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TheCollaborativeDesktopPeter Lidbaumd87-pli@nada.kth.seDatateknik, KTH Magnus Tobiassond87-mto@nada.kth.seDatateknik, KTHReferatDenna rapport behandlar v�art arbete med , The Collaborative Desktop. Dettahar g�att ut p�a att skapa en m�angd verktyg f�or datorst�ott samarbete och integreradessa i den vanliga datormilj�on. F�orst utvecklades en enkel prototyp i HyperCardf�or att prova och �ask�adligg�ora v�ara id�eer i �amnet. I det andra steget har de 
estaav dessa id�eer implementerats i UNIX-milj�on. Verktygen inkluderar bland annat� Call Manager, en elektronisk telefonv�axel med ljud�overf�oring �over Ethernetoch m�ojlighet att anv�anda en distribuerad riteditor.� Answering Machine, en telefonsvarare med m�ojlighet att l�amna och avlyssnar�ost- och dokumentmeddelanden.� Team Map, en �oversikt �over deltagare i en arbetsgrupp.Verktygen utg�or en p�abyggnad till den existerande milj�on (SUN:s Open Windows)och �ar t�ankta att fungera smidigt i en verklig situation.
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6 1 ENGLISH SUMMARY1 English SummaryAbstract, The Collaborative Desktop, is a set of tools designed to supportcooperative work, integrated in the desktop. The tools include:� The Call Manager, a computerized telephone exchange with sounddigitally transfered over Ethernet. Call Manager can control up to4 calls simultaneously, each of which can share synchroneous tools,such as the WhiteBoard, a distributed drawing Editor.� The Answering Machine, a process to control the 
ow of messageswithin . This is accomplished much in the same way as a realanswering machine, thus using familiar metaphores.� The Team Map, a visual overview of the current activities of the par-ticipants of a work group.The tools have been added to an existing environment, SUN:s Open Win-dows.1.1 IntroductionThis is a brief summary of our MSc. thesis , The Collaborative Desktop.The full version (available only in Swedish) describes our work in detail, whatwe have done and how we did it. This summary only deals with the �rst ofthese issues.is part of a Swedish research program, . The purpose is todevelop and study new methods for Computer Supported Cooperative Work,as presented in Hans Marmolin's report TheKnowledgeNet1. This documentprovides a vision of how to add cooperative support to an existing environment.is an attempt to implement some of these ideas.The tools are designed to support informal rather than formal collaboration.When the need for cooperation arises, should o�er the necessary supportin a way allowing users to adopt their own creativity. The tools include soundcommunication, voice mail and co-editing. It is important to stress that ourimplementation is not necessarily the �nal implementation, but rather a �rstattempt. consists of a set of processes where some are collaborative tools, andothers act as tools for the tools. The tools of the �rst category are the CallManager, the WhiteBoard, the Team Catalogue, the Catalogue Card and theAnswering Machine, while the second category includes CoDe, Sound and theDisplayer.1Marmolin, Hans, \TheKnowledgeNet | An Environment for Distributed Design", inProceedings from the 2nd Workshop, Stockholm, June 1991



1.2 Platform 71.2 PlatformThe environment used when creating was 2 SUN SparcStation IPC:s run-ning UNIX and SUN:s Open Windows. The programming language is C. Pro-gramming tools include� XViewXView is an object-oriented package for creating user interfaces. It pro-vides the programmer with the basic objects in use | windows, buttons,etc.� DevguideSUN:s own interface builder devguide was used to create the user inter-face. Devguide consists of an interface editor and an interface compiler.The editor supports the programmer with interactive means of de�ningthe interface, and the compiler creates the corresponding XView code.� ISISThe ISIS toolbox, developed at Cornell University, provided us with theprimitives necessary for inter process communication.1.3 CoDeCoDe is responsible for administration and coordination of the processes in .While other processes are highly specialized for one or maybe a few tasks, CoDehandles a lot of tasks. The process is responsible for starting other processes,monitor status exchanges, handle access of shared �les, control synchronousconnections, etc.CoDe also o�ers other processes a set of services such as process activation,access to Catalogue Cards of speci�ed users and the connection establishmentof phone calls. CoDe is working in the background and is never immediatelyvisible to the user.1.4 SoundSound is the process responsible for all audio services. Other processes aredenied access of the audio device (/dev/audio on a SUN), and must directtheir requests to sound. Sound o�ers a wide range of services to other processes.These are (among others):� Transfer data from the workstation's microphone to other workstations'speakers. This is done digitally over Ethernet, using ISIS calls. The resultis a PhoneTalk-like service, used by the process Call Manager.� Record an audio message to �le. This is used in several processes forrecording messages in another user's Answering Machine.� Play back recorded messages. This service is used by the Displayer toplay previously recorded messages, and by other processes to play \e�ect"-sounds, such as dial tones when another user is calling, etc.



8 1 ENGLISH SUMMARYThe requests for audio services is transfered between processes using ISIScalls. Sound also provides some services not currently used in , such asrecording of conversations, etc.
Fig.1: The Call Manager1.5 Call ManagerThe Call Manager is activated when a synchronous connection has been estab-lished between two or more group members. The user icons of the participantsare displayed on a paint area, called the Call Area. Call Manager is able tohandle four independent connections with at most �ve participants each. Eachrow in the Call Area represents a di�erent call, and the user can switch betweencalls by selecting the desired row. Participants can be connected by draggingthe icons from one call to another.The Call Manager is also responsible for starting other synchronous tools,such as the WhiteBoard, the Shared Editor and the Video. This is a naturalassignment since the Call Manager is the only tool used in connecting teammembers directly to each other.The Call Manager is working intimately with CoDe. A specialized ISISgroup is used for their internal communication.1.6 WhiteBoardThe WhiteBoard o�ers multiple users a possibility of cooperative designing anddrawing of a shared sketch consisting of simple geometric shapes such as lines,rectangles, circles and arcs. The graphical objects can be �lled with di�erentpatterns, and use various line styles and thicknesses.An object that has been placed on the paint area can be resized and moved.A set of objects can be grouped together and moved as a single object. Objectscan both be copied and removed. When a user has selected an object or a setof objects, they become his resources. No one else can manipulate these objectsbefore they are deselected.



1.6 WhiteBoard 9

Fig.2: The WhiteBoard
Fig.3: The Team Catalogue



10 1 ENGLISH SUMMARY1.7 Team CatalogueThe Team Catalogue keeps track of every member. Each member is dis-played in a list along with the current status of availability, date and time ofthe last login and the name of the machine used. It is possible to select amember and give him a call, or to transfer an asynchronous message (i.e. pressthe record button and talk into the microphone). The Catalogue Card of theuser can be displayed. It is also possible to enlist new members in theTeam Catalogue.
Fig.4: The Team Map1.8 Team MapThe members that the user often want a summarized view of can be assembledin the Team Map. These members are probably people that the user collaborateswith on a regulary basis, important contacts or co-workers in common projects.More information is displayed in the Team Map than in the Team Catalogue, ase.g. the icon of the member, the current message in the Answering Machineand an indication of whether the person is involved in a phone call. As in theTeam Catalogue, the user may call members or send multimediamessages. TheCatalogue Card of a speci�ed user can be displayed.The Team Map contains at most six team members. This may seem as alow limit, but it is resonable considering the amount of information displayed.Applications that cover a large part of the screen are harder to use in conjunctionwith other applications.1.9 CardAll available information of a certain teammember is displayed in his CatalogueCard along with a photograph of the user and a brief description of his function,



1.10 Answering Machine 11
Fig.5: The Catalogue Cardcurrent projects, knowledge, skills, etc. All information available in the TeamMap about a member is also present in his card.The user icon of the person can be de�ned. When the button containingthe icon is pressed, the Open Windows application iconedit is activated, thusproviding means of editing the icon. It is also possible to call the \owner" ofthe card or to leave a message.

Fig.6: The Answering Machine1.10 Answering MachineThe Answering Machine is the process responsible for handling messages. Itconsists mainly of two lists | the left list containing new, unread incomingmessages, and the right list containing the personal, outgoing messages. Theincoming messages can be displayed, replied to, saved and deleted, using theleftmost column of buttons.



12 1 ENGLISH SUMMARYThe outgoing messages in the right list is supposed to show other usersour current status. The Current Message is the selected item in the list ofmessages. A message contains mainly of the following three parts.� The message itself, an audio/text �le.� The current status, as shown in the column next to the big recordingbutton. The three options are (from the top):{ Don't Disturb. In this mode, the user indicates that he/she wouldlike to be undisturbed. No incoming calls are allowed.{ Closed Door. A slightly more friendly alternative to the previouschoice. This mode does not prevent any actions from taking place,and should be seen mainly as an indication of privacy.{ Welcome. This is the default mode. The user is willing and able tobe interrupted with questions or casual conversation.The user can associate one of the above to each message, thereby supplyingother users with an indication of work stress.� The message string. This is a user-supplied brief summary of the mes-sage, which is shown in other processes, such as the Team Map and theCatalogue Card. The string of the selected message is displayed in thetext �eld Current Message, where it may be edited at will.To add new messages, just press the big recording button and talk into themicrophone. Text documents can be added using the Open Window's drag 'n'drop technique; select the �le in the Open Windows File Manager, drag it ontothe Answering Machine window, and drop it.The personal list can thus be seen as a library of often-used messages, wherethe user quickly and smoothly can choose an appropriate item.1.11 DisplayerThe Displayer process is a rudimentary version of a generic MultiMedia mes-sage displayer. It currently supports only text/audio messages, but all inter-pretation of messages is separated from the rest of and handled by theDisplayer thus making it simple and straightforward to add new message for-mats.The Displayer has two main purposes, one is to display incoming and out-going messages in the Answering Machine, and the other is to act as an aliasfor another user's Answering Machine. This is done when one attempts to calla user not currently logged in (or with his status set to Don't Disturb). Inthis situation, the Displayer will show the users current message, and supplya recording button for leaving a message (much in the same way as an ordinaryanswering machine).



1.11 Displayer 13

Fig.7: The Displayer



14 2 INLEDNING2 InledningDenna rapport behandlar v�art examensarbete. Med detta avslutar vi v�ar civilin-genj�orsutbildning vid linjen f�or Datateknik, KTH. Arbetet har utf�orts p�a in-stitutionen f�or Numerisk Analys och Datalogi (NADA) vid Kungliga TekniskaH�ogskolan i Stockholm, som en del av ett st�orre samarbetsprojekt kallat .V�ara handledare har varit Yngve Sundblad, Hans Marmolin och Konrad Toll-mar.Av tids- och kompetenssk�al har vi skrivit rapporten p�a svenska. F�or att kom-pensera detta har vi fyllt sidorna med f�orsvenskade uttryck och \svengelska"2.V�anner av det engelska spr�aket hittar en engelsk sammanfattning av somavsnitt 1.Vid genoml�asning av denna rapport kan valet av niv�a verka underligt, vissasaker f�orklaras verkligen p�a djupet medan andra bara beskrivs ytligt. Detta �ar ialla fall delvis medvetet. Alla examinatorer, handledare och �ovriga intresseradel�asare f�ar urs�akta, men denna rapport �ar i f�orsta hand skriven f�or eventuellablivande exjobbare som ska g�a i v�ara fotsp�ar och forts�atta att utveckla . Vivill peka p�a vad vi tyckt varit viktigt och vad vi fastnat p�a, s�a att andra inteska beh�ova g�ora samma misstag.2.1 MultiGDet tv�arvetenskapliga forskningsprojektet �ar ett samarbete mellan KTH,SICS, SISU, Televerket och Ericsson. Namnet �ar en akronym f�orMultimedia in aGigabit/s Network, och som detta antyder omfattar projektet b�ade utvecklingenav snabba n�atverk och datorapplikationer som ska dra nytta av dessa. M�alet�ar att ha ett fungerande Gigabit/s n�atverk f�ardigt till 1993. best�ar av
era, l�ost sammankopplade delprojekt. V�art examensarbete ing�ar som en del iett av dessa, Computer Supported Cooperative Work in Design.M�alet �ar att unders�oka vilka nya metoder f�or datorst�ott samarbete som blirm�ojliga med de nya n�aten, och �aven utveckla dessa. Detta �ar inte bara ettsj�alv�andam�al, utan kan ha stor betydelse f�or att integrera de datormilj�oer som�nns vid KTH och vid Electrum. De �ovriga delprojekten �ar spridda �over ettbrett spektrum, fr�an �berniv�an upp till tredimensionella anv�andargr�anssnitt.2.2 TheKnowledgeNetGrundvalen f�or hela v�art arbete har varit Hans Marmolins rapport TheKnowl-edgeNet [Marm91]. Denna beskriver en vision av hur samarbete b�or bedrivas,samt ger f�orslag till en upps�attning generiska verktyg f�or att st�odja detta. Detvar denna rapport vi hade som f�orlaga d�a vi gjorde v�ar prototyp. Med tanke p�aden sn�ava tidsram den inledande prototypfasen r�orde sig inom var det tur atten stor del av t�ankandet redan var avklarat.Det �ar sv�art att kortfattat beskriva vad TheKnowledgeNet �ar. Vi kan t�ankaoss ett moln av kunskap, lite som ett bibliotek d�ar alla f�orfattare �nns p�a plats,beredda att svara p�a fr�agor. De anv�andare som �ar anslutna till TheKnowled-geNet besitter var och en viss kunskap, b�ade rent mentalt och i form av doku-2Det �ar sv�art att p�a svenska tala om v�ar process Call Manager i best�amd form pluralis.



2.3 Rapportens Uppl�aggning 15ment. Tanken �ar att denna kunskap ska kunna distribueras ut i n�atet, f�or attg�ora det l�attare f�or gruppen som helhet att l�osa problem. TheKnowledgeNeterbjuder de verktyg som beh�ovs f�or att g�ora detta m�ojligt.The Collaborative Desktop �ar helt enkelt dessa verktyg kompakt f�orpackade,integrerade i den vanliga datormilj�on. P�a s�a s�att ska dessa alltid vara tillg�angliga.2.3 Rapportens Uppl�aggningTidigare versioner av denna rapport �ck kritik f�or att de var \splittrade" ochatt det var sv�art att hitta. D�arf�or har vi h�ar f�ors�okt dela in rapporten i tre mereller mindre avgr�ansade delar:� HyperCardprototypen� Programmeringsverktyg� | The Collaborative DesktopDessutom �nns som appendix A en ing�aende l�att k�aserande beskrivning avv�ar arbetsmetodik och som avsnitt 1 en engelsk sammanfattning.F�or att l�asa om Bl�addra tillEngelsk sammanfattning s.6HyperCardprototypen s.16Programmeringsverktyg s.28| The Collaborative Desktop s.38Personliga erfarenheter s.81Fig.8: Rapportens uppl�aggningDen som bara �ar intresserad av en viss del av rapporten kan med hj�alp avovanst�aende tabell snabbt bl�addra till �onskad sida.



16 3 HYPERCARDPROTOTYPEN3 HyperCardprototypenDetta avsnitt behandlar dels den inledande prototyp vi utvecklade i HyperCard,dels en del viktiga de�nitioner av olika begrepp som det kan vara bra att hal�ast.3.1 Grundl�aggande Metaforer och BegreppVi inledde v�ar brainstorming med att f�ors�oka sammanfatta hur samarbete ochkommunikation utf�ors idag. Det �overl�agset vanligaste s�attet att ta kontakt medvarandra �over st�orre avst�and �ar telefonen. Telefonens dominans p�a omr�adet �ars�a total att det �ar sv�art att se f�orbi dess begr�ansningar, vi �ar s�a f�argade avtelefonen att vi har sv�art att hitta andra, alternativa s�att att utf�ora sammatj�anster. Att integrera en f�orb�attrad \supertelefon" med ett datorn�at och alladess m�ojligheter, allt st�andigt �atkomligt i desktopen borde vara en framkomligv�ag. V�ar allra f�orsta id�e var att utforma hela milj�on runt telefonen, och byggain �ovriga verktyg i denna. Nu stred detta b�ade mot de metaforer vi arbetatfram och de f�oruts�attningar vi f�att, s�a vi �overgav id�en.3.1.1 SamtaletDet kanske viktigaste begreppet av alla �ar v�ar de�nition av samtalet. Med ettsamtal menar vi en uppkopplad f�orbindelse mellan tv�a eller 
era parter, genomvilken vi kan �overf�ora data. Data kan h�ar vara tal, bild, �ler eller dokument3,eller en kombination av dessa. I ett samtal skall de vanliga konferenshj�alpmedlen�nnas l�att tillg�angliga. Antalet deltagare i ett samtal ska kunna variera �overtiden, och samtalet ska existera s�a l�ange det har minst tv�a parter. Om �an vanligti verkligheten, saknar enpartssamtal relevans i v�ar modell.\Om �an vanligti verkligheten,saknarenpartssamtalrelevans i v�armodell" 3.1.2 GruppenEn grupp �ar en samling anv�andare, antingen formell eller informell. Grupperska kunna skapas, �andras och raderas n�ar och hur som helst. De existerar b�adef�or att kunna erbjuda en abstraktion f�or samarbete (m�anniskor vi ofta arbetartillsammans med), och f�or att strukturera upp anv�andare logiskt (m�anniskor viofta till exempel skickar sammapost till). En anv�andare kan vara med i godtyck-ligt m�anga grupper, och grupper kan i sin tur vara organiserade i subgrupper.3.1.3 DesktopenEn desktop �ar kort uttryckt en sk�armyta, p�a vilken arbete utf�ors. En desktopkan vara av tre olika slag:� en personlig desktop� en grupporienterad desktop� en tillf�allig, samtalsorienterad konferensdesktop3Vi anv�ander genomg�aende termen dokument i en multimediell mening.



3.2 Inledande id�eer 17Den personliga desktopen motsvarar den desktop vi m�oter p�a en AppleMacintosh, eller motsvarande. Det �ar h�ar vi utf�or allt personligt arbete, och�aven sk�oter det mesta av samarbetet. Den egna desktopen kan anv�andarennaturligtvis inreda och skr�addarsy som han eller hon sj�alv vill.Gruppens desktop �ar gemensam f�or alla gruppmedlemmar. S�a fort en nygrupp skapas f�ar den sig automatiskt tilldelad en egen, virtuell desktop (det vills�aga att den inte �ar bunden till n�agon speci�k maskin). I gruppens desktop�nns en full upps�attning av de verktyg vi senare ska presentera; s�alunda �nnsdet en anteckningsbok (NoteBook) f�or varje grupp, d�ar gruppens anteckningarom gemensamma projekt och dylikt f�ors. H�ar �nns �aven l�ankar ner till varjegruppmedlems anteckningsbok, s�a att man fr�an gruppniv�an kan f�a total �oversikt�over alla anteckningar i �amnet. P�a samma s�att kan meddelanden till en helgrupp skickas till gruppens telefonsvarare, f�or att d�arifr�an distribueras ner tillvarje enskild grupp. Mer om detta senare.En desktop kan �aven delas p�a ett enklare s�att, genom att \bes�oka" enmedarbetares desktop kan denna visas p�a en annan sk�arm i ett separat f�onster.Beroende p�a vilka r�attigheter �agaren av den distribuerade desktopen till�atit kanandra se/�andra i desktopen som om den var deras egen, och dessa �andringar�aterspeglas p�a den ordinarie desktopen.3.2 Inledande id�eerEn av f�oruts�attningarna var att de n�odv�andiga samarbetsverktygen skulle varas�a sm�a, s�a atom�ara somm�ojligt. Vi diskuterade utf�orligt olika uppdelningar, ochkom fram till att verkligenminimera verktygens omfattning �ar ett sv�art problem,b�ade datalogiskt och socialt. I st�allet har vi koncentrerat oss p�a att produceraett antal n�agot st�orre enheter, s�a pass stora att de �ar egna applikationer. Denm�ojlighet att skr�addarsy sitt verktyg som sm�a enheter ger har vi f�ors�okt ers�attamed att ha l�ankar mellan verktygen, som p�a ett \intelligent" s�att ska kombinerade olika modulerna.De krav vi st�allde p�a verktygen, oberoende av hur de skulle struktureras ochimplementeras var f�oljande:� Det grundl�aggande s�attet att kommunicera b�or vara via r�ost/audio. �Avenbild/video m�aste �nnas tillg�angligt i systemet, men mer som ett sortskomplement, tyngdpunkten ska ligga p�a att f�a r�ostkommunikationen attfungera s�a smidigt som m�ojligt, utan kompromisser.� Samtalet m�aste betonas som kommunikationsenhet. Det m�aste g�a snabbtoch enkelt att ta kontakt med vilken annan anv�andare som helst.� Det m�aste vara l�att att h�alla 
era samtal ig�ang samtidigt och att snabbtskifta mellan dessa. Det ska �aven vara l�att att koppla ihop olika partermed varandra.� Om en potentiell samtalspartner inte �ar tillg�anglig b�or det vara extremtenkelt att l�amna ett meddelande.� Under samtalets g�angm�aste det �nnas konferensverktyg som gemensammaWhiteboards, delade f�onster, medel f�or smidig �l�overf�oring och dylikttillg�angliga.



18 3 HYPERCARDPROTOTYPEN� Kunskapsbasen ska �nnas omedelbart tillg�anglig, b�ade f�or konsultationoch uppdatering. Anteckningar om personer ska kunna g�oras b�ade privatoch publikt.� Vad som helst b�or kunna sparas undan f�or senare behov. Att spara ensk�armdump eller ett personligt r�ostmeddelande (diktafon) ska vara enkeltoch intuitivt.� Man m�aste snabbt kunna f�a en �oversikt �over vilka anv�andare som �ar in-loggade och smidigt kunna n�a dessa.3.3 VerktygenV�ara inledande diskussioner ledde till en uppdelning av de tj�anster vi ans�agviktiga i ett antal verktyg. Dessa presenteras i de f�oljande avsnitten.
Fig.9: The Catalogue Browser3.3.1 The CatalogueThe Catalogue (eller Katalogen4, som vi kan kalla den p�a svenska) �ar ettgenerellt verktyg f�or att dokumentera och s�oka efter den kunskap som �nns isystemet, b�ade mentalt och dokumenterat. Mental kunskap �nns f�orborgad i deolika teammedlemmarnas huvuden, medan den dokumenterade kunskapen �aven�nns i skriftlig form.The Browser Katalogen best�ar grovt sett av tv�a delar, sj�alva browsern ochkunskapskorten. Browsern visas i �gur 9. Vilka som ligger i den stora listantill v�anster vid s�okningens b�orjan best�ams av inneh�allet i de popupmenyer som4I v�ar ursprungliga totaltelefonmetafor var The Catalogue naturligtvis en avancerad tele-fonkatalog.



