 Welches Betriebssystem wtirden Sie fur dieses Programm vorziehen?
C.4.2 Welche Programmiersprache wiirde ftir Sie in Frage kommen?

C.4.3 Was sind softwaretechnische Mangel an dem bestehenden Programm?
C.4.4 Was wurden Sie am Softwaredesign dndern?

C.4.5 Was gefallt Ihnen am Softwaredesign?

Habe ich eine Frage vergessen? Wenn ja, wie lautet die Fragen und ihre Anwort?
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D. Diagramme zum Speicher- und
Zeitverbrauch

Alle Diagramme der Reihe “jo7-mo” sind hier nochmals aufgeftihrt. So ist es moglich
sie mit den anderen Diagrammen der verwendeten Prasentationen zu vergleichen.

Die Messungen wurden mit insgesamt vier Prasentationen, mit jeweils unterschiedli-
cher Anzahl an Folien durchgefiihrt. Die verwendeten Prasentationen sind wahrend
Vorlesungen in den letzten Jahren entstanden. Die Ergebnisse der Messungen wur-
den aufgearbeitet, sodass sie als Diagramme zur Verfligung stehen. Die Abb.
beinhaltet vier Messergebnisse von verschiedenen Prasentationen. Jede der erstell-
ten Graphiken beinhaltet hierbei je zwei Diagramme. Das obere Diagramm zeigt den
Speicherverbrauch, das untere Diagramm die Dauer einer ausgefiihrten Operation.
Die Skalierungen kénnen dabei variieren. Im oberen Diagramm sind zwei Datensétze
untergebracht, die zueinander unterschiedlich skaliert sind. Die x-Achse entspricht
getatigten Do () -Operationen. Do () -Operation ist in diesem Fall jede Operation, die
beim Ausfuhren der Do () -Funktion des Undo-Stacks, anféallt.

Weitere Anmerkungen zu den Diagrammen finden sie im Abschnitt (4.2 auf Seite 25|
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E. Baustelle Foils

Bevor mit den Arbeiten an der Baustelle Foils begonnen werden kann, mussen zu-
nachst ein paar Hiirden genommen werden.

Zum Entwickeln kann ich die Programme
e Visual Studio 2008 mit Service Pack 1
e Expression Blend 2 mit Service Pack 1

empfehlen. Die Systemvoraussetzungen fur das Entwickeln mit den Entwicklungs-
umgebungen sind

e .Net Framework 3.5 mit Service Pack 1 und
e 2 GB Arbeitsspeicher.

Das Service Pack 1 fiir .Net Framework 3.5 sollte unbedingt installiert werden, weil ein
paar Unterschiede in den Basisbibliotheken der WPF existieren, die den Code sonst
nicht auf Anhieb kompilieren lassen. 2 GB an Arbeitsspeicher sind notwendig, wenn
gleichzeitig Visual Studio und Expression Blend betrieben werden.

Auferdem kann ich die Windows SDK Version 6.1 empfehlen, da sie viele Programm-
beispiele enthalt und so Denkanstof3e bietet.

E.1. Wegweiser in der Projektstruktur

Im Hauptverzeichnis “Foils” des Quellcods gibt es vier wichtige Dateien und weitere
vier wichtige Ordner. Die vier Dateien sind App.xaml, MainMethod.cs, Presentation.cs
und ResourceDictionary.xaml. Hinter der Datei App.xaml verbirgt sich die Klasse App.
Sie ist fur das Starten der GUI-Oberflache verantwortlich. In der Klasse MainMethod
ist nur eine main-Methode, in der das Programm startet. Die Klasse Presentation
bietet die Lade-, Speicher- und Exportierfunktionen fiir das Programm. In der Datei
ResourceDictionary.xaml sind Styles definiert fiir die verschiedenen Elemente in Foils.