3.3 Verktygen 19kommer fram om man klickar p�a knapparna i regionen Search till h�oger. Dessakan anv�andas f�or att s�alla ut de kategorier av anv�andare man vill titta p�a.Anv�andarmenyn (i l�age Members i �guren) har alternativen:� Members. Visa bara de enskilda anv�andarna.� Groups. Visa enbart grupper.� Members & Groups, som visar b�ada ovanst�aende alternativ.Statusmenyn (i l�age All i �guren) har alternativen:� All. Visar alla i n�atet ing�aende personer/grupper (beroende p�a huranv�andarmenyn �ar satt.� Logged on. Inskr�anker urvalet till de som �ar inloggade f�or tillf�allet.� Available. Samma som ovanst�aende, med det till�agget att urvalet skag�alla bara de anv�andare som verkligen �ar tillg�angliga, allts�a inte har mark-erat sig sj�alva som upptagna.Det som s�oks igenom �ar de individuella kunskapskorten, och s�okningen skerfritt (typ grep i UNIX). Detta eftersom den sorts kunskap som vi vill kunna s�okaefter sv�arligen l�ater sig formuleras i formul�arform. Den s�okmetafor vi anv�ander�ar s�allet. Anv�andaren matar in ett s�okbegrepp, och anv�andarlistan till h�ogers�allas ut, s�a att endast de personer som uppfyller detta blir kvar. Denna nyalista kan sedan s�okas igenom p�a nytt, med avseende p�a n�agot annat s�okbegrepp,tills urvalet blivit �oversk�adligt.Om urvalet vid n�agot tillf�alle skulle bli f�or litet (eller till och med tomt) kanman vid vilket tillf�alle som sist g�a tillbaka till en tidigare s�okniv�a, genom enpopupmeny kopplad till knappen Previous Selections nere i h�ogra h�ornet.Som resultat av sin s�okning ska anv�andaren kunna plocka med sig poster,genom att markera dessa och addera dem till myList. Denna popupmeny utg�oren container, som anv�andaren tar med sig till katalogkorten, f�or att snabbtkunna skifta mellan sina val utan att beh�ova g�a tillbaka till browsern.Katalogkorten Dessa utg�or k�arnan i katalogen, och �ar den grund p�a vilkenhela id�en vilar. Korten kan vara av tv�a typer:� Personliga kort� GruppkortI �gur 10 visas ett exempel p�a ett personligt kort. Kortet domineras av en bildp�a anv�andaren och ett textf�alt d�ar denne givit en kortfattad beskrivning av sigsj�alv. Under bilden �nns tre st�orre knappar, Call, Visit och Record.� Call �ar en snabbknapp f�or att ringa upp personen. Knappen �ar dimmadom personen inte �ar tillg�anglig. P�a gruppkorten ska funktionen vara attman ringer upp samtliga gruppmedlemmar, och att de som kan svarar.



20 3 HYPERCARDPROTOTYPEN
Fig.10: De enskilda katalogkorten� Visit �oppnar personens desktop i ett separat f�onster p�a sk�armen, omhan/hon till�ater detta. P�a s�a s�att kan anv�andare enkelt se vad andrah�aller p�a med, utan att st�ora dessa. P�a gruppkorten leder knappen tillgruppens \virtuella" desktop.� Record �ar en snabbknapp till anv�andarens telefonsvarare. Det �ar bara atttrycka ned knappen med musen och tala in sitt meddelande. P�a grupp-korten sprids meddelandet ut och hamnar i samtliga gruppmedlemmarstelefonsvarare.En ikon leder tillbaka till Browsern, medan myList, som vi erinrar oss varden popuplista med intressanta personer som vi tog med oss fr�an browsern,erbjuder ett snabbt s�att att hoppa mellan dessa. En liten ikon av anv�andaren(som han eller hon naturligtvis kan de�niera om efter tycke och smak) kan drasloss fr�an kortet och placeras p�a desktopen. Denna kan fungera som en sorts\pipeline" in i personens telefonsvarare5, s�a att allt som sl�apas och sl�apps d�ar
yttas �over dit.En popupmeny Groups inneh�aller alla grupper som personen �ar medlem i,och att v�alja en av dessa byter till denna grupps katalogkort. V�al i gruppkorteters�atts menyn med en meny Members som �ar l�ankad �at andra h�allet, det vills�aga inneh�aller alla gruppmedlemmar. Val ur denna byter till deras individuellakatalogkort. P�a s�a s�att g�ar det snabbt att man�ovrera sig fram genom grupperoch deras anv�andare.Kryssrutan \Include in Team Map" avg�or om personen ska vara med i minpersonliga TeamMap, mer om detta l�angre fram.�Aterst�ar tv�a knappar med l�ankar ut till andra kort, Calendar och Knowledge.Calendar plockar upp personens personliga kalender, s�a att vi d�ar l�att kan se5Eller som ett anv�andarspeci�kt \svart h�al", som suger in allt vi sl�apper i n�arheten.



3.3 Verktygen 21om denne till exempel �ar p�a semester i tre veckor. D�a folk i allm�anhet inte �ars�a duktiga p�a att uppdatera sina kalendrar kan denna funktions nytta kanskediskuteras. Kanske beh�ovs n�agon form av morot.Knowledge leder till det egentliga kunskapskortet. Detta (som vi tyv�arr intehar n�agon riktigt bra bild p�a) inneh�aller all den information som letas igenomvid s�okningar i browsern. Kortet best�ar av tre olika delar. I den del f�orsta delenf�ar personen sj�alv sammanfatta sina kunskaper och specialomr�aden. I den andrakan jag som anv�andare ge kommentarer om personen som jag tycker att andrab�or l�asa, till exempel kunskapsomr�aden som personen sj�alv inte tagit upp ellerspeci�ka problem som personen hj�alpt mig med. Slutligen �nns en area medegna kommentarer.
Fig.11: The Call Manager, hj�artat i kommunikationen3.3.2 The Call ManagerThe Call Manager �ar i princip en avancerad telefonv�axel. Det g�ar att ha ett
ertal samtal uppkopplade samtidigt, och det g�ar l�att att snabbt v�axla mellandessa. Om vi studerar �gur 11, ser vi att Call Manager i princip best�ar av ettscrollande f�alt med samtal och en m�angd ikoner, som var och en representerarm�ojliga operationer p�a det aktuella samtalet, eller p�a aktuell person.Vi b�orjar med att studera samtalslistan. Varje rad i ett listan representerarett samtal. I �guren har vi allts�a tv�a samtal ig�ang, ett trepartssamtal medLudwig och Jim, samt ett tv�apartssamtal med Egmond. Radioknapparna tillv�anster markerar vilket av samtalen som f�or tillf�allet �ar aktivt, och genom attshift-klicka p�a 
era knappar kan 
era samtal vara aktiva samtidigt.F�or att koppla ihop tv�a samtal, eller f�or att 
ytta personer mellan olikasamtal klickar man p�a dessa och drar dem till �onskad rad. P�a s�a s�att kan manenkelt bygga ihop sina samtal p�a samma s�att som ett barn leker med legobitar.De olika ikonerna har f�oljande funktioner.� Card �ar en l�ank till aktuell persons kunskapskort, s�a att det l�att ska g�aatt unders�oka en fr�ammande persons identitet innan man svarar.



22 3 HYPERCARDPROTOTYPEN� Visit plockar (p�a samma s�att som p�a kunskapskortet) upp aktuell personsdesktop i ett f�onster p�a sk�armen.� Hang Up �ar ett generellt verktyg f�or att l�agga p�a luren.� Mute �ar en sekretessknapp, om vi h�aller den nedtryckt h�or ingen av v�arasamtalspartners vad vi s�ager.� Catalogue �ar en snabbl�ank till browsern.� Team Map �ar en snabbl�ank till v�ar Team Map, som vi kommer att behandlautf�orligare n�agra sidor l�angre fram.� Video �oppnar en videokanal mellan parterna i ett samtal. Denna �oppnarautomatiskt �aven Videoverktyget.� Whiteboard �ar en gemensam kladdyta som delas av alla i samtalet ing�aendeparter. I denna ska det g�a att b�ade rita och skriva, vara m�ojligt att klippaoch klistra in vad som helst, att demonstrera id�eer f�or varandra, samtidigtsom alla har r�ostkontakt.� Conference Room p�aminner mycket till sin struktur omWhiteboard, men�ar mer ra�nerad. Ett konferensrum �ar en virtuell desktop, mycket likden virtuella gruppdesktop vi beskrivit tidigare. H�ar kan vi demonstreraprogram f�or varandra, starta applikationer, och g�ora i princip allt som g�aratt g�ora i en personlig desktop.� Desk Access �ar en popupmeny som reglerar vilka r�attigheter v�ara sam-talspartners har att manipulera v�ar desktop. Valm�ojligheterna �ar:{ Locked, som inneb�ar att ingen f�ar �oppna v�ar desktop.{ Only Look till�ater att andra �oppnar v�ar desktop, men till�ater inteatt de utf�or n�agra �andringar.{ Manipulate ger v�ara medarbetare fulla r�attigheter att g�ora vad somhelst p�a v�ar desktop.� Volume justerar volymen. Exakt vad vi menar med volym i multimediellmening �ar lite oklart, men prelimin�art kan vi de�niera det som ljudvoly-men.3.3.3 The Answering MachineThe Answering Machine, telefonsvararen, betecknar vi som en av v�ara storainnovationer. Det innovativa tycker vi egentligen �ar s�attet att tala in medde-landen till andra6, inte s�attet att lyssna av v�ara egna. Telefonsvararen (som�nns p�a bild 12) p�aminner starkt om en lite mer avancerad mailhanterare, avtyp Slate.I meddelandek�on ligger alla nya meddelanden. P�a ikonen framf�or syns vilkentyp meddelandet har (r�ost, video, dokument, etc.) Dessa kan avlyssnas7 eller6...just press and talk...(f�or att citera en reklamslogan i v�ar video)7Naturligtvis i multimediell mening, d�arav �ogat som ikon.



3.3 Verktygen 23
Fig.12: The Ansvering Machine, en ut�okad telefonsvararebesvaras med ikonerna brevid listan. Om n�agot meddelande skulle vara s�aintressant att det kan anses v�art att spara drar vi bara meddelandet till enl�amplig destination (vanligtvis v�ar NoteBook).Den andra halvan av telefonsvararen �agnas �at personliga inst�allningar. Enpopupmeny anger om telefonsvararen ska vara p�a eller av (man kan vilja hatelefonsvararen p�a �aven n�ar man �ar \hemma"), och tv�a andra popupmenyers�atter n�agra egende�nierade standardsvar (typ \Ute p�a lunch"), respektivev�aljer vilken indikation vi sj�alva ska f�a n�ar andra ringer.Med knappen Record g�ar det slutligen att snabbt tala in ett meddelandesom andra ska f�a n�ar de ringer oss. Alternativt ska det g�a att dra dit en �l medett multimediellt meddelande.
Fig.13: The NoteBook. Verktyget f�or generellt sparande3.3.4 The NoteBook och The Remote ControlThe NoteBook (�gur 13), v�ar anteckningsbok, kan ses som ett f�ors�ok att f�orverk-liga en av Vannevar Bush's id�eer [Bush45]. Bush's vision av en vetenskapsmansdagliga arbete var att denne st�andigt skulle b�ara ett par glas�ogon med inbyggdkamera. S�a fort vetenskapsmannen s�ag n�agot som intresserade honom tryckte



24 3 HYPERCARDPROTOTYPENhan p�a en knapp och hans glas�ogon f�orevigade det han just tittade p�a. Detta harvi f�ors�okt att efterlikna elektroniskt, med hj�alp av tv�a verktyg, The NoteBookoch The Remote Control.
Fig.14: The Remote ControlThe Remote Control (�gur 14), eller fj�arrkontrollen st�ar f�or \glas�ogonbiten"i Bush's vision, detta att enkelt kunna inh�amta information. The NoteBookerbjuder smidiga s�att att spara undan denna. Dessa tv�a h�or intimt samman, s�avi ska f�ors�oka beskriva dem under samma rubrik.Fj�arrkontrollen �ar ett sorts \metaf�onster", ungef�ar som verktygsl�adan i Hy-perCard. Den 
yter alltid ovanp�a alla andra f�onster och blir s�aledes aldrig dolti bakgrunden. De verktyg som �nns tillg�angliga �ar:� Diktafonen fungerar p�a samma s�att som n�ar man talar in ett meddelandep�a n�agon annans telefonsvarare, bara det att meddelandet ist�allet hamnari ens egen NoteBook.� Mark�oren, som markerar ett sk�armomr�ade f�or senare bearbetning medkameran eller videoverktyget.� Kameran tar ett snapshot p�a det markerade omr�adet.� Videon bevakar det markerade omr�adet och spelar in allt som h�anderinom detta.Resultatet av alla dessa operationer hamnar i v�ar NoteBook, n�armare best�a-mt i den del av denna som kallas The Scrap Area (eller slaskarean, p�a svenska).Allt ligger som �ler, i kronologisk ordning, och med automatgenererade namn8.Detta mest f�or att vi vill att det ska vara extremt enkelt att spara undan infor-mation, vi ska inte f�orvilla anv�andaren med en m�angd dialogrutor f�or �lnamn,underbibliotek och dylikt, det ska bara vara att sl�anga in allt i slaskarean ocharbeta p�a, medan inspirationen �nns kvar!N�ar gl�oden har sinat, eller d�a man f�ar tid �over kan det vara dags att struk-turera upp dagens tankar. Vi har v�ar slaskyta till v�anster och v�ara mappar tillh�oger, och b�orjar g�a igenom v�ara anteckningar. Om vi dubbelklickar p�a en av8...som tmp013, eller n�agot annat lika sj�alvf�orklarande.



3.3 Verktygen 25dessa presenteras den p�a \r�att" s�att, r�ostmeddelanden till h�ogtalaren, och s�a vi-dare. P�a s�a s�att kan vi enkelt associera anteckningen till r�att plats i strukturen,och 
ytta �over det dit. Vid detta tillf�alle m�aste vi ge anv�andaren m�ojlighet atters�atta det automatgenererade �lnamnet med ett nytt. N�agra anteckningar harkanske redan hunnit bli inaktuella, s�a dessa sl�anger vi i papperskorgen.Detta s�att att arbeta f�oruts�atter kanske en hel del disciplin, och har manden inte fr�an b�orjan l�ar man s�akert f�orv�arva den efter ett tag, d�a ens slaskareasv�ammar �over. Fast somliga l�ar sig nog aldrig.En annan �ness �ar att varje grupp har sin egen NoteBook. I denna g�ar detatt anteckna saker som �ar speci�ka f�or gruppen, plus att det �nns l�ankar nedi varje enskild gruppmedlems NoteBook. S�alunda kan all information om ettprojekt s�agas ligga samlad p�a ett enda st�alle.
Fig.15: The Group Manager3.3.5 The Group ManagerSom en av v�ara f�oruts�attningar hade vi att det m�aste vara l�att att organiseram�anniskor i grupper. The Group Manager l�oser detta problem.S�attet att arbeta p�aminner mycket om hur man installerar typsnitt p�a enMacintosh. Vi har alla anv�andare i listan till v�anster (�gur 15) och aktuellgrupp till h�oger. D�ar kan vi 
ytta �over anv�andare hur vi vill, och �aven skapanya och ta bort grupper. Kunskapskorten uppdateras automatiskt. Vid ska-pandet av en ny grupp skapas �aven gruppens virtuella desktop och vissa andragruppspeci�ka verktyg, exempelvis skapas en mapp med gruppens namn i allagruppmedlemmars NoteBook.3.3.6 The TeamMapThe TeamMap �ar t�ankt som en lista �over de anv�andare som vi arbetar myckettillsammans med, ofta pratar med och vet att vi kan beh�ova st�ora med fr�agor.Detta motsvarar den sociala situation d�ar vi knackar p�a olika d�orrar och serefter vilka som �ar inne. Vilka som �nns med best�ams av kunskapskorten, allavi markerar som Include in TeamMap l�aggs till i listan. Alternativt skulle
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Fig.16: The TeamMapvi kunna t�anka oss automatgenerering av en lista med de personer man talatmest med. Detta skulle dock kunna upplevas som ett hot mot v�ar personligaintegritet.Id�en �ar att vi ska ha v�ara n�ara och k�ara snabbt tillg�angliga. Med telefoniko-nen l�angst till v�anster (�gur 16) kan vi snabbt ringa upp vilken av dessa vivill. Om anv�andaren inte �ar tillg�anglig �ar ikonen dimmad. Telefonsvararikon-erna leder p�a samma s�att som fr�an kunskapskorten rakt in i telefonsvararna.Det klockslag som visas �ar den senaste tidpunkten d�a anv�andaren visade n�agottecken p�a aktivitet.3.3.7 The Video ControllerSom det sista av v�ara verktyg kommer videokontrollen (The Video Controller)Denna fungerar ungef�ar som en vanlig videobandspelare, med snabbspolning,in- och uppspelning. �Aven h�ar kan vi ta ett snapshot av bilden. Vi kan ocks�av�alja vilken kamera vi vill anv�anda, samt om vi vill se den bild vi s�ander iv�ageller den vi tar emot.Trots att vi sj�alva inte s�ag videoverktyget som n�agot n�odv�andigt var det detav v�ara verktyg som s�ag \pro�sigast" ut i demon. Detta berodde p�a att dettill videokortet f�oljde med ett bibliotek med XCMD:s till HyperCard, och enexempelstack f�or dessa. Vi hade bara att kopiera �over allt till v�ar stack medResEdit, anropa en f�ardig funktion, s�a kunde vi visa video p�a sk�armen!
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Fig.17: The Video Controller



28 4 PROGRAMMERINGSVERKTYG4 Programmeringsverktyg
Fig.18: Devguide i tv�a skepnader, i f�arg och i svartvitt.4.1 Devguide | kort genomg�angDevguide �ar ett verktyg f�or att skapa anv�andarinterface. Arbetss�attet liknardelvis det man anv�ander i verktyg av typ HyperCard, utan att binda pro-grammeraren till en klumpig programmeringsmilj�o med onaturliga scriptspr�ak.Devguide best�ar av tv�a huvudbest�andsdelar:� En gr�anssnittseditor� En gr�anssnittskompilatorDessa verktyg tillsammans hj�alper programutvecklaren att skapamoderna, kraft-fulla och vackra anv�andargr�anssnitt | utan att skriva en enda rad kod.4.1.1 Gr�anssnittseditornDen del av devguide som hj�alper programmeraren att skapa ett interface �argr�anssnittseditorn. Denna syns i tv�a upplagor i �guren. Den �oversta av dessavisar hur ett f�onster skapat i devguide ser ut d�a det k�ors p�a en f�argsk�arm, denundre p�a en svartvit. Just det utseende som programmen f�ar i f�argl�age, denstarkt tredimensionella e�ekt som uppn�as genom att anv�anda olika gr�askalor�nner vi mycket tilltalande. Tyv�arr g�or dessa sig inte s�a bra i tryck, s�a vihar genomg�aende anv�ant sk�armdumpar fr�an en svartvit sk�arm f�or att visa v�araverktyg h�ar i rapporten. F�argerna f�ar ni f�orest�alla er sj�alva.F�onstret domineras av en palett. Denna �ar \mittenarean" i �guren, ovanf�or�nns n�agra knappar och under ett statusf�alt som visar information om detobjekt som f�or tillf�allet be�nner sig under mark�oren.



4.1 Devguide | kort genomg�ang 29Paletten inneh�aller de objekt som �nns att tillg�a. Den v�anstra delen in-neh�aller de olika grundelement interfacet byggs upp av. Dessa �ar:� Base Window. Ett vanligt f�onster.� Pop-up Window. Ett pop-up-f�onster.� Control Area. En kontrollarea l�aggs i ett f�onster som "underl�agg" p�adet st�alle kontrollobjekt som knappar, listor och textf�alt ska ligga.� Canvas. En canvas �ar en tom \duk", en yta att rita p�a med vanliga Xlibritkommandon.� Term Panel. Ett terminalf�onster, f�ardigt att addera till applikationen!� Text Panel. En texteditor. Om applikationen beh�over anv�anda en editordrar vi bara in den i f�onstret, och vips har vi en fullt fungerande texteditori v�ar till�ampning, komplett med alla funktioner, spara, s�ok-och-byt-ut,klipp-och-klistra | utan att sj�alv beh�ova skriva en enda rad kod!P�a den h�ogra sidan av paletten �nns vanliga kontrollobjekt:� Button. Knappar.� Message. Meddelandef�alt.� Slider. \Skjutpotentiometrar".� Choice. Motsvarar radioknappar och checkboxar i HyperCard.� Text. Textinmatningsf�alt.� Gauges. Indikatorer.� List. Scrollande listor.F�or att skapa ett interface dras objekten ut fr�an paletten ned till till�ampning-en, d�ar de kan 
yttas och skalas om interaktivt. Arbetet inleds l�ampligen medatt skapa sj�alva f�onstret. Klicka p�a Base Window i paletten, dra ut ett f�onsteroch l�agg det n�agonstans p�a sk�armen. Dra sedan ned en Control Area och plac-era det i f�onstret. P�a denna yta kan sedan knappar, listor och textf�alt placerasoch 
yttas runt efter behag. Varje typ av objekt i devguide har ett eget f�onsterd�ar inst�allningar av objektens parametrar kan g�oras. F�or att f�a fram denna in-formation dubbelklickas objektet, alternativt anv�ands menyn Properties. H�arkan man �andra varje enskilt objekt, justera storlek, plats, namn, ikon, etc.Devguide har tv�a olika huvudmoder, byggmod f�or att skapa ett interface ochtestmod f�or att provk�ora dessa. I testmod uppf�or sig interfacet n�astan som denf�ardiga till�ampningen kommer att g�ora.F�or att senare kunna knyta egen kod till gr�anssnittet �nns m�ojlighet attf�orse varje objekt med en handler, en funktion som kommer att anropas vidalla f�ors�ok att p�averka objektet. Det enda anv�andaren beh�over g�ora f�or attskapa en handler �ar att l�agga till ett funktionsnamn p�a raden Notify Handleri objektets inst�allningsf�onster. Vissa objekt kan �aven ha en Event Handler.
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Fig.19: Properties, inst�allningar m�ojliga f�or en knappSkillnaden �ar (i exemplet knapp) att medan en Notify Handler anropas eng�ang vid event (button press) anropas en Event Handler �atskilliga g�angerf�or varje litet delevent (mouse down, mouse up, mouse enter, mouse leave,etc.).D�a interfacet b�orjar anta en behaglig form kan vi spara det p�a �l, och avslutagr�anssnittseditorn, som nu gjort sin del av arbetet (i alla fall tills en �andringm�aste g�oras tio minuter senare).Det gr�anssnittseditorn egentligen producerar �ar en gra�sk beskrivnings�l(su�x .G) i ett spr�ak kallat GIL (Graphical Interface Language). F�or varjeobjekt som skapats sparas en fullst�andig beskrivning:( :type :button:name tutButton:owner controls1:help "":x 164:y 8:constant-width nil



4.1 Devguide | kort genomg�ang 31:button-type :normal:width 39:height 19:foreground-color "":label "Tut":label-type :string:menu nil:notify-handler tutHandler:event-handler nil:events ():user-data ())Exemplet visar beskrivningen f�or en knapp, kallad Tut. En komplett beskrivningav ett interface omfattar allts�a en lista av dylika beskrivningar.4.1.2 Gr�anssnittskompilatornEfter att ha skapat sitt interface i gr�anssnittseditorn �ar det dags att kompileradetta till C- och XViewkod. Kompilatorn kallas gxv, det �nns �aven en versionf�or C++, gxv++. Om den gra�ska beskrivnings�len heter test.G kompilerasdenna med kommandotgxv test.Ggxv g�ar d�a igenom �len objekt f�or objekt och skapar C- och XViewkod f�or attskapa motsvarande objekt. Exempelvis resulterar beskrivningen av knappenTut ovan i C-kodenXv_opaquecontrol_window1_tutButton_create(ip, owner)caddr_t ip;Xv_opaque owner;{ extern void tutHandler();Xv_opaque obj;obj = xv_create(owner, PANEL_BUTTON,XV_KEY_DATA, INSTANCE, ip,XV_X, 164,XV_Y, 8,XV_WIDTH, 39,XV_HEIGHT, 19,PANEL_LABEL_STRING, "Tut",PANEL_NOTIFY_PROC, tutHandler,NULL);return obj;}vilken ju i princip bara �ar en funktionsdeklaration med ett XViewanrop f�or attskapa objektet. Om koden ser obegriplig ut beror detta p�a att vi inte har g�att



32 4 PROGRAMMERINGSVERKTYGigenom XView �an, det kommer i avsnitt 5.2.3. Totalt sett skapar gxv fem nya�ler. F�or v�ar exempel�l test.G blir dessa:� test ui.c inneh�aller ovanst�aende funktion och motsvarande funktionerf�or att skapa alla i gr�anssnittet ing�aende objekt.� test ui.h �ar deklarationer av ovanst�aende.� test stubs.c inneh�aller \funktionsskal", tomma C-funktioner som baraskriver ut sitt eget namn, f�or alla handler-funktioner som angavs i gr�ans-snittseditorn. Det �ar i dessa funktioner som den egna koden ska anropas.test stubs.c inneh�aller �aven en f�ardig main()-funktion, som initieraralla i interfacet ing�aende komponenter.� test.info inneh�aller texten till den on-linehj�alp som kan knytas till varjeobjekt. Om ingen s�adan har angetts �ar �len tom.� Makefile inneh�aller information till programmet make hur de olika �l-erna ska kompileras, vilka beroenden som �nns, vilka #include-�ler ochbibliotek som beh�ovs f�or kompileringen, etc.Just p�a grund av att �aven make�len automatgenereras r�acker det att skrivamakef�or att hela programmet ska kompileras och l�ankas. Det f�ardiga resultatet bliren exekverbar �l kallad test.4.1.3 Hur man l�ankar in egen kodN�ar vi nu skapat v�art interface �ar det dags att knyta det till den kod som beh�ovsf�or att verkligen utr�atta n�agot. L�at oss f�or enkelhetens skull anta att denna �nnsi en �l kallad test.c. F�or att kunna l�anka med den till den �ovriga koden m�astevi �andra i make�len. B�orja med att l�agga till namnet p�a k�allkods�len. Make�lensf�orsta rader ser ut som:# This file was generated by `gxv' from `test.G'.# ParametersPROGRAM = testSOURCES.c =SOURCES.h =SOURCES.G = test.GSTUBS.G = test.G# SOURCES = \$(SOURCES.G) \$(SOURCES.h) \...



4.1 Devguide | kort genomg�ang 33F�or att kompilera och l�anka in en k�allkods�l �ar det enda en villr�adig program-merare beh�over g�ora att l�agga till �lens namn efter SOURCES.c, s�a att raden serut som:SOURCES.c = test.cOm 
era �ler ska l�ankas in skriver man deras namn efter varandra p�a raden.Anropen till den egna koden l�aggs in i de tomma funktionsskalen i test st-ubs.c. Ett typiskt s�adant skal (f�or knappen Tut som vi behandlade ovan) serut som/** Notify callback function for `tutButton'*/voidtutHandler(item, event)Panel_item item;Event *event;{ test_window1_objects *ip =(test_window1_objects *) xv_get(item, XV_KEY_DATA, INSTANCE);fputs("test: tutHandler\n", stderr);}direkt efter automatgenereringen. Varje g�ang knappen Tut klickas kommerdenna funktion att anropas och str�angen test: tutHandler skrivas ut. Om vivill att n�agot annat ska h�anda tar vi bort anropet till fputs() och l�agger dit v�aregen kod i st�allet, kanske ett anrop till n�agon av funktionerna i v�ar k�allkods�ltest.c.En annan �andring som b�or g�oras i make�len �ar att �andra anropet av gxv tillatt i st�allet anropa gxv merge. Detta beror p�a att den vanliga gxv producerar enny version av ut�len test stubs.c varje g�ang den k�ors, och att alla �andringarsom lagts till f�orsvinner. gxv merge l�oser detta genom att f�orst spara undan dengamla versionen av test stubs.c, skapa en ny, och sedan kombinera dessa p�as�a vis att de nya funktionerna adderas till den gamla �len. P�a detta s�att beh�overman som programmerare inte oroa sig f�or att alla �andringar ska f�orsvinna fr�ang�ang till g�ang.4.1.4 SlutsatserOm vi ska utv�ardera devguide efter tre m�anaders h�art anv�andande kan viinte vara annat �an starkt positiva. S�attet att arbeta passar oss perfekt, deresulterande programmen f�ar fullt acceptabla prestanda och systemet verkarrimligt bugfritt. Det skulle f�ormodligen g�ora stor succ�e om det presenteradessom verktyg till projekten i PIM-kursen.Om vi j�amf�or med programmeringsmilj�on p�a en Macintosh kan devguides�agas kombinera de egenskaper som HyperCard och MacApp har. Det g�ar delssnabbt att arbeta fram en prototyp, samtidigt som det gr�anssnitt som genererasblir en frist�aende applikation som enkelt kan kombineras med egen kod.



34 4 PROGRAMMERINGSVERKTYG4.2 ISIS och distributionISIS �ar upps�attning verktyg f�or processkommunikation som utvecklats p�a Cor-nell University i USA. Dessa verktyg erbjuder b�ade m�ojligheter till att �overvakaandra processer, p�a den egna och p�a andra maskiner, samt m�ojlighet att �overf�oradata mellan processer.ISIS har utvecklats med betoning p�a drifts�akerhet och konsistens. Genom attanv�anda ISIS beh�over vi till exempel inte oroa oss f�or uppdateringsanomaliteter.Dessutom slipper vi fundera p�a hur information skall �overf�oras mellan olikamaskiner. ISIS anv�ands p�a samma s�att oberoende av om de kommunicerandeprocesserna be�nner sig p�a samma eller olika maskiner, oberoende av om de �arvarandras f�or�aldrar eller exekverar frist�aende av varandra.4.2.1 Processgrupper och broadcast'sISIS erbjuder primitiver f�or att samla processer i grupper under ett gemensamtprocessnamn, som �ar en godtycklig alfanumerisk str�ang. I dessa grupper kansedan en process s�anda iv�ag ett datapaket som automatiskt distribueras vidaretill samtliga i gruppen ing�aende processer. Om den s�andande processen sj�alv �armedlem i processgruppen erh�aller �aven den det uts�anda dataknippet. Denna dis-tribution kallas broadcast. ISIS erbjuder ett 
ertal olika broadcastm�ojligheter,�overf�oringsprotokoll, som skiljer sig b�ade vad avser snabbhet och funktion.En process kan samtidigt vara medlem i 
era processgrupper. Dessa grupp-tillh�origheter �ar dynamiska, en process kan under exekvering b�ade bli medlem ien nya grupper och l�amna andra. I �nns det processer som �ar med i upptill ett tiotal grupper samtidigt.4.2.2 Process�overvakningISIS ger ocks�a m�ojlighet till �overvakning av processers skiftande medlemskap igrupper. Denna m�ojlighet �ar ofta anv�andbar. En process beh�over till exempelinte tala om f�or �ovriga processerna i samma grupp (med en broadcast) attden skall l�amna gruppen, utan l�amnar bara gruppen, varvid ISIS omedelbartdistribuerar information om detta till �ovriga processer. (Om de beh�over dennainformation). Om en process sj�alvd�or (p�a grund av n�agot programmeringsfel)kan den naturligtvis inte tala om f�or andra processer att den l�amnar ing�aendeISIS-grupper, detta sker automatiskt. Denna �overvakningsfunktion ger oss storam�ojligheter att ha korrekt och konsistent information hos olika processer.4.2.3 Hantering av delade datastrukturerDen sista stora tj�ansten som vi 
itigt anv�ander �ar m�ojligheten till hanteringav delade datastrukturer. ISIS saknar, s�a vitt vi vet, mekansimer f�or att hagemensamma datastrukturer. D�aremot �nns fullt utvecklat st�od f�or att l�ataolika processer ha lika kopior av datastrukturer. N�ar vi h�ar talar om deladdatastruktur menar vi allts�a gemensamma kopior.Om varje uppdatering av en delad datastruktur g�ar via ISIS kan vi, medr�att �overf�oringsprotokoll, garantera att alla processer f�ar meddelanden om upp-dateringar i exakt samma f�oljd. N�ar en process erh�aller ett meddelande om en



4.2 ISIS och distribution 35uppdatering av data utf�or den omedelbart denna. N�ar en process sj�alv �onskar�andra i den delade datastrukturen skickar den iv�ag ett meddelande om detta,utan att utf�ora �andrigen. Eftersom ISIS �aven skickar tillbaka meddelandet tillden s�andande processen (om den ing�ar i processgruppen) kommer vi slutligenatt f�a tillbaka meddelande om dataf�or�andringen. Nu kan vi utf�ora uppdaterin-gen. Vi vet att alla processer i gruppen f�ar alla meddelanden i samma ordning(med r�att �overf�oringsprotokoll), allts�a kommer samma ursprungsinformationhos varje process att genomg�a samma f�or�andring i samma ordning. Naturligtvisleder detta till att olika processer har exakt samma kopior.En f�oruts�attning f�or att det skall fungera enligt ovanst�aende resonemang �aratt samtliga processer har lika data till att b�orja med. Om en processgrupp skallunderst�odja delade data, och processer b�ade kan g�a in i och l�amna processgrup-per dynamiskt, m�aste det �nnas en mekanism f�or att �overf�ora den �ogonblicksbildav data som r�ader exakt d�a en process g�ar in i en grupp. Detta kan inte utf�orasmed broadcastmekanismen9.ISIS har dock s�arskilt st�od f�or detta. Om en processgrupp har delade data,anger den intr�adande processen att den vill bli uppdaterad. Detta utf�ors au-tomatiskt av ISIS samtidigt som processen registreras i gruppen, n�ar processen�ar medlem har den �aven erh�allit den �ogonblicksbild som r�adde vid intr�adandet.ISIS utf�or detta genom att v�alja n�agon process i processgruppen och l�ata denna�overf�ora sin data. ISIS garanterar att detta sker i r�att ordning i f�orh�allande tilleventuella meddelanden om uppdatering. Utan denna hj�alp fr�an ISIS hade v�arkod varit betydligt sv�arare att framst�alla.ISIS erbjuder ett 
ertal ytterligare m�ojligheter �an de ovan beskrivna, somtill exempel processsynkronisering mm. Dessa har vi dock varken studerat elleranv�ant.
9Antag att process A g�ar in i processgrupp G. Process B uppt�acker detta och skickar iv�aghela datastrukturen med en broadcast. Precis innan A g�ar in i G, skickar process C ut beg�aranom uppdatering, denna uppdatering n�ar d�arf�or aldrig A. C:s uppdatering n�ar B och C, och deutf�or denna. D�arefter kommer B:s meddelande av �ogonblicksbilden av datastrukturen d�a Agick in i G, som allts�a inte inneh�aller C:s utf�orda f�or�andring. Alla processer tar mot dettameddelande, kastar sin gamla data och ers�atter den med det nya. Vi har trollat bort C:sf�or�andring.Eller v�arre, endast A l�aser in nya data, varefter A, B och C har olika information.



36 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOP5 CoDe | The Collaborative Desktop5.1 Inledning ISISXViewX WindowsUNIXFig.20: Bughierarkin i The Collaborative Desktop.Den andra huvuddelen av v�art arbete var implementationen av . Dennabeskrivs h�ar utf�orligt, f�orst allm�ant om f�oruts�attningarna, sedan en utf�orligpresentation och genomg�ang av varje verktyg.5.2 PlattformInnan vi b�orjar vill vi ge en kort beskrivning av den utvecklingsmilj�o vi anv�ant.5.2.1 H�ardvaraDe maskiner vi anv�ant f�or sj�alva arbetet har varit tv�a stycken SUN Sparc IPCarbetsstationer (flora och majros) med 19 tums f�argsk�armar, f�orsedda med 8respektive 12 MB prim�arminne. Dessutom har vi provk�ort v�art system b�ade p�aen SparcStation2 med 32 MB minne (d�ar det g�ar undan v�arre) och p�a vanligaSparcStation SLC (d�ar det g�ar lite l�angsammare). P�a SLC-maskiner har tyv�arralla program skapade med devguide och XView en tendens att \h�anga" sig,vilket torde bero p�a ofullkomligheter i XView. Klart �ar i alla fall att det inte �arv�art fel.5.2.2 X WindowsX Windows �ar ett n�atverksbaserat f�onstersystem f�or arbetsstationer som blivitindustristandard under de senaste �aren. X Windows �ar organiserat efter den s�akallade Client-Server-principen. Detta inneb�ar att all sk�armhantering separerasoch sk�ots av en serverprocess, medan de olika klientprocesserna m�aste l�ata sinsk�armhantering g�a via denna. Klientprocesserna kan k�ora p�a andra maskiner,och kommunicerar d�a med serverprocessen �over n�atverket via ett speciellt pro-tokoll. D�a protokollet �ar standardiserat kan klientproceserna k�ora p�a datorerav en helt annan typ �an den d�ar serverprocessen k�or. X Windows kan d�armeds�agas separera de maskinspeci�ka delarna av koden fr�an resten av applikationen.



5.2 Plattform 375.2.3 XViewXView (f�orXWindow System basedVisual/Integrated Environment forWork-stations �ar ett objektorienterat verktyg f�or att skapa anv�andarinterface. Dethar utvecklats av SUN och �ar en vidareutveckling av ett tidigare system kallatSunView.Efter att ha arbetat med devguide ett tag ins�ag vi att det inte �ar devguidesom �ar intelligent, devguide �ar bara ett skal ovanp�a XView som erbjuder ettinteraktivt s�att att skapa och �andra XView-objekt.XView inneh�aller en m�angd f�orde�nierade objekt. Detta objekt kan vara avantal f�orde�nierade typer, exempelvis f�onster, knappar, menyer, etc. Objektenhar i sin tur en stor m�angd attribut. F�or att p�averka objekt och deras attributanv�ands endast 6 generiska funktioner:� xv init() initierar XView.� xv create() skapar ett objekt.� xv destroy() f�orst�or ett objekt.� xv find() hittar ett objekt som uppfyller vissa kriterier, och skapar detom det inte �nns.� xv set() s�atter v�ardet p�a ett attribut.� xv get() h�amtar v�ardet p�a ett attribut.Med hj�alp av dessa funktioner kan alla i interfacet ing�aende komponenter skapasoch p�averkas efter behag.F�or ett gr�anssnitt utvecklat i devguide �ar koden f�or att initiera XViewoch skapa alla objekt redan automatgenererad. D�arf�or �ar det huvudsakligenfunktionerna xv get() och xv set() som programmeraren beh�over anv�anda.xv set() har syntaxenxv_set(<objekt>, <attribute1>, <value1>,<attribute2>, <value2>,...<attributeN>, <valueN>,NULL);d�ar 
era attribut kan s�attas p�a en g�ang genom att parametrarna utg�or en NULL-terminerad lista. xv get() har p�a motsvarande s�att syntaxenvariable = xv_get(<object>, <attribute>);Exempelvis ser koden f�or att \dimma" en knapp kallad tutButton ut somxv_set(tutButton, PANEL_INACTIVE, TRUE, NULL);d�ar objektet tutButton f�ar sitt attribut PANEL INACTIVE satt till v�ardet TRUE.Det �nns 
era hundra olika attribut, och genom att s�atta dessa till �onskat v�ardekan gr�anssnittet skr�addarsys i detalj.



38 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOP5.2.4 Open WindowsSj�alva X Windows speci�cerar inte hur anv�andargr�anssnittet ska se ut, dettask�ots i st�allet av speciella f�onsterhanterare. En s�adan �ar SUN:s Open Windows,som implementerar en interfacestandard kallad Open Look. XViews objektf�oljer denna standard.
Fig.21: Open Windows k�orande CoDe (ikonerna till h�oger).5.3 Implementationen av The Collaborative DesktopH�ar f�oljer den kompletta beskrivningen av implementationen av . Vi harmedvetet undvikit att ta med s�a mycket kod h�ar, och koden �ar inte heller bi-fogad som bilaga. Anledningen till detta �ar att koden �ar stor, n�agonstans runt150 A4-sidor. D�a vi inte har behov av dessa sidor som utfyllnad (rapportenverkar bli tjock nog �and�a) utel�amnar vi dem f�or att spara papper. Den ex-tremt intresserade l�asaren f�ar i st�allet skriva ut sin kod sj�alv, allt ligger under/misc/projects/code/CoDe/. D�ar ligger �aven de k�orbara �lerna, s�a den somvill prova kan starta systemet med kommandotc peter(eller c magnus) och prova sig fram.Begreppet CoDe anv�ands p�a 
era s�att i texten, och typogra�n f�ar hj�alpaoss att s�arskilja begreppen. (med den speciella logotypen) anv�ands somf�orkortning (macro) f�or The Collaborative Desktop, allts�a hela v�art system. CoDed�aremot (med \skrivmaskinsstil"), syftar p�a den speciella huvudprocessen meddetta namn. D�armed hoppas vi undvika f�orvirring.



5.3 Implementationen av The Collaborative Desktop 395.3.1 InledningN�ar vi best�amt vilka av de samarbetsverktyg Marmolin f�oresl�ar i [Marm91] somskulle implementeras, �aterstod fr�agan om hur detta skulle organiseras. Vi s�agtv�a grundl�aggande modeller:1. Allt byggs in i en \gigantisk" monolit. Hela implementeras i ettprogram.2. utformas som en m�angd frist�aende processer, d�ar varje processansvarar f�or en begr�ansad funktion. Dessa processer kommunicerar medvarandra via ett skarpt de�nierat snitt.Vi valde metod 2. F�ordelarna i detta f�orslag var 
era; genom modularis-ering av funktionerna blir processernas interna logik mindre komplicerad, olikamoduler skulle relativt enkelt b�ade kunna modi�eras och bytas ut utan attprogrammet i stort p�averkades, mm.Tyv�arr fanns �aven 
era nackdelar; om olika processer beh�ovde tillg�ang tillsamma data m�aste dessa kopieras mellan processerna, varje process beh�ovdeen egen ISIS-hanterare, och om processerna skulle interagera med anv�andarenbeh�ovde de en egen h�andelse- och f�onsterhanterare. Samma kod exekveras p�a
era st�allen p�a samma maskin vilket minskar prestanda.Gemensamt f�or alternativ 2:s nackdelar var dock att ju mer datorkraft som �artillg�anglig, desto mindre st�orande upplevs de. Eftersom �ar en produkt f�orframtiden, och framtiden erbjuder betydligt snabbare datorer �an idag best�amdevi oss f�or att ha �overseende med nackdelarna.Nedan beskrivs dels processorganisationen p�a makroniv�a, dels i huvuddragenskilda processers interna organisation.5.3.2 Processorganisation p�a makroniv�aN�ar hela det processknippe som utg�or betraktas, �ar det fr�amst f�oljandefaktorer som �ar intressanta; Vilka processer utg�or ? Hur �ar de olika pro-cesserna organiserade i f�orh�allande till varandra p�a en enskild maskin och if�orh�allande till processer p�a andra maskiner? Vilka ISIS processgrupper �nnsoch vilken information �overf�ors i dessa grupper? Vi avser att nedan reda utdessa fr�agor.best�ar av ett antal verktyg som �ar relativt oberoende av varandra.Det var d�arf�or naturligt att l�ata varje verktyg utformas som en egen process.F�orutom de olika verktygen fanns behov av en gemensam samordnare, en styr-process som organiserar de �ovriga processerna. Vi lade �aven m�arke till attljudhantering hade en central roll i . D�arf�or skapade vi en process varsenda uppgift var att erbjuda andra processer ljudrelaterade tj�anster.Nedan f�oljer en kort sammanfattning av de processer som utg�or . Varjeprocess kommer senare att avhandlas utf�orligare i egna avsnitt.� CoDeAdministrat�or och samordnare av �ovriga processer. Ansvarar f�or pro-cesskommunikationen b�ade internt inom den egna maskiner och externtmot �ovriga maskiner.