Die vier Verzeichnisse im Wurzelverzeichnis sind: BaseClasses, GUI, Operations und
Resources. Im Verzeichnis BaseClasses sind die verschiedene Basisklassen zu fin-
den, ohne die Foils nicht funktionieren wiirde. Das Verzeichnis GUI beherbergt alle
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E. Baustelle Foils

Elemente, die fur die Benutzungsoberfldche verwendet werden. Im Verzeichnis ,,Ope-
rations” sind alle Kommando-Objekte einschliefSlich der UndoStack-Klasse enthalten.
Das letzte Verzeichnis beinhaltet alle Bilder, die in Foils verwendet werden.

E.2. Die Replay-Funktion

—

public StartUpDialog ()
2 {

4 _ShouldBeReplayed.Visibility = Visibility.Visible;

Listing E.1: Ein C#-Destruktor

Die in Abschnitt [4.1 auf Seite 23| vorgestellte Replay-Funktion ist in der normalen

Version von Foils nicht verfiigbar. Damit sie genutzt werden kann muss in der Klasse
StartUpDialog die Zeile aus Listing zum Konstruktor hinzugefuigt werden.

Im StartUp-Dialog erscheint dann eine Checkbox mit dem Namen “Beim Offnen einer
Prasentation, diese abspielen.”. Wird sie aktiviert und danach eine Prasentation geoff-
net, wird diese Prasentation abgespielt. Da diese Methode zum Messen des Speicher-
und Zeitverbrauchs gedacht war, wird im Ausfihrungsverzeichnis eine CSV-Datei mit
dem Namen “results of <Dateiname der Prasentation> - SlideCanvas.csv” erstellt. Die
eigentlichen Methoden, die flir das Abspielen einer Prasentation wichtig sind, sind in
der Klasse Presentation enthalten.
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F. Inhalt der CD

Auf der CD sind die Verzeichnisse

e bin,

sa-steffens,

sample,
e src und
e thesis

enthalten.

Im Verzeichnis ,bin” befindet sich das Programm in zwei Versionen. Die Version ,Foils
- Setup.exe” beinhaltet neben Foils noch .Net 3.5 SP 1. Es installiert automatisch die
erforderlichen Bibliotheken und Foils auf dem Zielrechner. Die andere Version ,Foils
- Setup (minimal).exe” ist nur eine Minimalinstallation. Es wird nur Foils installiert.

Das Verzeichnis ,sa-steffens” enthalt den kompletten Quellcode der Studienarbeit von
Tim Steffens. Eine Installationsdatei fiir die Tablet PC SDK 1.7 ist ebenfalls enthalten.

Das Verzeichnis ,,sample” beinhaltet eine Beispielprasentation. Sie ist eine Prasenta-
tion, die im Sommersemester 2007 im Rahmen des Java Vorkurses gehalten wurde.

Das Verzeichnis ,,src” enthalt den kompletten Quellcode dieser Studienarbeit. Das Un-
terverzeichnis ,Foils” enthalt die Projektdatei far Visual Studio 2008. Diese Projekt-
datei ist ebenfalls die Projektdatei fir das Setup-Projekt im Verzeichnis ,src\Setup”.
Die Quelldateien fiir die verwendeten Icons befinden sich im Unterverzeichnis ,icons”.
Dort ist auch das Archiv aus der Quelle [Her09] enthalten. Im Unterverzeichnis ,Test”
befindet sich eine Vorversion zu Foils, die die beschriebenen Korrekturen aus dem
Kapitel 4 auf Seite 23| enthalt.

Das Verzeichnis ,thesis” beinhaltet diese Studienarbeit als PDF-Datei und in ihrer
Rohform als Lyx-Dokument. Lyx ist ein Programm mit dem sich Latex-Dokumente
einfach verfassen und verwalten lassen. Das Programm ist auf der Webseite http:
//www.lyx.org/ zu finden. Es enthilt auch eine Funktion, mit der es moglich ist,
die Dokumente als Latex-Dateien (*.tex) zu exportieren.
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