40 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOP� SoundProcess som erbjuder ljudrelaterade funktioner, som �overf�oring av samtalvid \telefonf�orbindelse", in- och uppspelning av ljud till �l, �overf�oring avljuddokument mellan gruppmedlemmar i , mm.� Call ManagerHanterare av synkron f�orbindelse,"telefonsamtal", mellan medlemmar i. Kan hantera upp till fyra parallella samtal med maximalt femmedlemmar i varje. Personer i olika samtal kan enkelt kopplas ihoptill gemensamt samtal. Call Manager �ar �aven ansvarig f�or uppstart avsynkrona verktyg att anv�andas som extra samarbetshj�alpmedel av de per-soner som samtalar, som till exempel WhiteBoard, Shared Editor, Video,mm. Call Manager �ar osynlig n�ar synkron f�orbindelse saknas.� Team CatalogueGer �oversikt av samtliga medlemmar i . Visar aktuell status f�or dessa,som om de �ar p�aloggade, upptagna, lediga (och samarbetsvilliga). �Avensenaste p�aloggningstid och maskin visas.� Team MapVisar ut�okad status �over de \n�armaste" medlemmarna, det vill s�aga demedlemmar d�ar kontakt och samarbete ofta f�orekommer. Detta verktyg�ar i f�orsta hand avsett att ge anv�andaren ett snabbt och �oversiktligt s�attatt �overblicka och ta kontakt med sina n�armaste sammarbetspartners.Anv�andaren avg�or sj�alv vilka personer som skall ing�a i sin Team Map10.Denna rymmer upp till sex medlemmar.� Answering MachineTar mot och hanterar inkomna meddelanden p�a liknande s�att som enmodern telefonsvarare. Dessa samlas i en gemensam lista och presen-teras med meddelandetyp, avs�andarnamn och tid. Answering Machineanv�ands �aven till att v�alja meddelande att l�amna till uppringande per-soner d�a anv�andaren �ar fr�anvarande eller upptagen. Med detta medde-lande markerar anv�andaren �aven sin egen status, det vill s�aga om han �artillg�anglig eller upptagen.� CardPresenterar all tillg�anglig information om n�agon gruppmedlem, som tillexempel rasterat fotogra�, o�ciella anteckningar om personens funktion,kunskaper och historik, status, aktuellt telefonsvararmeddelande, etc. Skallinneh�alla del d�ar egna, personliga anteckningar om personen kan f�oras,men detta har �annu inte implementerats.10En tanke skulle annars vara att automatgenerera medlemmarna i Team Map. CoDe skullekunna f�ora statistik �over mellan vilka personer dokument och samtal ofta �overf�ors och meddetta som underlag avg�ora vilka medlemmar som �ar "n�armast". Vi anser dock att en normalm�anniska sj�alv f�oredrar att avg�ora vilka som �ar hans/hennes n�armaste v�anner.



5.3 Implementationen av The Collaborative Desktop 41� DisplayerMultimediatolkare. En f�oruts�attning f�or var att de dokument som�overf�ors mellan medlemmar skall vara fullst�andigt multimediella, det vills�aga de skall ha m�ojlighet till kombination av ljud, bild, video mm. (lukt?smak? k�ansel?) Att utveckla och implementera format och avkodare f�ordylika dokument skulle i sig sj�alv kr�ava �atminstonde ett par examansar-beten. Genom att utveckla en primitiv multimediaavkodare anser vi attvi smidigt g�att runt detta problem. Displayermodulen �ar enkelt utbytbaroch skall utvecklas allt eftersom framtiden f�or�andrar f�oruts�attningarna.Vi kan allts�a abstrahera bort v�ara tillkortakommanden och h�anvisa tillatt framtiden ut�okar v�ara torftliga dokumentformat. (V�ar displayer un-derst�odjer enbart ljud- eller enbart text-dokument).N�ar startas �ar det CoDe-processen som aktiveras. Denna process startarde processer som tillsammans utg�or . CoDe-processen ansvarar f�or kommu-nikation mellan �ovriga processer. Om process A vill aktivera process B m�asta Abeg�ara detta via CoDe. Vi har allts�a efterst�avat att bygga in s�a mycket kom-plexitet som m�ojligt i CoDe och p�a s�a s�att minska �ovriga processers ansvar.Processkommunikationen illusteras med vidst�aende �gur.
Fig.22: Den interna processkommunikationenF�orutom CoDe �nns ett par processer som �ar rena st�odprocesser f�or de samar-betsverktyg vi utvecklat. Dessa processer �ar sound och Displayer. Alla sombeh�over tillg�ang till de tj�anster dessa processer erbjuder har m�ojlighet att beg�aradem direkt. Grundtanken �ar dock att ha ett klart snitt mot CoDe f�or att f�orenklautveckling och integrering av nya verktyg.N�ar vi vill ringa upp en gruppmedlem beh�over vi endast s�anda namnet p�apersonen till CoDe, som sj�alv kontrollerar om denna person �ar p�aloggad och\ledig" och i s�a fall p�a vilken dator. N�ar vi vill h�amta ett katalogkort f�or enmedlem, skickar vi medlemmens namn till CoDe, om vi vill aktivera ett samar-betsverktyg skickar vi processens namn, osv...Det b�or allts�a bli okomplicerat att integrera nya verktyg och att modi�eraredan existerande.



42 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOPKommunikationen mellan processer p�a olika maskiner �ar relativt begr�ansad.Fr�amst anv�ands detta d�a tv�a eller 
era personer samtalar med varanda, detvill s�aga n�ar de har kopplats samman i en synkron f�orbindelse. Kommunika-tion mellan maskiner kan �aven g�alla �overf�oring av asynkrona dokument ochmeddelanden, samt naturligtvis gruppmedlemmars statusf�or�andringar. Det �arendast CoDe-processerna som kommunicerar. Processorganisationen illustrerasi �guren.
Fig.23: Den externa processkommunikationen.Den CoDe-process som tillh�or den f�orsta anv�andare som loggar p�a harextra uppgifter. Den �ar bla ansvarig f�or att kontollera och f�ormedla n�ar andramedlemmar loggar ur 11 och f�or uppdatering av gemensamma data�ler.Processerna kommunicerar med varandra b�ade internt och externt med hj�alpav ISIS. F�or att skapa gruppnamn som �ar unika inom den egna maskinen12anv�ander vi unik information om maskinen i gruppnamnet, som till exempelmaskinnamnet eller maskinens site-nummer, som �ar ett unikt heltal ISIS gerolika maskiner f�or att sj�alv kunna skilja dessa �at.Nedan beskrivs de ISIS-grupper som anv�ands av , vilken data som�overf�ors samt vilka processer som anv�ander dessa grupper.� CoDe11En CoDe-process skall inte sj�alv meddela om den l�amnar \gemenskapen". Detta kan jutill exempel bero p�a ett falaktigt driftavbrott d�ar processen automatsikt har d�odats av UNIXsj�alv. D�a hinner den aldrig meddela sin urloggning och alla andra medlemmar skulle hafelaktig information om den d�odade processens status.12Vi vill ha namn som �ar unika inom den egna maskinen d�a vi vill s�anda intern infomationmellan de egna processerna. Om till exempelCoDe skickar ett meddelande till sin Call Managervill vi garantera att det �ar den egna Call Managern som mottar meddelandet, och inte enannan maskins Call Manager.



5.3 Implementationen av The Collaborative Desktop 43Endast CoDe-processen �ar medlem i processgruppen CoDe. Det �ar viadenna grupp som CoDe-processer p�a olika maskiner kan kommunicera medvarandra. CoDe-gruppen anv�ands i f�orsta hand av CoDe-processerna tillatt �overvaka varandra med hj�alp av de av ISIS erh�allna mekanismerna f�orprocess�overvakning.� CoDe/mxchAlla processer som beh�over information om gruppmedlemmars status kanlyssna p�a CoDe/mxch-gruppen. Alla statusf�or�andringar som f�orekommerskrivs ned till denna. CoDe/mxch (CoDemembers exchange) existerar allts�autanf�or sj�alva CoDe-processen. Via denna ISIS-grupp kan f�oljdaktligenprocesser delvis kommunicera utan att g�a via CoDe. Anledningen till dettaavsteg fr�an grundprincipen (all kommunikation g�ar via CoDe) �ar rent im-plementationsteknisk. Det �ar betydligt enklare och s�akrare att anv�anda deinbyggda ISIS-primitiverna f�or �overf�oring och uppdatering av informationav medlemmars status �an att l�ata CoDe h�alla reda p�a samtliga f�or�andringaroch distribuera dessa vidare till sina barnprocesser. Dessutom �ar det p�adetta s�att enklare att integrera nya verktyg. Det enda de beh�over g�ora f�oratt erh�alla information om andra medlemmar �ar att g�a med i CoDe/mxch.Det �ar endast informationsblock av typen ACTIVE MEMBER (se avsnitt 5.4.1)som �overf�ors inom denna grupp. H�ar f�orekommer inga styrkommandon.Naturligtvis �ar CoDe sj�alv medlem i denna grupp. Dessutom ing�ar TeamCatalogue, Catalogue Card och Team Map. CoDe/mxch �ar den till antalettvekl�ost st�orsta ISIS-gruppen i .� <host name>.SoundEndast processen Sound �ar medlem i <host name>.Sound. Alla processersom vill anv�anda ljudfuktionerna kan beg�ara dessa via anrop till dennagrupp. <host name> skall ers�attas med namnet p�a den egna maskinen.P�a flora.nada.kth.se heter denna grupp allts�a flora.nada.kth.se.-Sound.� <site no>/CoDeGenom processgruppen <site no>/CoDe kan processer beg�ara tj�ansterfr�an sin CoDe-process. Dessa tj�anster �ar till exempel beg�aran om up-pringning till annan gruppmedlem, beg�aran om aktivering av verktyg,m.m.Endast CoDe-processen �ar medlem. �Ovriga processer s�ander enbart tillgruppen.� <site no>/dpGruppen <site no>/dp anv�ands f�or att f�ora �over multimediadokumenttill Displayer. Det �ar enbart Displayer som �ar medlem i gruppen. Allaprocesser som �onskar visa ett multimediadokument (vanligtvis ett tele-fonsvararmeddelande, eget eller annans) kan skicka detta dokument tilldenna grupp. Displayer tar �over ansvaret och presenterar dokumentetallt efter b�asta f�orm�aga.



44 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOP� <site no>/CoDe/cmGruppen <site no>/CoDe/cm anv�ands av CoDe och Call Manager f�or in-tern kommunikation. Detta �ar en tv�av�agskommunikation varf�or b�ade CoDeoch Call Manager �ar medlemmar. Med denna grupp kan till exempel CoDebeg�ara att Call Manager hanterar ett uppkopplat samtal, Call Managerkan beg�ara att CoDe kopplar samman tv�a samtal till ett gruppsamtal m.m.� <site no>/cm.<number>Detta �ar en grupp CoDe skapar f�or att tempor�art hantera kommunika-tionen i en tillf�allig synkron f�orbindelse mellan olika anv�andare. CoDeoch Call Manager �ar medlemmar, och �overf�or bland annat informationom vilket samtal som �ar aktivt, det vill s�aga vilket samtal (av upp tillfyra stycken) som anv�andaren f�or �ogonblicket deltar i. Notera att CallManager p�a olika maskiner p�a detta s�att direkt kan tala om f�or varandavilket samtal som de har aktivt, utan att g�a via CoDe. CoDe anv�ander�aven denna grupp till att �overf�ora information till Call Manager (p�a olikamaskiner) om de anv�andare som deltar som till exempel anv�andarnamn,anv�andarikon m.m.<number> �ar ett l�opnummer som CoDe l�agger till f�or att g�ora varje grup-pnamn unikt.� <site no>/cm.<number>.SSound-processen beh�over en egen grupp f�or att �overf�ora ljud mellan deanv�andare som samtalar. Call Manager tar gruppnamnet f�or det aktuellasamtalet och l�agger till su�xet .S f�or att namnge denna grupp. D�arefter�overl�amnas namnet till Sound som i sin tur skapar gruppen och omedelbartb�orjar �overf�ora ljud mellan maskinerna. Detta �ar allts�a, vad avser m�angen�overf�ord data, en tungt belastat grupp.5.3.3 Processers interna organisationI hittar vi tv�a grundl�aggande typer av processer, processer som interagerardirekt med anv�andaren och processer som enbart interagerar med andra pro-cesser. H�ar behandlas endast processer av den f�orsta typen13. Grundstrukturenf�or en anv�andarinteraktiv process i beskrivs enklast av en �gur.Processen best�ar n�agot f�orenklat av tre lager, XView, ISIS och den egenutve-cklade koden. V�ar ursprungliga f�orutsats var att separera dessa lager fr�an varan-dra s�a mycket som m�ojligt. M�ojligheten att enkelt kunna byta ut gr�anssnittetmot anv�andaren, XView, var tilltalande. Likas�a skulle det vara trevligt attenkelt kunna modi�era processkommunikationen den dag ett b�attre verktyg �anISIS framst�alls.Den senare f�orutsatsen, att isolera ISIS, visade sig bli f�or komplicerat. ISISinbyggda primitiver ger automatiskt koden ett s�arskilt utseende och struktur.Denna struktur, som enklast kan beskrivas som en kraftig intern modulariser-ing av koden, k�andes b�ade naturlig och f�ordelaktig. Behovet av att betrakta13Strukturen f�or en process som inte interagerarmed en anv�andare�ar inte s�arskilt intressant,utan �ar, organisationsm�assigt betraktat, som vilken vanlig process som helst.
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Fig.24: Interaktiva processers grundstruktur.ISIS som en ers�attningsbar modul blev d�arf�or inte s�arskilt starkt, vilket snartledde till att ISIS-anrop blev utspridda tv�ars genom koden. Idag skulle detknappast vara en l�att uppgift att ers�atta ISIS med en annan verktygsl�ada f�orprocesskommunikation.Med anv�andargr�ansnittet g�allde d�aremot andra f�oruts�attningar. Redan iprojektets inledande skede betonade v�ar uppdragsgivare, Hans Marmolin, viktenav att gr�anssnittet skulle vara enkelt utbytbart. Det �nns alltid 
era m�ojliga s�attatt presentera ett program f�or en anv�andare, varar de 
esta kan g�oras b�attre.V�ar huvuduppgift var snarare att f�a att fungera �an att s�oka det mestintuitiva och l�attf�orst�aerliga gr�anssnittet. D�arf�or har vi till s�a stor del det varitm�ojligt separerat de rutiner som driver gr�anssnittet fr�an programmets �ovrigadelar. Tyv�arr g�ar det inte att helt separera dessa uppgifter. Vi kan ta f�oljandesom ett exempel: n�ar tv�a gruppmedlemmar samtalar i \v�ar" presenterasoch hanteras detta av en frist�aende process, Call Manager. I den prototyp somHans Marmolin utvecklat parallellt med v�art arbete hanteras samtal ist�allet somen del av Team Map. Det �ar inte trivialt att l�ata v�art program bete sig p�a dettas�att enbart genom en transformation av gr�anssnittet.5.4 DatastrukturerH�ar f�oljer en kort genomg�ang av samtliga datastrukturer som anv�ands i :solika processer. Detta har separerats fr�an beskrivningarna av processerna d�a
era olika processer ofta anv�ander samma datastrukturer.5.4.1 Strukturerna MEMBER/ACTIVE MEMBERDatastrukturer f�or att h�alla reda p�a gruppmedlemmar s�onderfaller naturligt itv�a best�andsdelar, en del som handhar best�andig information om medlemmen,som till exempel namn, och en del som handhar tillf�allig status. Vi har d�arf�orskapat tv�a datastrukturer, MEMBER och ACTIVE MEMBER, d�ar ACTIVE MEMBER-str-ukturen inneh�aller en MEMBER-struktur. De ser ut som f�oljer, f�orst MEMBER:



46 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOPtypedef struct {int code_id;char code_username[USER_SLEN + 1];char code_realname[REAL_SLEN + 1];char code_hostname[HOST_SLEN + 1];MM_MSG code_currmsg;DATE code_logged_on;char code_access;} MEMBER;d�ar de enskilda f�alten �ar:� int code id; Unikt heltal f�or denna gruppmedlem.� char code username[]; Anv�andarnamn.� char code real name[]; Anv�ands ej �annu.� char code hostname[];Maskinnamn p�a den maskin denna medlemantin-gen �ar inloggad p�a nu eller var inloggad p�a senast.� MM MSG code currmsg; Aktuellt meddelande i denna persons AnsweringMachine. Se mer om denna datastruktur nedan.� DATE code logged on; Datum f�or senaste p�aloggning till .ACTIVE MEMBER ser p�a motsvarande s�att ut som:typedef struct {MEMBER tm_memb;char tm_status;char tm_inc_team_map;char tm_watch;char tm_phone_active;char tm_do_apply;address tm_address;} ACTIVE_MEMBER;d�ar de enskilda f�alten �ar:� MEMBER tm memb; Se ovan.� char tm status; Aktuell status: ej p�aloggad, st�or ej, upptagen ellerledig (0-3).� char tm inc team map;Markerar med TRUE om vi (aktuell maskins anv�a-ndare) vill infoga denna medlem i v�ar Team Map (annars FALSE ).� char tm watch; Markerar med TRUE om vi (aktuell maskins anv�andare)vill bli uppm�arksammade vid denna medlems statusf�or�andring (annarsFALSE ).� char tm phone active; Markerar med TRUE om personen har synkronf�orbindelse med annan medlem (telefonsamtal).



5.4 Datastrukturer 47� char tm do apply; Kan ignoreras.� address tm address; ISIS-adress till denna gruppmedlems CoDe-process.MEMBER-strukturen sparas p�a �l. ACTIVE MEMBER-strukturen existerar d�aremotendast som lokala kopior i prim�arminnet p�a de olika maskinerna som �ar inkop-plade p�a n�atet. N�ar f�orsta personen startar initieras samtliga anv�andaresACTIVE MEMBER-strukturer, det vill s�aga samtliga MEMBER-strukturer l�ases in fr�an�len och alla statusvariabler \nollst�alls". N�ar nya medlemar loggar p�a erh�allerde automatiskt denna information och skickar d�arefter ut meddelande om upp-datering av sin egen datapost.Tv�a av parametrarna, tm inc team map och tm watch, �ar personliga inst�alln-ingar f�or den egne anv�andaren. Dessa tv�a tal kan allts�a skilja sig mellan olikaarbetsplatser. Alla andra parametrar skall vara identiska.5.4.2 MeddelandestrukturenDet format som anv�ands f�or att skicka �over meddelanden idag kallas MM MSG,f�or MultiMedia Message. C-strukturen �ar uppbyggd enligt:typedef struct {int mm_type;char mm_name[MSG_NAME_SLEN + 1];char mm_sender[USER_SLEN + 1];char mm_file[MSG_FILE_SLEN + 1];DATE mm_date;char mm_status;} MM_MSG;F�alten �ar i tur och ordning:1. mm type �ar meddelandets typ. Det kan i nul�aget vara SOUND, DOCUMENTeller MAIL, d�ar de tv�a sistn�amnda behandlas likv�ardigt, enda skillnaden �arden ikon som associeras till meddelandet. Typen avg�or hur meddelandetska presenteras. Ljud�ler spelas upp i h�ogtalaren, medan dokument visasi ett speciellt popupf�onster, Text Displayer.2. mm name �ar den meddelandestr�ang som knyts till varje meddelande.3. mm sender �ar namnet p�a den anv�andare som skickat meddelandet.4. mm file �ar namnet p�a den �l som inneh�aller sj�alva data.5. mm date �ar den tidsst�ampel som varje meddelande f�orses med. �Aven denna�ar en separat C-struktur:typedef struct {int year;char mon;char day;char hour;char min;} DATE;



48 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOPDatumet visas i anslutning till det aktuella meddelandet i 
era till�amp-ningar, bland annat katalogkorten och i Team Map.6. mm status �ar den status som kopplas till varje meddelande. Kan anta v�ar-det STS LOGGED OFF, STS DONT DISTURB, STS BUSY eller STS WELCOME.5.5 FilorganisationFilorganisationen f�or b�or redas ut. Detta �ar av s�arskilt intresse f�or desom avser leda en eventuell vidareutveckling av programsystemet. N�ar vi tillde-lades diskutrymme f�or projektet gav systemgruppen oss ett projektkonto, somplacerades under /misc/projects/code. Vi valde att utveckla programkodeni underbiblioteket CoDe. H�ar �ater�nns all k�allkod och alla data�ler till .5.5.1 Processernas �lorganisationB�ade koden f�or CoDe-processen och den exekverbara applikationen ligger �oversti biblioteket. F�ordelat p�a varsitt underbibliotek �nns k�allkod f�or �ovriga verktyg.Det �ar viktigt att denna organisation inte f�orandras. CoDe utg�ar fr�an att:s samarbetsverktyg �ater�nns p�a dessa platser d�a de skall startas. Om�lorganisationen f�or�andras kr�avs att stora delar av CoDe-processen skrivs om.Nedan en kort sammanfattning av var verktyg och st�odprocesser �ater�nns.Denna utg�ar fr�an /misc/projects/code/CoDe.Bibliotek Process Applikation./CoDe CoDe c./CoDe/CARD Catalogue Card card./CoDe/CM Call Manager cm./CoDe/DP Displayer dp./CoDe/SOUND Sound sound./CoDe/TC Team Catalogue tc./CoDe/TM Team Map tm./CoDe/WB WhiteBoard wbFig.25: Filorganisationen5.5.2 Data�lernas organisationI �nns data som m�aste sparas �aven om ingen CoDe-process �ar aktiv, sominformation om medlemmar och inkomna brev. Denna information kan intelagras som delade datastrukturer i prim�arminnet utan m�aste sparas p�a �l.Alla data�ler till lagras i underbiblioteket ./MEMBERS14. Filen members-.dat inneh�aller information om samtliga gruppmedlemmar. members.dat �aren heap best�aende av MEMBER-strukturer. Dessa ligger allts�a sekvensiellt utann�agon s�arskild organisation. Det �nns inga index�ler att ta h�ansyn till.14Allts�a i /misc/projects/code/CoDe/MEMBERS.



5.5 Filorganisation 49Varje gruppmedlem har ett eget bibliotek i ./MEMBERS p�a liknande s�att somUNIX har ett hembibliotek till varje anv�andare. Biblioteket har samma namnsom gruppmedlemmens anv�andarnamn. Magnus bibliotek heter f�oljdaktligen./MEMBERS/magnus.I anv�andarbiblioteket�ater�nns i fyra \viktiga" �ler:� <username>.iconInne�aller anv�andarens ikon�l. Denna skapas enklast med XViews medf�olj-ande program iconedit som anropas fr�an Card.� <username>.rasInneh�aller anv�andarens rastrerade forogra�. Om denna �l ligger i bib-lioteket kommer Card automatiskt att presentera bilden. Om �len saknasignoreras detta, fotogra�et i Card blir ofyllt.Vi har skapat dessa �ler med det verktyg som medf�oljer VideoPixkortet,vfctool. I saknas st�od f�or att framst�alla bilderna; de m�aste tillverkas\utanf�or" systemet.� <username>.txtInnh�aller den textinformation som anges i Card till anv�andaren. Detta �aren ren text�l i ASCII-format.� <username>.tmInneh�aller information om vilka medlemmar som ing�ar i anv�andarens TeamMap.I anv�andarbiblioteket �nns �aven biblioteket mail d�ar anv�andarens post la-gras. Se mer om detta i avsnittet om Answering Machine.5.5.3 N�odv�andiga�atg�arder f�or att 
ytta CoDe�Aven om �lorganisationen inte b�or �andras kan det �nnas goda sk�al att viljal�agga utg�angspunkten, /misc/projects/code/CoDe, p�a annan plats15. Vi harf�ors�okt att ta h�ansyn till detta. Varje process som beh�over �atkomst till applika-tioner eller data�ler har en global variabel, CoDe Dir. Denna initieras (i senareversioner av ) genom att l�asa av en environmentvariabel. Innan star-tas m�aste variabeln CODEHOME s�attas att peka p�a det bibliotek d�ar ligger.Detta sker genom att ute i UNIX skrivasetenv CODEHOME /misc/projects/code/CoDeeller var nu placerats. Om det inte redan �ar gjort b�or �aven variabelnOPENWINHOME initieras. Detta f�or att ska kunna hitta de av Open Windowsegna applikationer den anv�ander (fr�amst iconedit).15Detta var ett allvarligt problem n�ar 
yttades till SICS.



50 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOP5.6 CoDeDen avg�orande skillnaden mellan CoDe och �ovriga processer i �ar att CoDehar ett stort antal arbetsuppgifter medan �ovriga processer �ar starkt specialis-erade att utf�ora en eller h�ogst n�agra f�a uppgifter. Det �ar d�arf�or l�ampligt attinleda med en beskrivning av CoDes arbetsuppgifter.5.6.1 Arbetsuppgifter f�or CoDeCoDe har en m�angd uppgifter. Allt eftersom utvecklas kommermer och meruppgifter tillf�oras CoDe. I nul�aget kan f�oljande huvuduppgifter fr�amst urskiljas:� P�aloggningDe procedurer som m�aste utf�oras d�a en anv�andare aktiverar �ar om-fattande. Aktuellt anv�andarnamn (namn p�a den som \k�or", chau��oren)anges p�a kommandoraden. Det f�orsta CoDe g�or �ar att kontrollera attanv�andaren �ar registerad -anv�andare. Om s�a inte �ar fallet avbrytsexekveringen omedelbart. CoDe kontrollerar �aven att denne anv�andareinte samtidigt anv�ander p�a en annan maskin16 och att inte en annananv�andare har aktivt p�a samma maskin17.CoDe g�ar in i ISIS-gruppen CoDe/mxch och erh�aller information om andramedlemmars status. Information om den egna statusen distribueras vidaretill �ovrigamedlemmar. Denna information best�ar fr�amst av anv�andarnamn,maskinnamn, p�aloggningstid, tillg�anglighetstatus och ISIS-adress18. D�ar-efter aktiveras de processer som utg�or . Det enda som�aterst�ar �ar attg�a med i ISISgruppen CoDe.�ar uppstartat och aktivt.� Distribution av personliga inst�allningar f�or gruppmedlemmarI den datastruktur som beskriver en gruppmedlems status �nns vissaparametrar som �ar unika f�or den egna anv�andaren, det vill s�aga att derasv�arden kan skilja mellan olika anv�andare. N�ar vi anv�ander ISIS till att�overf�ora en delad datastuktur automatiskt vid gruppintr�ade i CoDe/mxch,kan vi inte garantera att samtliga processer blir uppdaterade av \sin"CoDe-process, utan denna uppdatering kan lika g�arna komma fr�an an-nat h�all. �overf�oringen av personliga inst�allningar m�aste utf�oras p�a annats�att. CoDe �overvakar d�arf�or intr�ade i CoDe/mxch-grupppen; n�ar en processsom exekverar p�a den egna maskinen g�ar in i gruppen �overs�ander CoDeomedelbart sin information om gruppmedlemmarna med hj�alp av ett an-tal broadcasts. Denna metod �ar inte alltid konsistent, det �nns risk f�orf�orlorade uppdateringar (se avsnittet om ISIS). Dock g�ar alla processer,som skall vara med i CoDe/mxch, in i gruppen omedelbart vid uppstart ochstannar d�ar. Denna riskfyllda �overf�oring sker d�arf�or enbart en g�ang och16Egentligen borde v�al detta till�atas. Det skulle dock ge oss som programmerare storaproblem; hur skall vi till exempel g�ora n�ar n�agon f�ors�oker ringa upp oss?17Fr�amsta anledningen till att m�aste vara unik p�a en och samma maskin �ar attljudresursen �ar exklusiv; 
er �an en kan inte anv�anda denna samtidigt.18Varje process erh�aller av ISIS en egen, unik adress.



5.6 CoDe 51n�astan alla av :s processer startas omedelbart (Card undantaget). P�adenna tid, mellan aktivering av och �overf�oring, hinner anv�andarentrots allt knappast p�averka sina egna inst�allningar.� Status�overvakningVarje CoDe-process ansvarar f�or att meddela egen p�aloggning p�a n�atet en-ligt beskrivningen ovan. D�aremot beh�over ingen process meddela egenurloggning. Denna statusf�or�andring uppt�acker CoDe-processerna p�a an-dra maskiner med hj�alp av ISIS och distribuerar vidare. Det �ar viktigtatt korrekt information om alla medlemmars status �ar tillg�anglig n�ar tillexempel en anv�andare skall uppringas.� ProcessaktiveringN�ar en process �onskar aktivera n�agot av :s verktyg g�ar denna beg�arantill CoDe. Alla verktyg �ar processbarn till CoDe, som d�arf�or har tillg�angtill deras processnummer. N�ar CoDe vill aktivera ett verktyg skickar denUNIX-signalen SIGCONT till det aktuella verktyget. Alla :s verktyg haren s�arskild hanterare f�or denna signal, d�ar de �oppnas (om de �ar ikoniser-ade) och l�aggs �overst p�a sk�armen.� FilhanteringEftersom 
era interna data�ler som anv�ands av �ar delade mellansamtliga arbetsplatser beh�ovs n�agon mekanism f�or att undvika krockari �lhanteringen. Den traditionella metoden med �ll�asning och s�arkildabeh�orighets
aggor vid �l�oppning valdes bort till f�orm�an f�or att l�ata en ochendast en process sk�ota all delad �lhantering. Den �aldsta CoDe- processenav alla aktiverade f�ar �aven ansvaret f�or uppdatering av �ler. Det �ar medISIS enkelt att avg�ora vilken process som �ar �aldst. Om denna �aldstaprocess d�or kommer ISIS omedelbart att rappportera detta varvid en ny�lhanterare automatiskt utses (den process som nu r�akar vara �aldst).� SamtalshanteringCoDe �ar ansvarig f�or etablering av synkron f�orbindelse mellan anv�andarna.N�ar CoDe f�ar en beg�aran om uppringning kontrolleras f�orst om perso-nen som skall kontaktas �ar antr�a�bar, det vill s�aga om han �ar p�aloggadoch ledig. Om s�a inte �ar fallet skickar CoDe denna persons aktuella tele-fonsvararmeddelande till Displayer.Om personen �ar antr�a�bar skapas en tempor�ar ISIS-grupp. Namnet p�adenna grupp skickas dels vidare till den CoDe-process som exekverar hosden person som skall kontaktas, dels till sin egen Call Manager. DenCoDe-process som f�ar meddelande om att samtal v�antar med ett visstgruppnamn, f�ormedlar namnet vidare till sin Call Manager. N�ar CallManager erh�aller namnet g�ar den omedelbart med i gruppen.D�a CoDe (den uppringande) uppt�acker att en Call Manager (den egnaeller den uppringandes) g�att med i gruppen skickar den �over informationom de personer som samtalar (namn, anv�andarikon mm). D�arefter l�aterden Call Manager sj�alv hantera samtalet.



52 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOPSlutligen, n�ar b�ada arbetsplatsernas Call Manager har l�amnat gruppen(lagt p�a luren) plockar CoDe bort den tempor�ara ISIS-gruppen.Om CoDe erh�aller en beg�aran om hopkoppling av samtal distribuerar denhelt enkelt vidare gruppnamnet till de CoDe-processer som skall in i sam-talet.5.6.2 Tj�anster som CoDe erbjuder (ISIS-niv�a)CoDe �ar framf�or allt en styrprocess f�or �ovriga processer, men tj�anar ocks�a somen serviceinr�attning d�ar processer kan beg�ara olika tj�anster. Tj�ansterna beg�arsmed broadcasts till processgruppen <site no>/CoDe. F�oljande tj�anster kan varaav intresse f�or den som �onskar integrera nya verktyg till :� REQ GET CARDBeg�ar katalogkort till namngiven anv�andare. Meds�and anv�andarnamnsamt en int som �ar TRUE om kortet skall skapas i det fall det inte existerar,annars FALSE. Om kortet redan har h�amtats och �nns aktivt, m�ojligenikoniserat, h�amtas det n�astan omedelbart. Annars startas Card-processenvilket brukar ta en hel del tid.� REQ APPLICATIONBeg�ar aktivering av samarbetsvertyg. Meds�and namn p�a �onskad process:Team Catalogue: tcTeam Map: tmAnswering Machine: amOm verktyget �ar ikoniserat eller aktivt men dolt av andra f�onster �oppnasdet och placeras fr�amst p�a sk�armen.� REQ CALLBeg�ar telefonf�orbindelse till namngiven anv�andare. �Overs�and enbart an-v�andarnamnet. CoDe kontrollerar om anv�andaren �ar aktiv och p�a vilkenmaskin denne be�nner sig. Om anv�andaren ej �ar tillg�anglig visas anv�anda-rens telefonsvararmeddelande, annars uppkopplas gemensam f�orbindelse.� XCH MM MSGS�att eget aktuellt telefonsvararmeddelande. �Overs�and meddelandet (�arav typen MM MSG, se beskrivning av Displayer). Denna tj�anst b�or inteanv�andas av andra processer �an Answering Machine sj�alv.� SIGNAL AMAktiverar namngiven anv�andares Answering Machine. �Overs�and anv�an-darnamnet. Denna tj�anst �ar framf�or allt anv�andbar d�a en process (ellersnarare m�anniskan som styr processen) l�amnat ett meddelande till n�agongruppmedlem och vill g�ora mottagaren uppm�arksam p�a detta.



5.6 CoDe 535.6.3 CoDes uppbyggnadNedan f�oljer en kortfattad genomg�ang av inneh�all och funktion i de k�allkods�lersom tillsammans utg�or CoDe.� c.cInneh�aller fr�amst de rutiner som \k�or ig�ang" , det vill s�aga initierarISIS, startar �ovriga processer till och distribuerar information omegna uppstarten. H�ar ligger �aven funktionen CoDe group change() som�overvakar de CoDe-processer som exekverar p�a �ovriga maskiner. Dennafunktion g�or tre saker: den avg�or om den egna CoDe-processen �ar �aldstoch d�armed ansvarig f�or �lhantering mm, den distribuerar information omandra CoDe-processers terminering, den kontrollerar att enbart en versionav exekverar p�a samma maskin.� c mb.cH�ar ligger de rutiner som handhar hantering av gruppmedlemmar, vadg�aller inl�asning fr�an och nedskrivning till �l. Datastrukturen f�or hanteringav gruppmedlemmar byggs upp, den dynamiska hantering av detta sk�otssedan om av funktionerna i c mxch.c.Funktionen mb init user() anropas vid CoDes uppstart och h�amtar allinformation om gruppmedlemmarna som �nns lagrad p�a �l och initieraroch bygger upp datastrukturer. Om 
er CoDe-processer �nns aktiva kom-mer dessa datastrukturer senare uppdateras med de eventuella dynamiskaf�or�andringar som intr�a�at. Funktionen mb register change() registrerarovan n�amnda dynamiska f�or�andringar; funktionen v�aljer ut de f�or�andringarsom g�aller den egna anv�andaren och skriver, om n�odv�andigt, ned dessatill �l.� c mxch.cImplementerar hanteringen av gruppmedlemmars status, s�a som �overvak-ning och �overf�oring av data till barnprocesser. Med funktionen mxch in-it watch() g�ar CoDe in i gruppen CoDe/mxch och inh�amtar aktuell statusf�or samtliga gruppmedlemmar. Funktionen mxch group change() �over-vakar f�or�andringar av processers medlemskap i CoDe/mxch och ser till attuppdatera \sina" processbarn (med aktuell anv�andares personliga inst�all-ningar f�or gruppmedlemmarna).H�ar ligger �aven rutinen mxch get card(), som anropas n�ar n�agon processbeg�art ett katalogkort f�or en anv�andare, samt req application(), somanropas n�ar n�agon process beg�art en annan process (till exempel om TeamCatalogue beg�arts fr�an Team Map).� c cm.cInneh�aller rutiner som implementerar CoDe-processens del i hanteringenav \telefonsamtal". Dessa kan grovt indelas i tre delar: uppkoppling,�overvakning och nedkoppling. Funktionen req call() erh�aller intern be-g�aran om uppringning, req connect call() anropas n�ar annan CoDe-process beg�ar uppkoppling, det vill s�aga n�ar vi har blivit uppringda av



54 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOPannan person. req call() kontrollerar om den som skall uppringas �arantr�a�bar, och kopplar i s�a fall upp samtalet. Funktionen CoDe in-form cm() informerar Call Manager att samtal �nns med visst grupp-namnFunktionen pc monitor phcall() �overvakar p�ag�aende samtal; om ny per-son tilltr�ader distribueras information om denne till �ovriga deltagare, omsamtliga deltagare har l�amnat samtalet plockas samtalets ISIS-grupp bort.Funktionen pc xfer out() anv�ands av ISIS f�or att delge nytillkomna delt-agare i samtalet aktuell information, som vilka de �ovriga deltagarna �ar,deras samtalsstatus mm.� c proc.cH�aller reda p�a verktygens olika processnummer och aktiver dessa processervid behov.� c conv.cFunktionen make isis types() anropas vid programinitiering f�or att def-iniera nya ISIS-typer att anv�andas vid broadcasts.� c lib.cUrsprungligen var tanken att samtliga \generella" rutiner skulle samlash�ar i form av ett egenutvecklat (litet) funktionsbibliotek. Dock visade detsig snart att behovet av egenutvecklade \generella" rutiner var t�amligenbegr�ansat, C-biblioteket erbjuder sj�alv de mesta som kan �onskas19. Dock�nns n�agra enklare rutiner f�or att h�amta tiden och skriva in denna i v�artformat (UNIX eget format �ar on�odigt omst�andigt och fylligt), att kon-vertera v�art tidsformat till en textstr�ang samt slutligen en rutin f�or attj�amf�ora otypat minne. (generisk j�amf�orelse av godtyckliga typer).5.7 Call Manager5.7.1 Teori / funktionN�ar synkron f�orbindelse uppr�attas mellan gruppmedlemmar anv�ands Call Man-ager. Detta verktyg presenterar samtalsparternas anv�andarikoner p�a en ritytasom kallas Call Area. Call Manager kan hantera upp till fyra oberoende sam-tal med upp till fem deltagare i varje. Anv�andaren v�axlar mellan olika samtalgenom att \klicka" p�a �onskat samtal. Olika samtalsparter kopplas sammangenom att ikonerna dras till varandra. Detta direktmanipulationsgr�anssnitt harutvecklats utan direkt st�od fr�an XView. Ist�allet har X Windows grundl�agganderitprimitiver anv�ands. Detta har lett till att koden f�or Call Manager �ar merkomplicerad (sn�arig) �an f�or �ovriga processer i .Call Manager hanterar samtal i intimt samarbete med CoDe. En s�arskildISIS-grupp anv�ands enbart f�or deras interna kommunikation. �Aven varje samtal19Dessutom �nns det tyv�arr vissa rutiner utspritt i koden som �ar att betrakta som\generella" men som, mest av sl�ohet, inte placerats i c lib.c utan ist�allet i den �l manr�akat vara d�a de beh�ovts.
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Fig.26: Call Managerutg�or en egen ISIS-grupp, som b�ade skapas av CoDe vid uppkoppling och plockasbort av CoDe vid nedkoppling. Till stor del �ar det allts�a egentligen CoDe somverkar som telefonv�axel, inte Call Manager.5.7.2 FunktionsbeskrivningN�ar Call Manager startas initeras alla datastrukturer och medlemskap ing�as iaktuella ISIS-grupper. D�arefter g�or programmet inget, det forts�atter osynligtf�or anv�andaren.N�ar Call Manager beh�ovs f�or att hantera ett samtal skickar CoDe ett med-delande som bara inneh�aller gruppnamnet p�a den ISIS-grupp som skapats f�oratt hantera samtalet. Nu aktiveras Call Manager, den visas p�a sk�armen. N�astameddelande fr�an CoDe inneh�aller information om vilken person samtalet �ar upp-kopplat mot. Call Manager h�amtar nu anv�andarikonen fr�an anv�andarens ikon-�l och presenterar denna i Call Arean. N�ar anv�andaren v�aljer samtalet skickarCall Manager ett meddelande till Sound-processen att b�orja �overf�ora ljud.Om 
era samtal inkommer innan det f�orsta �ar avklarat hanteras de p�a sammas�att som i beskrivningen ovan.N�ar anv�andaren avslutat samtliga samtal plockar Call Manager automatisktbort sig sj�alv fr�an sk�armen och �aterg�ar till sitt ursprungliga dvalatillst�and.Programmet byggs upp av f�oljande k�allkods�ler:� c is.cG�ar in i n�odv�andiga ISISgrupper samt etablerar kontakt med ljudpro-cessen.� c cm.cDetta �ar huvud�len f�or Call Manager. H�ar hanteras all kommunikationtill CoDe och sound.� c proc.c



56 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOPEtt 
ertal synkrona verktyg skall kunna aktiveras utifr�an Call Manager(se nedan). Funktionen proc fork off() i denna �l implementerar detta.Om det �onskade verktyget redan �ar aktivt (det vill s�aga om funktionenredan tidigare anropats med aktuella parametrar) skickas UNIX-signalenSIGCONT till processen. Verktyget b�or d�a omedelbart aktivera sig!� c xv.cInneh�aller de funktioner som driver gr�anssnittet. Eftersom XView's m�ojl-igheter inte r�ackt f�or att implementera det direktmanipulativagr�anssnittetvi �onskade, och vi d�arf�or tvingats implementera detta direkt i X Windows,�ar denna kod ganska st�okig och komplex. Funktionen pt paint handler()(som utvecklades f�or WhiteBoarden) administerar h�andelsek�on och ser tillatt r�att funktioner anropas som svar p�a anv�andarens initiativ. Funktio-nen pc display phcall() anropas varje g�ang Call Arean m�aste ritasom. Dessutom �nns h�ar funktioner f�or att l�asa in ikon�ler mm.5.7.3 Synkrona samarbetsprocesserCall Manager �ar det enda verktyg som uppr�attar en direkt synkron f�orbindelsemellan olika anv�andare. D�arf�or �ar denna process en naturlig utg�angspunkt attaktivera andra synkrona samarbetsprocesser fr�an.Det �ar l�att att t�anka ut ett 
ertal intressanta delade applikationer, alltfr�an program som ger st�od f�or slutna omr�ostningar till direkta spelprogram.V�ar avsikt var att ge n�agra grundl�aggande exempel av dylika till�ampningar.Vifastnade f�or WhiteBoard | en delad riteditor, Shared Editor | en coeditoroch Video | m�ojlighet till video�overf�oring. Tyv�arr �ck vi bara tid att im-plementera en av dessa, ett rudiment till en delad riteditor, WhiteBoard harframst�allts. Denna har dock f�or m�anga brister i funktionalitet f�or att varapraktiskt anv�andbar.5.8 WhiteBoardWhiteBoard �ar det verktyg d�ar vi lagt ned mest arbete, samtidigt som det �ar detverktyg som �ar minst fullst�andigt. Det �ar tyv�arr inte mer �an ett halvfabrikat.5.8.1 Teori / funktionVerktyget har en intressant historia. Ursprungligen utvecklades WhiteBoardinom Call Manager. B�ada verktygen l�ag i samma process. D�a Call Managerkan hantera fyra oberoende samtal parallellt, m�aste detta �aven g�alla WhiteBoard.N�ar samtal byttes skulle WhiteBoard automatiskt f�olja med och visa det nyasamtalets WhiteBoard. Efter att ha arbetat med dessa f�oruts�attningar i �atmin-stonde ett par veckor ins�ag vi tv�a saker.1. K�allkoden blev mycket st�okig, komplex och fylldes alltmer av �xar.2. Det skulle (ofta) kunna uppst�a behov av att samtidigt studera tv�a olikasamtals WhiteBoard.



5.8 WhiteBoard 57
Fig.27: WhiteBoardVi var tvungna av att utforma WhiteBoard som en egen process. Det skullege betydliga f�orenklingar avseende programlogik och skulle dessutom till�ata
era samtals WhiteBoard att vara aktiva samtidigt. Det var bara ett prob-lem. All framtagen kod var utformat med f�oruts�attningen att 
era oberoendeWhiteBoard skulle kunna hanteras och dessutom styrdes detta till stor del fr�ansamtalhanteringen i Call Manager. Det var ett omfattande arbete att omformakoden och olyckligtvis blev resultatet inte riktigt rent och vackert. Tiden r�ackteinte f�or att g�ora en anv�andbar produkt.Enda anledningen till att WhiteBoard fortfarande �nns kvar �ar att den �artrevlig att visa vid demonstrationer. Detta �ar det enda synkrona samarbetsverk-tyg vi skapat och duger �atminstonde till att illustrera hur en s�adan applikationpassar in i .WhiteBoard ger 
era anv�andare m�ojlighet att tillsammans utforma en skissbest�aende av enkla geometriska former som streck, rektanglar, cirklar och cirkel-b�agar. Objekten kan fyllas med olika m�onster och anv�anda olika linjetjocklekaroch linjetyper. Det fanns �aven planer p�a att kunna visa objekt med olika f�arger,men det implementerades aldrig.Ett objekt som lagts till p�a ritytan kan omskalas och 
yttas. Ett 
ertal ob-jekt kan markeras i en grupp och 
yttas tillsammans. Objekt kan �aven kopierasoch plockas bort. N�ar en anv�andare har markerat ett eller 
era objekt tillh�or dehonom. Ingen annan har m�ojlighet att p�averka dem f�orr�an de har avmarkerats.Ett 
ertal t�ankta funktioner implementerades aldrig. Vi avs�ag till exempelatt kunna spara ett dokument samt att kunna exportera denna i andra format,som PostScript, MacPaint mm. Dessutom ville vi ha m�ojlighet infoga text idokumentet, g�arna med olika storlekar och typsnitt. Saker blir inte alltid som



58 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOPman vill.5.8.2 FunktionsbeskrivningWhiteBoard aktiveras av Call Manager. Call Manager meds�ander som argu-ment en textstr�ang som WhiteBoard anv�ander som gruppnamn i den ISIS-gruppd�ar ritkommandona �overf�ors. I �ovrigt saknas all koppling mellan WhiteBoardoch .N�ar WhiteBoard startas g�ar processen omedelbart in i ovan n�amnda ISIS-grupp. Om annan WhiteBoard har aktiverats till samma grupp �overs�anderden de objekt som redan �nns p�a ritytan. Till objekten �nns information omposition, linjetyp och -m�onster samt objektets �agare, om objektet har markeratsav n�agon. Denna information presenteras p�a ritytan.D�arefter lyssnar WhiteBoard p�a sin ISIS-grupp och utf�or samtliga mottagnakommandon samtidigt som anv�andarens f�or�andringar rapporteras till gruppen.Nedan ges en kort beskrivning av de ing�aende k�allkods�lerna till WhiteBoard.Denna h�alls framf�or allt kort eftersom vi utg�ar fr�an att ingen kommer att vi-dareutveckla detta program. Det skulle f�ormodligen l�ona sig b�attre att byggaom programmet fr�an b�orjan.� c is.cInitierar ISIS-hanteringen.� c pt.cUtformar ett skal mellan den interna representationen av de gra�ska ob-jektet till ritprimitiverna i X Windows. H�ar �nns troligen ett 
ertal "god-bitar" f�or den som sj�alv vill ha m�ojlighet att rita p�a en canvas i XView.Det ligger en del grundforskning bakom dessa rutiner. Vi har g�att genomett 
ertal demoprogram i XView f�or att kunna utforma dessa. Det �arfr�amst funktionen pt init paint struct() som b�or studeras. H�ar ini-tieras n�odv�andiga parametrar f�or att kunna rita p�a en canvas.� c wb.cInneh�aller de funktioner som tolkar externa anv�andarmanipulativa h�andel-ser, som musf�or
yttningar och knapptryckningar, och ansvarar f�or attdessa resulterar i, f�or anv�andaren, �onskade resultat.� c dw.c�Overs�ander samtliga ritkommandon till �ovriga processer. Mottager �avendylika meddelanden som avkodas och �overl�amnas till rutinerna i c go.c.� c go.cManipulerar de datastrukturer som hanterar beskrivningen av ritytansgra�ska objekt. Detta innefattar allt fr�an att l�agga till, markera, stor-leksf�or�andra, 
ytta och plocka bort objekt. Rutinerna ansvarar �aven f�oratt bilden som visas p�a ritytan �overensst�ammer med underliggande datas-trukturer.



5.9 Team Catalogue 59� c xv.c"Hack" f�or att anpassa ISIS och XView till varandra.
Fig.28: Team Catalogue5.9 Team Catalogue5.9.1 Teori / funktionTeam Catalogue h�aller reda p�a och presenterar samtliga medlemmar i ,deras status, p�a- eller utloggningstid och maskinnamn. H�ar erbjuds m�ojlighettill att ringa upp gruppmedlemmar, s�anda dem asynkrona meddelanden samtatt h�amta deras Catalogue Card, vilken ger en ut�okad statusbeskrivning.I Team Catalogue kan �aven nya medlemmar registreras. Detta utf�ors genomatt ange ett anv�andarnamn vid Register och trycka <Enter>. Team Cataloguebeg�ar tj�ansten REQ GET CARD av CoDe f�or anv�andare med angivet namn, medtill�agget att kortet skall skapas om det inte existerar. Om anv�andaren redanexisterar h�amtas d�arf�or dennes kort; vi kan allts�a inte skapa tv�a medlemmarmed samma namn (vilket v�al �ar bra?).Den Team Catalogue vi har skapat �ar t�amligen primitiv. Vad som fr�amstsaknas �ar s�okm�ojligheter. H�ar skulle det vara �onskv�art med m�ojlighet till atts�oka efter personers specialkunskaper, p�ag�aende projekt mm. V�ar stora tidsbristhar tyv�arr om�ojligjort m�anga �onskade ut�okningar.5.9.2 FunktionsbeskrivningTeam Catalogue b�orjar med att g�a in i gruppen CoDe/mxch och inh�amta infor-mation om samtliga personer och presenterar detta f�or anv�andaren. D�arefterl�aser den och visar alla f�or�andringar av medlemmars status.Programmet till�ater anv�andaren att markera godtycklig person, p�aloggadeller ej, och utf�ora n�agon av funktionerna uppringning, meddelande�overs�andning



60 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOPeller h�amta katalogkort. Detta realiseras enkelt genom att skicka vidare aktuellbeg�aran till CoDe-processen.Team Catalogue best�ar av f�oljande �ler:� c mxch.cc mxch.c inneh�aller huvuddelen av Team Catalogues funktionalitet. H�arligger koden f�or att g�a in i CoDe/mxch, f�a medlemmars status �overs�andsamt att bevaka f�or�andringar.Funktionen mxch init() startar ISIS, g�ar in i CoDe/mxch och f�ar d�argenominformation om gruppmedlemmarna. Huvudfunktionen i �len �ar mb reg-ister change() som tar in en statusf�or�andrad gruppmedlem och upp-daterar b�ade gr�anssnittet och interna datastrukturer. I denna �l �nns�aven de rutiner som beg�ar tj�anster av CoDe, som mxch req get card(),mxch req call() och mxch record event(). Funktionsnamnen beskriversj�alva (n�aja) vad de utf�or.� c cnv.cFunktionen make isis types() anropas vid programinitiering f�or att def-iniera nya ISIS-typer att anv�andas vid broadcasts.� c rec.cFunktionen c do record() de�nierar en h�andelsehanterare f�or att �over-f�ora ljuddokument till annan anv�andare. (c do record() anropas fr�anh�andelsehanteraren till den XView-knapp som skall handha funktionenrecord.)� c xv.c"Hack" f�or att anpassa ISIS och XView till varandra.� c xview.cInneh�aller i stort samtliga funktioner som direkt manipulerar gr�anssnittet.I detta programs fall inneb�ar det tv�a funktioner; att l�agga till status-rader i listan av medlemmar, xview addmember(), samt att f�or�andra des-sa, xview changemember().Datastrukturer och inst�allningar f�or gr�anssnittet initieras vid program-start genom anrop till tc init().5.10 Team Map5.10.1 Teori / funktionI Team Map kan de medlemmar som anv�andaren ofta vill kunna f�a en snabb�oversikt av samlas. Dessa medlemmar �ar rimligtvis de personer som anv�andarenofta arbetar med, som till exempel viktiga kontaktpersoner och deltagare igemensamma projekt. I Team Map visas betydligt mer information om medlem-marna �an i Team Catalogue. H�ar visas medlemmarnas ikonbilder, tillg�anglig-hetsstatus, senaste inloggningstid, namn p�a aktuellt telefonsvararmeddelande



5.10 Team Map 61
Fig.29: Team Mapsamt en indikation p�a om medlemmen f�or �ogonblicket har ett p�ag�aende samtal.Det �nns dock ingen m�ojlighet att avg�ora med vem medlemmen samtalar, dettaskulle vara ett f�or stort inbrott i den personliga integriteten.H�ar �nns �aven en s�arskild status
agga, watch som anv�andaren kan ak-tivera f�or varje medlem. N�ar watch �ar satt p�a en gruppmedlem kommer dennemedlems status att bevakas av . D�a f�or�andring intr�a�ar, som n�ar medlem-men loggar p�a , byter tillg�anglighetsstatus mm, kommer medlemmens kata-logkort att h�amtas. Om anv�andaren vill f�a kontakt med en gruppmedlem s�a fortm�ojlighet ges kan han allts�a aktivera watch och automatiskt bli underr�attad d�atillf�alle ges.F�or att infoga en medlem i Team Map skall den �onskade medlemmens kat-alogkort h�amtas. I kortet �nns 
aggan Include in Team Map. N�ar dennaaktiveras l�aggs omedelbart medlemmen in i Team Map.Team Map rymmer upp till sex medlemmar. Detta �ar en l�ag gr�ans, menmed tanke p�a den m�angd information som presenteras �ar det �and�a en rimligbegr�ansning. En applikation som t�acker alltf�or stor del av sk�armen �ar sv�arareatt anv�anda tillsammans med andra applikationer.5.10.2 FunktionsbeskrivningTeam Map �ar funktionsm�assigt en enkel applikation. Den inleder med att initieradatastrukturer f�or att driva gr�anssnittet. I Team Map anv�ands en stor m�angdav XViews m�ojligheter. D�arf�or har ett \skal" utvecklats ovanp�a XView f�or attstrukturera gr�anssnittshanteringen.Team Map g�ar d�arefter med i CoDe/mxch och erh�aller information om samtligagruppmedlemmar. Endast de medlemmar som har 
aggan Include in TeamMap aktiva sparas och presenteras. �Ovriga medlemmar ignoreras.N�ar denna initieringsfas �ar avklarad v�antar Team Map p�a medlemmars sta-tusf�or�andringar. Omedelbart d�a status f�or�andras f�or en medlem som ing�ar i



62 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOPTeam Map presenteras detta. Om en ing�aende medlem pl�otsligt inkommer medInclude in Team Map inaktiv plockas denna bort fr�an Team Map. Om ickeing�aende medlem inkommer med 
aggan aktiv infogas denna ist�allet.F�orutom bevakning av statusf�or�andringar erbjuder Team Map anv�andarenvissa tj�anster, som till exempel uppringning och meddelande�overs�andning.� c mxch.cI denna �l ligger de rutiner som handhar kommunikationen via CoDe/mxch-gruppen. All uppdatering av information om gruppmedlemmar sk�ots h�ar.Detta �ar huvud�len f�or Team Map.mxch init() anropas vid programstart. Denna rutin initierar samtligaISIS-rutiner och f�ar Team Map att g�a in som medlem i CoDe/mxch d�arinformation om gruppmedlemmarna �overf�ors. Huvudfunktionen i �len�ar mb register change(). Den tar mot information om medlems sta-tusf�or�andring och avg�or om medlemen skall l�aggas till Team Map ellerplockas bort, eller om den enbart beh�over uppdateras.� c cnv.cFunktionen make isis types() anropas vid programinitiering f�or att def-iniera nya ISIS-typer att anv�andas vid broadcasts.� c rec.cFunktionen c do record() de�nierar en h�andelsehanterare f�or att �over-f�ora ljuddokument till annan anv�andare. (c do record() anropas fr�anh�andelsehanteraren till den XView-knapp som skall handha funktionenrecord).� c xv.c"Hack" f�or att anpassa ISIS och XView till varandra.� c xview.cInneh�aller i stort samtliga funktioner som driver anv�andargr�anssnittet.Team Maps gr�anssnitt �ar n�agot mer komplicerat �an �ovriga verktygs, varf�ordenna kod blivit relativt omfattande (visserligen bara n�agra sidor...). An-v�andare kan b�ade l�aggas till och plockas bort fr�an Team Map vilket geromfattande f�or�andringar av gr�anssnittet.Funktionen xview init() initierar n�agra datastukturer f�or att enklarekunna stryra gr�anssnittet. xview insert member() l�agger till en ny med-lem till Team Map och xview delete member() plockar bort medlem. Des-sa operationen kan medf�ora stora f�or�andringar av gr�anssnittet.Funktionen xview show member() anropas n�ar en medlems status harf�or�andrats. Denna rutin uppdaterar gr�anssnittet med den nya informatio-nen.Eftersom �aven anv�andarikoner visas i Team Map:en �nns h�ar kod f�or attl�asa in ikon�ler.
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Fig.30: Catalogue Card5.11 Catalogue Card5.11.1 Teori / funktionI stort sett all information som �nns tillg�anglig om en gruppmedlem visas i Card.H�ar �nns ett rastrerat fotogra� av personen och en textuell presentation av funk-tion, uppgifter, aktuella projekt, speciella kunskaper och f�ardigheter och annatav intresse. Den textuella presentationen utformas valfritt och har implementer-ats genom att anv�anda en inbyggd m�ojlighet i XView; vi har helt enkelt infogaten texteditor. Personens anv�andarikon de�nieras i Card. Anv�andarikonen visasi en XViewknapp. N�ar denna nedtrycks startar Card automatiskt program-met iconedit med �lnamnet p�a ikonen som argument. Ikonen kan editerasoch sparas utan att anv�andaren beh�over ange �lnamn. N�ar editeringen �ar avk-larad skall knappen Apply i Card nedtryckas. Card l�aser �ater in ikonen fr�an �loch meddelar samtidigt alla andra processer i CoDe/mxch att g�ora det samma.Pl�otsligt har den nya ikonen slagit genom �overallt i .I Card visas �aven tid f�or medlemmens senaste p�aloggning (tid och maskin)och meddelandebyte i telefonsvararen (tid20 och meddelandets namn). �Aventillg�anglighets- och telefonstatus (samtalar personen med n�agon?) presenteras.I Card �nns de vanliga m�ojligheterna att ringa upp personen eller att l�amnaett meddelande. H�ar �nns �aven knappen Notes som �ar avsedd att h�amta ett, f�orden aktuelle av�andaren, personligt anteckningblock d�ar denne skall kunna f�oraanteckningar om kortets person, synbara endast av anv�andaren sj�alv. Detta �artyv�arr inte implementerat.20Om meddelandet till exempel s�ager "Jag �ar tillbaka inom fem minuter" kan det varamycket intressant att kunna avg�ora n�ar detta meddelande l�amnades.



64 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOP5.11.2 Funktionsbeskrivning� c init.cRutinerna i denna �l anv�ands i princip endast vid uppstart och initieringav programmet. H�ar ligger ett stort knippe korta funktioner vars endauppgift �ar att s�atta parametrar som anger var och under vilka namn olika�ler ligger, som till exempel init iconfilename(), init canvasfile-name() och init textfilename().De \viktiga" funktionerna �ar dock card init() och init create user().card init() anropar rutiner f�or att initiera \allt": ISIS, gr�anssnitt, in-terna datastrukturer mm. Funktionens fr�amsta uppgift �ar dock att l�asain programmets argument, att avg�ora vilken anv�andare kortet skall pre-sentera och se till att denna information inh�amtas fr�an n�odv�andiga �ler.Om anv�andaren inte �ar registrerad som medlem i och program-met har anropas f�or i s�a fall att skapa anv�andaren, tar rutinen hj�alp avinit create user() f�or att initiera och registrera en ny anv�andare.� c mxch.cH�ar ligger huvudrutinerna vad avser kommunikationmed andra processer.Funktionen make isis types() anropas vid programinitiering f�or att def-iniera nya ISIS-typer att anv�andas vid broadcasts. mxch init() startarISIS och l�ater Card g�a med i gruppen CoDe/mxch d�ar information omgruppmedlemmar erh�alls.Under drift �ar fr�amst funktionen mxch team memb xch() intressant. Funk-tionen tar mot meddelande om statusf�or�andring hos medlemmar. Efter-som den erh�aller information om samtliga medlemmar inleder den medatt kontrollera om meddelandet g�aller den aktuella personen. Card sam-lar enbart information om en gruppmedlem. Om meddelandet g�aller denegna personen tas det om hand och behandlas. Detta inneb�ar i stort settendast uppdatering av sk�armen.�Aven de rutiner som beg�ar tj�anster av CoDe �ater�nns h�ar. Detta g�allerCoDe get application, mxch req call() samt mxch record event().� c handle.cDenna �l var ursprungligen avsett att inneh�alla de rutiner som hanterarkopplingen mellan processens interna datastrukturer och anv�andargr�ans-snittet. Allt eftersom applikationen utvecklades visade det sig att dennakoppling i stort sett alltid kunde �overf�oras direkt fr�an datastrukturernatill anv�andaren. Det fanns inget behov av s�arskilda rutiner f�or detta.c handle.c �ar d�arf�or n�armast att betrakta som historiens vingslag.� c lib.cH�ar samlas \generella" rutiner som inte riktigt h�or hemma i �ovriga �ler.Filen �ar fr�amst avsedd att inneh�alla rutiner som kan t�ankas vara anv�and-bara i 
era olika situationer. H�ar �nns till exempel funktionen c copy()som implementerar UNIX-kommandot cp, det vill s�aga kopierar en �l.�Aven c val() som tar in ett ASCII-tecken och returnerar v�arde, tolkatsom hexadecimalt v�arde, det vill s�aga f�or 'A' returneras 10 osv.



5.12 Answering Machine 65Funktionen c iconeditor() startar upp processen iconedit. Det kankanske vara ett �amne f�or diskussion huruvida detta �ar att betrakta somen \generell" och allm�ant anv�andbar rutin.� c rec.cFunktionen c do record() de�nierar en h�andelsehanterare f�or att �over-f�ora ljuddokument till annan �anv�andare. c do record() anropas fr�an h�an-delsehanteraren till den XView-knapp som skall handa funktionen record.� c xv.c"Hack" f�or att anpassa ISIS och XView till varandra.� c xview.cInneh�aller de rutiner som driver anv�andargr�anssnittet. Filen best�ar avett 
ertal korta funktioner som var och en ansvarar f�or n�agon parame-ter p�a katalogkortet. Funktionen xview changemember() ansvarar f�or attdessa \sm�afunktioner" anropas, det vill s�aga ser till att kortet fylls medr�att information. Varje g�ang den aktuella medlemmens status f�or�andrasregisteras detta med xview changemember().Filen inneh�aller �aven rutiner f�or att l�asa och presentera anv�andarikonen.En annan intressant funktion �ar xview set canvas() som l�aser in an-v�andarens rastrerade fotogra� och visar detta i kortet.
Fig.31: Answering Machine5.12 Answering Machine5.12.1 Teori / funktionTelefonsvararen, Answering Machine, �ar en av de enklare applikationerna i. Den har f�a egna funktioner, utan lutar sig tungt mot tj�anster som erb-juds av andra moduler, fr�amst sound. Telefonsvararen har tv�a huvuduppgifter,dels att samla in och strukturera inkommande meddelanden, och dels att or-ganisera egna meddelanden. P�a s�a vis �ar analogin med en vanlig telefonsvararefullst�andig.



66 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOPOm vi studerar �guren ser vi att f�onstret domineras av tv�a listor. I denst�orre till v�anster ligger inkommande meddelanden, medan den lite mindre tillh�oger inneh�aller anv�andarens personliga meddelanden, som ska�aterspegla hanseller hennes nuvarande status. Den information som visas i listorna �ar:� Vilken typ meddelandet har (ljud ( ) / dokument ( ) / mail ( )), visassom ikon l�angst ut till v�anster f�or varje meddelande)� F�or inkommande meddelanden:{ Avs�andare.{ Datum d�a meddelandet s�andes.� F�or egna meddelanden:{ Ett meddelande, en str�ang som knyts till varje �l.Inkommande meddelanden i listan till v�anster �ar b�ade s�adana som andraanv�andare skickat, dels vanlig e-mail. F�or att manipulera inkommande med-delanden anv�ands de fem knapparna l�angst ut till v�anster. Dessa �ar (uppifr�anoch ned):� Visa meddelande ( ). Skickar meddelandet vidare till Displayer,som tolkar det och presenterar det p�a r�att form. Telefonsvararen sj�alvg�or ingen som helst tolkning av inneh�allet i ett meddelande, den bara\tjuvkikar" p�a vilken typ meddelandet har f�or att kunna s�atta r�att ikon ilistan.� Svara p�a meddelande ( ). Ringer upp avs�andaren. Om denne inte �arinloggad n�ar vi avs�andarens telefonsvarare, f�ar h�ora dennes meddelandeoch kan l�amna ett eget.� Visa katalogkort ( ). Presenterar avs�andarens katalogkort.� Spara meddelande ( ). Ska spara meddelandet i NoteBook. Inteimplementerat i nuvarande version av .� Sl�ang meddelande ( ). Ta bort meddelande ur listan.Listan till h�oger inneh�aller allts�a egna meddelanden. Ljudmeddelanden talasin genom att trycka ned inspelningsknappen (den stora m�arkt med ). Alltsom s�ags under tiden knappen �ar nedtryckt lagras undan p�a �l, och s�a fortknappen sl�apps upp dyker meddelandet upp �overst i listan. Dokument l�aggs ingenom att dra in dem fr�an Open Windows File Manager och sl�appa �len varsom helst p�a f�onstet. �Aven h�ar adderas �len direkt till listan.Till varje ljud- eller textmeddelande kan en str�ang knytas. Denna de�nierasav anv�andaren sj�alv, men b�or naturligtvis �aterspegla inneh�allet i meddelandet.Fr�an b�orjan inneh�aller str�angen �lnamnet, men detta kan �andras genom attmarkera detta i listan. Str�angen visas d�a i textf�altet Current Message ovanf�orlistan och d�ar kan texten editeras efter behag.Till varje meddelande knyts �aven en status. Till h�oger om inspelningsknap-pen �nns en kolumn med tre ikoner som representerar de tre olika grader av



5.12 Answering Machine 67�onskad avskildhet som anv�andaren kan markera (den fj�arde statusen, utloggadkan inte p�averkas manuellt). Dessa �ar uppifr�an och ned:� Don't Disturb ( ). I detta l�age markerar anv�andaren att han/hon �arupptagen och inte vill bli st�ord. Andra anv�andare kan inte heller ringaupp, utan n�ar ist�allet telefonsvararen, p�a samma s�att som n�ar anv�andareninte �ar p�aloggad.� Closed Door ( ). Lite mildare version av ovanst�aende. I detta l�age g�ardet att ringa upp anv�andaren, och statusen �ar mer att se som en markeringatt inte st�ora om det inte �ar absolut n�odv�andigt.� Welcome ( ). I detta l�age visar anv�andaren att han �ar villig att bliavbruten och uppringd. Detta l�age �ar det normala, och �ar det som knytstill varje meddelande om inget anges.Det viktigaste begreppet h�ar �ar det aktuella meddelandet. Detta meddelande�ar det som �ar markerat i listan och vars str�ang syns i Current Message-f�altet.Detta meddelande kan s�agas vara anv�andarens ansikte ut�at.Det aktuella meddelandet �ar det meddelande som spelas upp f�or andraanv�andare som f�ors�oker ringa upp n�ar anv�andaren inte �ar p�aloggad eller harmarkerat sig upptagen. Den str�ang och den status som knutits till meddelandetkommer �aven att visas som information om anv�andaren i andra anv�andares TeamMap.Genom att alla meddelanden sparas kan anv�andaren enkelt bygga upp ettlitet personligt bibliotek av standardmeddelanden, och bara snabbt v�alja ett avdessa d�a hans/hennes status f�or�andras.De tv�a ikonerna nere i h�ogra h�ornet �ar ikoner for att visa meddelande ochsl�anga meddelande. Dessa fungerar analogt med sina br�oder p�a v�anstersidan,med den skillnaden att dessa tv�a p�averkar de meddelanden som ligger i den\egna" listan.Under dessa tv�a ikoner �nns den sista detaljen som f�ortj�anar att kom-menteras i telefonsvararen; en meny f�or att v�alja hur anv�andaren ska uppm�ark-sammas p�a att ett nytt meddelande anl�ander. Valm�ojligheterna �ar:� None. Ingen indikation p�a att nytt meddelande inkommer.� Beep. Anv�andaren uppm�arksammas p�a nyanl�anda meddelanden med enljudsignal.� Pop Up. F�orutom samma ljudsignal som i ovanst�aende exempel aktiverastelefonsvararf�onstret, och detta l�agger sig �overst p�a sk�armen.Dessa val p�averkar naturligtvis endast de meddelanden som inkommer medananv�andaren �ar inloggad.5.12.2 Koppling XView/dataTelefonsvararen �ar som tidigare sagt en enkel applikation. Strukturen hos demeddelanden den hanterar �ar helt transparent ur telefonsvararens synvinkel,



68 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOPd�arf�or beskrivs den nuvarande meddelandestrukturen MM MSG (f�or multimedia-message) under avsnittet om Displayer.Telefonsvararen �ar �aven den till�ampning d�ar separationen mellan interfaceoch underliggande kod/data �ar minst. F�or att lagra den information om varjemeddelande som �nns i de b�ada meddelandelistorna anv�ands ett standardat-tribut i XView, PANEL LIST CLIENT DATA. Detta attribut knyter till varje rad ilistan 32 bitar data, som kan associeras till vad som helst. H�ar anv�ands dettatill att l�ata attributet peka p�a r�att meddelandestruktur. Detta ger ett vackrares�att att koppla r�att meddelande till XViewlistan, j�amf�ort med att l�agga dennainformation separat.Detta har vi till�atit oss med tanke just p�a att telefonsvararen �ar s�a passenkel. Om denna skulle 
yttas till en annan milj�o vore det f�ormodligen l�attareatt programmera om dess funktionalitet fr�an b�orjan i den nya milj�on �an attf�ors�oka 
ytta �over vissa delar.5.12.3 FunktionVarje anv�andare i har ett separat directory d�ar nya meddelanden l�amnas.Dessa ligger under CoDe/MEMBERS/username/mail. Vid uppstart g�ar telefon-svararen igenom de nya meddelanden som anl�ant sedan senaste inloggnings-tillf�alle, dessa �ler har su�x .ur (f�or UnRead). Allt andra processer som villl�amna ett meddelande beh�over g�ora �ar att skriva ned en �l p�a r�att format imottagarens brevdirectory. Med r�att format menas att:� Filen inleds med en header, best�aende av den struktur (MM MSG) sombeskriver meddelandet, dess typ, status, associerad str�ang, datumst�ampel,m.m.� Efter headern f�oljer sj�alva �len, ljud eller dokument.� Su�xet �ar .ur.N�ar telefonsvararen vid uppstart g�ar igenom alla �ler som slutar p�a .ur, stripparden bort headern och sparar data i en ny �l med su�x .au eller .tx, beroendep�a typ. D�arefter tas .ur-�len bort.Efter att ha g�att igenom de nya �lerna tittar telefonsvararen i /usr/spool/-mail. Om det �nns en �l d�ar med anv�andarens namn (namn i UNIX, inte i )s�a inneh�aller denna anv�andarens post. Denna adderas d�a till �ovriga nyinkomnameddelanden.F�or att initiera listan med egna meddelanden g�ar telefonsvararen lite an-norlunda tillv�aga. Data om dessa ligger lagrade i en separat �l kallad am.dat.Vid uppstart g�ar telefonsvararen igenom denna �l och initierar listan med egnameddelanden. �Aven det aktuella meddelandet sparas, i en �l kallad myMessage.Detta b�ade f�or att telefonsvararen ska minnas mellan varje uppstart vilket med-delande som �ar aktuellt, dels f�or att andra anv�andare alltid ska hitta r�att med-delande till Team Map.Answering Machine best�ar av f�oljande k�allkods�ler (i bokstavsordning):� am cnv.c de�nierar egna meddelandetyper som anv�ands i ISIS bcast().



5.13 Displayer 69� am dir.c �ar telefonsvararens huvud�l. H�ar �nns rutiner f�or att initierameddelandelistorna;{ am init() initierar i st�orsta allm�anhet.{ am init messageList() initierar listan med inkommande medde-landen.{ am init mail() l�agger till vanlig e-mail till listan.{ am init myMessageList() initierar listan med egna meddelanden.� am is.c inneh�aller rutiner f�or att via ISIS kommunicera med andra pro-cesser.� am rec.c inneh�aller en enda rutin, am do record(), som sk�oter inspelningav telefonsvararmeddelanden.� am stubs.c inneh�aller de rutiner som anropas vid manipulation av gr�ans-snittet, h�arifr�an anropas allts�a all annan kod. H�ar ligger �aven main()-rutinen.� am ui.c �ar helt automatgenererad fr�an devguide och inneh�aller XViewkodf�or att skapa alla i gr�anssnittet ing�aende komponenter.� am xv.c inneh�aller den nya huvudloopen som kombinerar XView med ISISplus rutiner f�or att aktivera telefonsvararen d�a den ligger i ikoniserat l�age.5.12.4 VidareutvecklingEn naturlig vidareutveckling �ar att g�ora kopplingen till vanlig e-mail �annustarkare. I dagsl�aget l�aser telefonsvararen bara e-mail, det borde inte varaalltf�or sv�art att �aven kunna skicka post, f�or att �oppna d�orrarna och g�ora detm�ojligt att kommunicera med �aven icke- -anv�andare.5.13 Displayer5.13.1 Teori / funktionDisplayer (eller kanske presentat�oren p�a svenska) �ar den applikation som sk�oterall presentation av meddelanden. Anledningen till att denna tj�anst har sep-arerats �ar att i framtiden g�ora det m�ojligt att skapa nya meddelandeformat(multimedia!), utan att beh�ova �andra i den �ovriga koden.�Aven Displayer �ar ett enkelt program, mest ett skal ovanp�a ljudprocessen.P�a sk�armen representeras den av tv�a f�onster, ett litet kontrollf�onster (kallatDisplayer p�a bilden), d�ar meddelandets typ, datumst�ampel och eventuell med-delandestr�ang visas. I det fall d�a meddelandet �ar av typ ljud �ar det det endasom visas, om det �ar ett textdokument �oppnas �len i ett popupf�onster (TextDisplayer p�a bilden). I detta f�onster kan delar av texten markeras, klippas utoch klistras in i andra Open Windows-till�ampningar.Displayer har egentligen tv�a huvudanv�andningsomr�aden och tv�a ansiktenut�at. Det ena �ar det som syns i �guren. H�ar anv�ands Displayer f�or att visa



70 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOP

Fig.32: Displayermeddelanden i telefonsvararen, b�ade inkommande och egna. Det andra s�attet�ar att verka som en bakd�orr in i andra anv�andares telefonsvarare.Vid f�ors�ok att ringa upp en anv�andare som inte �ar inloggad, eller har mark-erat sig som upptagen tr�ader dennes telefonsvarare i aktion. Detta �ar en sanningmed modi�kation, ty sj�alva applikationen Answering Machine �ar inte inblandadalls. Det som sker �ar i st�allet att Displayern aktiveras f�or att visa den up-pringde anv�andarens aktiva meddelande.I detta l�age antar Displayer en annan skepnad. F�onstrets titel �andrasfr�an Displayer till The Answering Machine Of namn, och de b�ada knapparnal�angst till v�anster avdimmas. Dessa �ar en inspelningsknapp och en l�agg-p�a-luren-knapp. Inspelningsknappen erbjuder det som vanliga telefonsvarare brukarerbjuda frustrerade v�anner | en chans att tala in ett meddelande. L�agg-p�a-luren-knappen talar f�or sig sj�alv.5.13.2 FunktionN�ar Displayer k�ors ig�ang vid uppstart av h�ander ingenting, processenligger passivt och v�antar p�a att n�agon annan process ska beh�ova dess tj�anster.F�or att anropa den �ar en separat ISIS-kanal, DISPLAYER MSG avdelad. N�aren annan process beh�over anv�anda Displayer:s tj�anster skickar den ett ISIS-meddelande p�a denna kanal. Detta meddelande inneh�aller



5.14 Sound 71� det -meddelande som ska visas� anv�andningsmod, OWN eller REPLY. Talar om f�or Displayer omden anv�andsf�or att visa egna meddelanden (d�a ska f�onstret heta Displayer och knap-parna vara dimmade) eller visa n�agon annans aktiva meddelande (d�aska f�onstret heta The Answering Machine of username, och knapparnaavdimmas).� anv�andarens namn, s�a att de meddelanden som \talas in efter pipet" f�arr�att avs�andare.� mottagarens namn. Detta anv�ands bara i fallet d�a Displayer anv�ands irollen som en inte inloggad teammedlems telefonsvarare. Om detta namn�ar \Kalle" blir f�onstrets titel The Answering Machine of Kalle.Utifr�an dessa parametrar utf�or Displayer sitt arbete. Inneh�allet i -meddelandet studeras och i f�onstret visas ikonen f�or meddelandets typ, tidsst�am-peln och meddelandestr�angen.Efter detta �ar det dags att ta itu med sj�alva meddelande�len, som pekas utav mm file. Om mm type �ar av typ SOUND anropas ljudprocessen, och dennaf�ar spela upp mm file. Annars, om typen �ar DOCUMENT eller MAIL �oppnas ettpopupf�onster med en texteditor f�or mm file.S�a fort anv�andaren har tillgodogjort sig meddelandet har Displayer slutf�ortsitt arbete. Denna kan d�a klickas ned i st�angt, ikoniserat l�age, s�a att den intetar upp n�agon plats tills den beh�ovs igen.Displayer best�ar av f�oljande k�allkods�ler (i bokstavsordning).� dp cnv.c inneh�aller �aven den rutiner f�or att de�niera olika meddelande-typer till ISIS.� dp is.c initierar ISIS.� dp rec.c inneh�aller en rutin som sk�oter inspelning av meddelanden.� dp stubs.c best�ar av callback-rutiner f�or de olika objekten plus main().� dp ui.c �ar automatgenererad av devguide och inneh�aller XViewkod f�oratt skapa de objekt som ing�ar i gr�anssnittet.� dp xv.c f�ar XView och ISIS att trivas ihop.5.13.3 VidareutvecklingM�ojligheterna till vidareutveckling �ar m�anga. Det nuvarande meddelandefor-matet �ar fattigt, och ett multimediellt meddelandeformat b�or utvecklas.5.14 Sound5.14.1 Teori / funktionAll ljudkommunikation i sk�ots av en egen process, sound. Detta har singrund i att datorns ljuddevice, /dev/audio, �ar en exklusiv resurs, det vill s�aga



72 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOPatt endast en process han �oppna den samtidigt. P�a s�a s�att f�oll det sig naturligtatt lyfta ut all ljudhantering till en speciell process och l�ata de �ovriga processernastyra denna genom att skicka f�orfr�agningar med hj�alp av ISIS.Soundprocessen erbjuder andra processer en upps�attning tj�anster. F�or attifr�an en annan process kunna utnyttja dessa beh�over dessa rader l�aggas tillprogramkoden:#include "sound.h"...address *soundServer;int soundAns;...soundServer = pg_lookup([hostname].Sound);Sedan kan soundprocessen styras med nedanst�aende kommandon:� soundSetOutputGroup(char *gName) s�atter den ISIS-grupp som vi prat-ar med. Anropas i till exempel varje g�ang vi skiftar samtal i CallManager.� soundOutputToFile(char *fName) talar om att v�ara utdata ska skickastill en �l med namnet fname i st�allet f�or till h�ogtalaren. Anv�ands ivid telefonsvararmeddelandeinspelningar och andra l�anga ord.� soundOutputToSpeaker() �aterst�aller situationen till det normala efterf�oreg�aende kommando.� soundPlayFileOnce(char *fName) spelar upp en �l med namnet fNamep�a den egna h�ogtalaren i st�allet f�or att s�anda ut ljuddata p�a n�atet. Efteratt ha spelat �len en g�ang tas indata �aterigen fr�an mikrofonen. Anv�andsi f�or att spela upp ljudmeddelanden och e�ektljud.� soundPlayFileLooping(char *fName) fungerar precis som ovanst�aende,med den subtila skillnaden att soundPlayFileLooping() g�or detta omoch om igen i evigheters evighet eller tills soundInputFromMicrophone()(se nedan) anropas, vilket som nu kommer f�orst. Anv�ands inte i ,men var till stor nytta vid utprovningen.� soundInputFromMicrophone() ordnar s�a att indata�aterigen tas fr�an mik-rofonen. Detta sker \med v�ald" om s�a beh�ovs, och uppspelning av ljudfr�an �l avbryts tv�art. Beh�ovs inte efter anrop till soundPlayFileOnce()� soundGetVolume(int *vol) l�aser av vilken uppspelningsvolym som ljud-devicen �ar inst�alld p�a (en int mellan 0 och 100). Kan vara bra vid ini-tieringar av ljudstyrkekontrolleringsskjutpotentiometrar.� soundSetVolume(int vol) s�atter ist�allet uppspelningsvolymen till an-givet v�arde (�aven h�ar en int mellan 0 och 100).



5.14 Sound 73� soundShutDown() g�or att ljudprocessen st�anger �oppna �ler och terminerar.� soundMakeMeCurrentSender() g�or att processen "f�ar ordet" om antaletpersoner i gruppen �ar 
er �an tv�a. B�or inte anropas om antalet medlemmari gruppen �ar mindre �an 3.� soundBeQuiet() st�anger av h�ogtalaren. Denna s�atts l�ampligen p�a igenmed soundOutputToSpeaker() n�ar s�a beh�ovs.� soundRecordEverythingIHear(char *fName) startar en frenetisk aktivi-tet i �lsystemet. Allt som skrivs till h�ogtalaren skrivs �aven ned till �l mednamnet fName. Detta i en takt av cirka en halv MB per minut. Syste-mansvarigas mardr�om! Var t�ankt att anv�andas f�or att spela in samtal,men eftersom det inte g�ar att mixa ljud och det d�arf�or bara �ar m�ojligt atth�ora endera parten i ett samtal, s�ag vi inget anv�andningsomr�ade. Anv�andsd�arf�or inte i dagens .� soundStopRecordingEverythingIHear()avslutar ovanst�aende. Anv�andsf�oljdaktligen inte heller i .Dessa utg�or allts�a snittet mellan ljudprocessen och resten av . Den som villimplementera sin egen ljudprocess beh�over bara se till att den reagerar p�a dessakommandon. Alla de ovanst�aende �ar f�or �ovrigt implementerade som macronsom s�ander meddelanden till ljudprocessen med hj�alp av ISIS bcast().5.14.2 FunktionDatorns ljudenhet, /dev/audio, kan bara �oppnas av en process f�or l�asning ochen f�or skrivning samtidigt. L�asning och skrivning sker b�ada i en takt av 8 kBper sekund. Detta inneb�ar att bandbredden �ar 64kbit per sekund, det vill s�agaav modern telefonkvalitet.B�ade l�asning och skrivning �ar bu�rade. Eftersom l�asning och skrivning skeri samma takt kommer varje avbrott i utmatningen (som orsakas d�a systemet�ar tungt lastat) kommer att medf�ora en eftersl�apning som aldrig kan \arbetasigen". Den maximala eftersl�apningen beror p�a storleken p�a bu�rarna. En stordel av arbetet har d�arf�or lagts ned p�a att utforska hur och n�ar dessa bu�rar ska
ushas.Ljudet styckas upp i delar om 1024 bytes och skickas ut via ISIS. Detta in-neb�ar att den minimala eftersl�apningen vid denna bu�erstorlek blir en�attondelssekund.Ett problem vid samtal �ar att det inte g�ar att mixa ihop tv�a ljud fr�an olikak�allor och spela upp p�a samma h�ogtalare. En t�ankbar l�osning till detta voreatt ta emot data fr�an alla s�andare, omvandla dessa till linj�ar form och p�a n�agots�att addera dem, samt skicka ut allt till h�ogtalaren. Problemet h�ar �ar delsatt detta tar tid, samt att vi m�aste h�alla reda p�a varifr�an olika data kommer,och n�ar de skickades. P�a det s�att vi l�ost problemet i till�ater vi bara enperson �at g�angen att prata i samtal mellan 
er �an tv�a personer. P�a s�a visuppkommer aldrig problemet, men n�agon speciellt snygg l�osning �ar det ju inte.Ljudprocessens kan mycket f�orenklat beskrivas s�ah�ar (i psuedokod):



74 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOPsend loop:do {read buffer from input device;if (outputToFile)write buffer to file;elsesend buffer via ISIS to output group;} while (running);recieve loop:do {recieve buffer via ISIS;write buffer to speaker;} while(running);Dessa ligger och k�or hela tiden, och g�or ingen som helst tolkning av de ljuddatade skickar �over. Det v�ara styrkommandon (soundInputFromMicrophone(),soundOutputToFile(), etc) g�or �ar att �andra p�a olika parametrar i huvudloopens�a att till exempel vid uppspelning av en �l, s�atts input device att peka p�a�len ist�allet f�or mikrofonen. Motsvarande g�aller f�or output device.D�a sound inte har n�agot gr�anssnitt (i alla fall inget visuellt) och till storadelar �ar uppbyggd som en homogen enhet har alla funktioner placerats i en �l,sound.c. Huvudrutinerna �ar main service() som l�aser in data och skickariv�ag det, och recieve data() som tar emot data.I sound.h ligger de�nitioner av en del konstanter plus ett stort antal macronsom implementerar de macron som �ovriga processer anv�ander f�or att kommu-nicera med ljudprocessen (soundBeQuiet(), med 
era).5.14.3 VidareutvecklingF�or att h�oja prestanda och g�ora det m�ojligt att utnyttja de nya protokoll f�or�overf�oring av ljuddata som utvecklats vid SICS, b�or den del i ljudprocessen somsk�oter sj�alva ljud�overf�oringen bytas ut. I dag s�ands detta med hj�alp av ISIS,men detta �ar enkelt att byta ut till e�ektivare l�osningar. En del anstr�angningarborde �aven g�oras f�or att f�ors�oka mixa ihop ljud fr�an olika k�allor (se ovan).5.15 CoDe, igen?M�anga som l�ast denna rapport har fr�agat oss: om ni skulle g�ora om idag,vad skulle ni d�a g�ora annorlunda? Vi skall nedan f�ors�oka redog�ora f�or detta.Grunden till lades under tv�a intensiva veckor d�a en protoyp av sys-temet utformades. Protoypen skulle d�arefter anv�andas vid en demonstrationp�a Electrum. Den begr�ansade tiden tvingade oss att n�a snabba resultat.Vad vi egentligen borde ha �agnat oss�at i inledningsskedet var grundl�aggandestudier av samarbetsprocesser, intervjuer med t�ankta anv�andare och utv�arder-



5.15 CoDe, igen? 75ingar av de f�orsta id�eerna. Vi borde ha hittat ett antal personer att konfronteramed v�ara tankar. Dessutom skulle vi redan fr�an b�orjan studerat andra l�osningaroch verktyg som erbj�od st�od f�or samarbete. Nu slumpade det sig ist�allet s�a illaatt samtliga v�ara uppdragsgivare och handledare var starkt upptagna med andrauppgifter. Vi hade i stort sett endast oss sj�alva att utv�ardera v�ara tankar motoch v�ara erfarenheter av samarbete var begr�ansade. Dessutom blir den internasj�alvkritiken kraftigt nedsatt n�ar man har arbetat 10-12 timmar om dagen 
eradagar i str�ack, och tiden rusar mot \deadline".Vad prototypen saknade var allts�a en kritisk granskning av anv�andbarheten.Hur g�or m�anniskor egentligen n�ar de samarbetar? Vilka verktyg �nns det verk-ligen behov av? Vi borde �aven ha formulerat en konceptuell modell av systemetd�ar viktiga samband och begrepp f�ortydligats, som till exempel hur olika verk-tyg skall interagera och hur anv�andare och grupper av anv�andare f�orh�aller sigtill varandra.�Aven efter att prototypen var avklarad gick vi tillv�aga p�a ett annat s�att �anvi skulle g�ora idag. N�ar vi best�amt att skulle utvecklas under UNIX ochOpenWindows kastade vi oss in i en jakt p�a m�ojliga utvecklingsverktyg. N�ardevguide och ISIS utsetts till vinnare inledde vi omedelbart utvecklingen avsamtidigt som vi f�ors�okte l�ara oss verktygen. Detta var ett misstag.Vi skulle f�orst ha avsatt en begr�ansad tid f�or studier av verktygen. D�arefterborde en stor tid ha investerats i grundl�aggande systemering, resulterande ien speci�kation av vad som skulle ing�a i b�ade avseende funktionalitet ochmoduluppdelning, med olika modulers uppgifter och tj�anster, samt snittet mod-uler mellan. Speci�kationen skulle naturligtvis �aven de�niera ett genomt�anktoch homogent anv�andargr�anssnitt. Detta tillv�agag�angss�att hade medf�ort att tidendast �aterst�att f�or implementation av en sm�arre delm�angd av . F�ormod-ligen hade dock detta varit att f�oredra; nu kommer en eventuell vidareutvecklingatt inneb�ara vissa sv�arigheter eftersom en \r�od tr�ad" saknas i systemet. Det�ar inte alltid sj�alvklart hur vi har resonerat under programutvecklingen (iblandinte ens f�or oss sj�alva).F�or att kort sammanfatta ovanst�aende utl�aggning; vi borde ha t�ankt meroch programmerat mindre. Skillnaden att t�anka j�amf�ort med att programmera�ar dock att eventuella framsteg �ar betydligt mer m�arkbara f�or det senare. Fres-telsen �ar d�arf�or alltid stor (och alltf�or ofta oemotst�andlig) att kasta sig framf�ordatorn och \k�ora ig�ang".Som avslutning vill vi ist�allet ge n�agra exempel p�a vad vi inte skulle ha gjortannorlunda idag.� Vi skulle inte ha valt en annan uppgiftArbetet med har varit b�ade stimulerande och utmanande. Vi �ar�overtygade om att detta omr�ade �ar en viktig del av framtiden och �artacksamma att vi f�att vara med och \smaka". Dessutom har vi uppskattatden fria och sj�alvst�andiga form arbetet utf�orts under.� Vi skulle inte valt en annan plattformAtt arbeta under X Windows och UNIX �ar att kombinera det b�asta avtv�a v�arldar. Moderna f�onsterhanteringssystem kan skapas parallellt med



76 5 CODE | THE COLLABORATIVE DESKTOPenklare textbaserade program. Vi �ar dock inte �overtygade om att X Win-dowsapplikationer �ar enklare f�or anv�andaren �an j�amf�orbara Macintoshpro-gram.� Vi skulle inte ha valt andra utvecklingsverktygISIS �ar ett utm�arkt verktyg f�or processkommunikation. Vi beklagar attliknande verktyg inte �nns under Macintosh och PC f�or lokala n�atverk(oj, vilka program man skulle kunna g�ora!). Devguide kombinerar detb�asta av verktyg som HyperCard och MacApp. Det �ar enkelt att snabbtutforma enkla prototyper, som i stort sett omedelbart �ar f�ardiga applika-tioner, exekverbara utan st�odmilj�oer av det slag HyperCard kr�aver (OpenWindows kr�avs ju i och f�or sig). Dessutom slipper vi konstiga scriptspr�aksom HyperTalk utan kan direkt anv�anda ett kraftfullt h�ogniv�aspr�ak. Denenda nackdelen �ar m�ojligtvis att applikationen inte kan f�or�andras \underdrift", vilket ofta g�ors med HyperCard-prototyper.5.16 Kopplingen till anv�andargr�anssnittetVi ska h�ar diskutera kopplingen mellan anv�andargr�anssnittet och �ovrig kod i. Vi har redan tidigare behandlat XView:s funktion och uppbyggnad istora drag i avsnitt 5.2.3, s�a h�ar kommer vi att l�agga tyngdpunkten p�a hur viutnyttjar systemet i . Dessutom ska vi f�ors�oka bed�oma vilka problem somkan uppkomma vid f�ors�ok att byta ut XView mot n�agot annat, motsvarandesystem.Att h�ar utf�orligt funktion f�or funktion redovisa hela snittet mellan interfaceoch kod skulle uppta �atskilliga sidor och dessutom vara av ringa intresse f�orandra �an de som direkt ska programmera under . D�arf�or utel�amnar videtta och h�anvisar ist�allet till studier av programkoden, f�oretr�adelsevis �lerna* stubs.c. D�ar �nns som vi tidigare n�amnt (sidan 37 och fram�at) de rutinersom anropas vid manipulation av gr�anssnittet.
Fig.33: Kopplingen till XViewKopplingen till XView sker �at tv�a h�all (se �gur 33);



5.16 Kopplingen till anv�andargr�anssnittet 771. Fr�an gr�anssnittet och ned mot den underliggande koden genom att XViewhanterar anv�andarens manipulation av knappar och anropar motsvarandefunktioner.2. �At andra h�allet, d�a applikationens interna tillst�and kr�aver att detaljer igr�anssnittet uppdateras (som till exempel att knappar som inte har n�agone�ekt dimmas). Detta sker genom anrop av XView:s standardfunktionerxv set() och xv get(). Dessutom anv�ander vi X Windows direkt f�or attutf�ora den interaktiva gra�ken (f�or att 
ytta om ikonerna i Call Manageroch f�or allt ritande i WhiteBoard).Det �nns allts�a ingen m�ojlighet att under v�ar utvecklingsmilj�o verkligen sep-arera programmet fr�an dess gr�anssnitt . All gra�sk manipulation utf�ors genomfunktionsanrop som logiskt betraktat ing�ar i programmet. V�ar f�oresats harist�allet varit att s�a l�angt som m�ojligt separera den kod som direkt manipulerargr�anssnittet fr�an den �ovriga koden i olika �ler. En funktion som direkt p�averkargr�anssnittet skall aldrig f�or�andra interna variabler och tillst�and. Den skall enbartpresentera given information, och kan d�arf�or enkelt bytas ut mot nya funktionersom visar en annan bild f�or anv�andaren.�Aven om vi anstr�angt oss f�or att separera gr�anssnittet fr�an den �ovriga kodenbeh�over inte detta inneb�ara att det vore l�att att byta ut XView mot n�agot annatsystem. Det skulle f�ormodligen g�a, f�orutsatt att den alternativa milj�on fungerarp�a ungef�ar samma s�att som XView. Att 
ytta den existerande till en milj�osom grundas p�a en helt annan metafor, som till exempelMultiCard vore troligensv�art. Risken �nns att man i denna situation skapar 
er nya problem �an manl�oser, och det l�attaste b�or vara att skriva om allt fr�an grunden, kanske mednuvarande som inspirationsk�alla.Nya problem torde �aven uppkomma vid f�ors�ok att strukturera om funktion-aliteten i systemet. Den uppdelning vi gjort i olika verktyg (Call Manager,Answering Machine, etc.) �ar statisk, det vill s�aga att de olika applikation-erna specialiserats att sk�ota varsin del av arbetet. Att �andra denna uppdelningkan exempelvis inneb�ara att l�ata Team Map sk�ota hanteringen av samtal. Det�ar sv�art f�or oss att exakt bed�oma hur sv�art detta skulle vara att genomf�ora ipraktiken, men klart �ar att det inte �ar trivialt.



78 6 F �ORSLAG TILL FORTS�ATTNING / NYA EXAMENSARBETEN6 F�orslag till forts�attning / nya examensarbetenNu n�ar vi har klarat av \v�ar" del i det hela, ska vi f�ors�oka blicka fram�at och sevilka v�agar det borde g�a att forts�atta vandra f�or framtida exjobbare. Vi �ar jutrots allt de som b�ast k�anner till v�art systems brister och f�ortj�anster, och utifr�andenna vetskap har vi sammanst�allt en lista med 6 stycken delvis �overlappandepotentiella inriktningar.1. Dokumentation och presentation av kunskap. En viktig del av The-KnowledgeNet[Marm91] �ar just dokumentationen av den kunskap somolika medlemmar besitter. H�ar har vi bara skrapat p�a ytan i den nu-varande , s�a det �nns mycket att g�ora f�or framtida exjobbare. Etts�att �ar det vi f�oreslog i v�ar prototyp | att till katalogkorten koppla ettseparat f�onster med plats f�or personens anteckningar om sig sj�alv och an-dras anteckningar om honom. Tillsammans med en browser f�or att s�okaigenom denna information utg�or detta en m�ojlig l�osning. Browsern b�or�aven kunna s�oka igenom informationen i n�asta f�orslag:2. Distribuerad text / hyperTexthantering. Detta examensarbete skul-le omfatta utveckling av det verktyg som vi i v�ar prototyp kallade Note-Book. Detta var t�ankt att vara n�agon form av hypertexttill�ampning f�oratt organisera information, skapa l�ankar mellan dokument, etc.3. Synkrona verktyg i en distribuerad milj�o. H�ar g�aller det att skapa
era synkrona verktyg redo att anv�andas i anslutning till det aktuella sam-talet. I nul�aget har vi bara implementerat WhiteBoard, en distribueradriteditor, men detta examensarbete skulle kunna omfatta studier av vilkaolika verktyg det �nns behov av, samt implementation av dessa. Exempelp�a synkrona verktyg kan vara:� En CoEditor, ett verktyg f�or att gemensamt skriva text. H�ar m�asteen m�angd problem beaktas, om texten ska delas upp i en privatoch en o�entlig del, p�a vilken niv�a texten ska \l�asas", hur samtidigauppdateringar ska hanteras, etc. En m�angd mer eller mindre lyckadeCoEditorer har utveclats, och en del av arbetet vore att studera dessaoch dra l�ardom av deras brister. En lustig bie�ekt h�ar �ar att mangenom att anv�anda CoEditorn vid rapportskrivandet samtidigt kanutv�ardera denna.� Video. Arbetet �ar h�ar bara att integrera de existerande rutiner somutvecklats p�a SICS f�or att �overf�ora videoinformation. I dagens l�ageklarar dessa att �overf�ora bild mellan tv�a punkter (1:1), men vidareut-veckling p�ag�ar f�or att �aven klara 1:N och M:N. S�alunda kommermed hj�alp av dessa rutiner att kunna erbjuda fullst�andiga videokon-ferensm�ojligheter.� Telepresence. Detta �ar ett annat projekt utvecklat p�a SICS, somkan integrera. Tanken �ar att till varje samtal koppla en virtuell v�arldi 3D, d�ar de olika parterna i samtalet kan g�a omkring och manipuleraolika objekt (och varandra!).



794. Asynkrona verktyg. Det asynkrona verktyg vi fr�amst saknar �ar n�agonform av Bulletin Board / anslagstavla. Denna skulle kunna anta enm�angd olika former och vara mer eller mindre multimediell, detta bordebli f�orem�al f�or omfattande f�orstudier.5. Distribuerad Multimedia. Dagens underst�odjer bara tv�a olikatyper av meddelanden, ljud och dokument (egentligen tre om man r�aknarin mail, men detta �ar bara ett specialfall av dokument). All hantering avdessa meddelanden �ar separerad fr�an dess tolkning, s�a att det ska varal�att att i framtiden �andra formatet till att kunna f�ora �over generella mul-timediadokument. M�alet med detta exjobb vore att speci�cera och imple-mentera detta nya meddelandeformat. Vid �overf�oring av till�ampnings�lerm�aste �aven information om vilken till�ampning som skapat dessa f�oras �over,s�a att motsvarande program kan startas i andra �anden f�or att tolka data.Problemen h�ar �ar m�anga. Hur ska mottagaren reagera om han saknarden till�ampning som beh�ovs f�or att tolka de data han just f�att? Ska �aventill�ampningen skickas �over tillsammans med data, eller ska den k�oras p�as�andarens maskin och presentera sig p�a mottagarens sk�arm?6. Utv�ardering av . Ett lite \mjukare" examensarbete, t�ankt attstudera och utv�ardera om / hur det anv�ands. Tanken �ar att installeraen f�or�nad (enligt ovanst�aende punkter) version av i en verklig ar-betsmilj�o (av typ SICS) och unders�oka hur olika personer utnyttjar detj�anster som erbjuds, om de anser sig ha haft nytta av i arbetet, vadde har saknat etc.Fler inriktningar �ar naturligtvis t�ankbara. M�anga av de ovanst�aende l�aterintressanta, och vi �ar n�astan ledsna att vi inte kan utf�ora dem sj�alva.
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81BilagorA Personliga erfarenheterExamensarbete.Vi smakar p�a ordet och v�ager det p�a tungan. En �odesm�attad st�amningsprider sig l�angsamt ut i kroppens alla delar. Det �ar hit alla v�agar har lett,alla sidosp�ar genom atomfysik, ekonomi och optimeringsl�ara, alla projekt ochtentor. Kort sagt har allt vi gjort de senaste�aren gjorts enbart f�or att f�orberedaoss f�or detta. Tanken svindlar.Vi har tillsammans skrivit ett tiotal mer eller mindre omfattande rapporter,alla i den l�attsamt k�aserande stil som blivit n�agot av v�art k�annem�arke. Trots attvissa av dessa har �agnat 
er sidor �at �amnen som livets mening eller kvinnan21�an�at det de borde handla om, har ingen blivit direkt d�aligt mottagen, varken avl�arare eller elever. Vi har alltid f�ors�okt att leva upp till v�art motto, Informationby Entertainment, och st�odja v�ar tes om att inget budskap blir tydligare av attframf�oras torrt och tr�akigt.Detta �ar allts�a historien om v�art examensarbete. Den har de 
esta ingredi-enser en bra historia ska inneh�alla, sp�anning, passion, svek och h�amnd och �arett f�ors�ok till utf�orlig redog�orelse f�or vad vi gjort under de fyra m�anader v�artexamensarbete p�ag�att. Vi har f�ors�okt vara s�a sanningsenliga som m�ojligt ochvarken f�ortiga fakta eller framst�a som intelligentare �an vi �ar.A.1 Arbetets uppl�aggningDet totala arbetet s�onderf�oll i tv�a delar. F�orst att g�ora en prototyp av hur viskulle vilja realisera \helheten", id�eer p�a hur de olika samarbetsverktygen skullekunna utformas. Som ett andra steg skulle delar av dessa id�eer implementerasunder UNIX, p�a SUN:s SparcStation.Det var br�attom att starta det f�orsta steget; redan efter tv�a veckor skullev�ar prototyp visas som en demo p�a den andra -workshopen i Electrum.Vi hade allts�a fjorton dagar p�a oss, att fr�an ingenting b�ade kl�acka id�eer ochimplementera dem, f�or att kunna ha n�agot att visa upp.A.2 Den f�orsta prototypenV�ar del av arbetet inleddes m�andagen den tredje juni med att vi sammantr�a�ademed Hans Marmolin f�or att f�a riktlinjer inf�or de f�orsta tv�a veckorna. Egentligenhade vi tjuvstartat tidigare, genom att l�asa igenom n�agra av de rapporter vi f�attvid ett tidigare bes�ok. Dessutom hade vi l�ordagen innan spenderat tv�a timmarefter en tenta med att �over varsin �ol utf�ora grundl�aggande brainstorming i �amnetsamarbete. Detta f�or att inte vara totalt nollst�allda. \Vi hade f�attett eget rum,som med internNADA-jargongkallas bastun"Vi hade f�att ett eget rum med tv�a mac:ar uppe p�a vinden i Nalen, i ett rum21...eller andra �amnen som vi inte heller beh�arskar.



82 A PERSONLIGA ERFARENHETERsom med intern NADA-jargong kallas bastun22. Hans monterade upp ett stortkladdblock p�a tv�a spikar och f�orklarade sina id�eer lite mer ing�aende. Det hantryckte h�ardast p�a var att vi skulle betona verktygsmodellen och att vi inte baraskulle skapa \�annu ett konferenssystem"23. Likt unghingstar p�a v�arbete sattevi genast lyckligt ig�ang att skapa �annu ett konferenssystem. Lyckligtvis ins�agvi det sj�alva, och styrde in v�ar brainstorming p�a ett plan d�ar v�ara id�eer intestred mot v�ara f�oruts�attningar.P�a ett tidigt stadium b�orjade vi utforska HyperCard och de m�ojligheter viskulle ha att realisera v�ara id�eer. Vi hade innan vi b�orjade utgett oss f�or attkunna HyperCard, men n�ar vi b�orjade ins�ag vi att det vi egentligen kunde varatt titta p�a n�ar andra anv�ander HyperCard, vilket inte �ar riktigt samma sak.Nu �ar HyperCard lyckligtvis inte speciellt sv�art, s�a efter en kv�alls laborerandeoch en natt med varsin HyperTalkmanual ans�ag vi oss beh�arska �amnet till fullo.Ett av problemen var att inse vad vi skulle kunna modellera med HyperCardoch vad som m�aste fejkas. D�arf�or lade vi ner en halv dag p�a att utforska detarkiv med XCMD:s som �nns p�a Elevarkiv. Vi hittade rutiner f�or att g�oramenyer (b�ade popup- och pulldown- ) och f�or att sk�ota andra uppgifter vi ans�agn�odv�andiga. D�aremot var den support vi fann f�or att g�ora olika f�onster s�a gottsom obe�ntlig. Det s�att att ha olika stackar i skilda f�onster som HyperCard 2.0erbjuder verkade lovande, tills vi uppt�ackte att det var om�ojligt att dra objektmellan olika f�onster. Problemet tycktes sv�arl�ost, s�a vi sk�ot det �at sidan tillsvidare, och anv�ande HyperCard mer som ett sorts kreativt klotterplank f�or attf�asta v�ara id�eer om verktygen p�a pr�ant.Vi inledde med att speci�cera vad vi ville att v�art system skulle uppfylla (seavsnitt 3.2). Med dessa l�osa krav (och n�agra till) b�orjade vi implementera v�araid�eer. Detta blev en tung och tidskr�avande process. Vi tog n�agra verktyg varoch gjorde designutkast, som vi bollade fram och tillbaka mellan varandra.Efter att ha gr�alat n�agra dagar om hur verktygen skulle vara utformadeoch hur arbetsuppgifterna skulle f�ordelas dem sinsemellan kom vi fram till endesignl�osning av verktygen som vi var n�ojda med. Vi presenterade dessa lite in-formellt f�or Yngve och Konrad uppe i bastun, och �ck klartecken att kombineraihop dem till en demo.A.3 V�ar demoEfter en veckas arbete hade vi id�eer till en full upps�attning verktyg, och avarbetet �aterstod att s�atta ihop dessa till en fungerande enhet. Tiden haderunnit iv�ag s�a l�angt att vi aldrig skulle hinna f�a klar en fungerande prototyp,utan v�art enda hopp var att kunna fejka en demo p�a ett s�a trov�ardigt s�att somm�ojligt.Vi �ck en diskett fr�an Hans med posten med en f�ardig sk�armbild av ettvideoverktyg utvecklat vid FOA, som vi kanske skulle kunna anv�anda. Dennal�ag i en SuperCardstack, och vi letade reda p�a en version av SuperCard 1.5 f�or attunders�oka det vi f�att. Vi hade redan tidigare �overv�agt att anv�anda SuperCardist�allet f�or HyperCard f�or hela demon, detta p�a grund av att SuperCard ger22Vi beh�ovde inte arbeta l�ange f�or att f�orst�a varf�or. Molniga dagar kunde temperaturensjunka under trettio grader. Om vi hade tur.23Yet Another Conference System?



A.3 V�ar demo 83ut�okade m�ojligheter att sj�alv skapa egna objekt. D�a blev vi avr�adda, eftersomSuperCard inte ans�ags s�a stabilt som ett programmeringssystem b�or vara, mennu besl�ot vi att ge det en chans.Efter installation provk�orde vi n�agra av de exempelstackar som f�oljer med.Den dator vi provk�orde p�a h�angde sig mer eller mindre okontrollerat fyra g�angerp�a tio minuter, den sista g�angen s�a totalt att hela sk�armen svartnade, underligaljud str�ommade ur h�ogtalaren och resetknappen upph�orde att fungera. Efterdet besl�ot vi att h�alla oss till HyperCard.L�osningen verkade vara | en video! Konrad ordnade fram ett RasterOpsvideokort som gjorde det m�ojligt att spela in sk�armsignalen med en vanligvideobandspelare. P�a s�a vis borde vi kunna \h�ardkoda" v�ar demo utan attdet skulle m�arkas p�a samma s�att som vid en levande demonstration.Vi b�orjade skissa p�a ett scenario, d�ar vi p�a ett okonstlat s�att skulle f�a visas�a m�anga av v�ara verktyg som m�ojligt. N�ar vi dragit upp riktlinjerna i stortb�orjade vi tillverka den serie kort som skulle implementera dessa. D�a vi v�alsvalt v�ar stolthet fejkade vi allt. Allt.Hela v�ar demo best�ar av ett hundratal HyperCardkort. N�ar vi ska visaatt ett f�onster �oppnas byter vi helt enkelt kort till ett d�ar en bild av f�onstretvisas. N�ar f�onstret st�angs byter vi tillbaka igen. Denna datalogiska harakiri �aringenting vi �ar stolta �over, men under den tid vi hade till v�art f�orfogande vardet den enda metod vi kunde anv�anda.A.3.1 F�orberedelserna forts�atterMitt i arbetet b�attrade Kai-Mikael (J�a�a-Aro, NADA) p�a v�ara minderv�ardeskom-plex genom att ge oss en demonstration av Slate, ett existerande system f�or \Mitt i arbetetb�attradeKai-Mikael p�av�ara minder-v�ardeskomplex"avancerad dokumentf�ormedlingoch samarbete. Detta gjorde oss lite nedst�amda,m�anga av de id�eer vi v�arkt fram fanns redan i sinnev�arlden, implementerade ochklara! Vi arbetade of�ortrutet vidare.Sakta men s�akert blev v�ar stack st�orre och st�orre. Slutligen var den �over enhalv MegaByte. Vi b�orjade anse oss klara, och visade i ett �ogonblick av h�ogmodupp v�art alster f�or Kai-Mikael, som ville vara sn�all och visa intresse. Hans f�orstakommentar var \ni har stavat fel, det heter message och inte messege". Vilkethan ju hade alldeles r�att i. Problemet var bara att texten i fr�aga l�ag som bildp�a varje enskilt kort, och att �andra detta skulle inneb�ara att vi m�aste g�a in p�aett femtiotal st�allen och �andra utan att en enda pixel �ck hamna fel. Eftersomdet var tv�a dagar kvar till v�ar deadline besl�ot vi att strunta i det. Nu efter�atinser vi att det var r�att, ingen annan verkar ha sett p�a videon s�a noga att deuppt�ackt n�agot.A.3.2 Den f�orsta videonTiden kom att bli videoproducenter. Vi utarbetade en engelsk dialog som viskulle framf�ora samtidigt som vi spelade in videon, f�or att f�orhoppningsvis g�orademon sj�alvf�orklarande. Allt verkade bra; d�a slog �odet till igen.Tv�a meter bakom den Mac vi var tvungna att anv�anda f�or inspelningenmonterades en DECConcentrator 500, en stor burk som hade n�agot att g�ora med�beroptikledningen till Kista. Denna var utrustad med ett stort antal 
�aktarsom alla t�avlade inb�ordes om att l�ata h�ogst och mest. Hela Nalen f�orvandlades



84 A PERSONLIGA ERFARENHETERtill ett ljudtekniskt katastrofomr�ade. Vi gjorde n�agra f�ors�ok att spela in tal i\Hela Nalenf�orvandlades tillett ljudteknisktkatastrof-omr�ade" normal samtalsniv�a, men det som fastnade p�a bandet l�at som en TV-reporterp�a reportage bland bortbl�asta hustak i h�oststormarna. Vi fr�agade lite f�orsyntom det inte skulle g�a att st�anga av apparaten en liten stund medan vi gjorde v�arinspelning, men det enda svar vi �ck var att den gick loss p�a tre kvarts miljon,och att ju mindre vi r�orde den, desto b�attre.
Fig.34: The Collaborative Desktop. Bild ur �lmen med samma namnTrots problemen o�rade vi fredag natt till att spela in. Vi v�antade tillalla andra hade g�att hem innan vi b�orjade repetera. V�art engelska manus varomf�angsrikt, sju A4-sidor, och vi l�aste igenom det h�ogt m�anga g�anger innan viv�agade oss p�a en inspelning. Sv�arigheten var att koordinera allting, att h�allaordning b�ade p�a all utrustning och p�a v�art manus. N�ar vi tittade p�a vad vi�astadkommit m�arkte vi att vi knappt h�orde ljudet. Till n�asta tagning tr�angdevi ihop oss, h�ojde volymen till det maximala och skrek ut v�ara repliker rakt ini mikrofonen. Denna g�ang l�at det h�ogre. Tyv�arr �ar det v�aldigt sv�art att l�ataseri�os n�ar man skriker.\Tyv�arr �ar detv�aldigt sv�artatt l�ata seri�osn�ar manskriker" �Aven bildkvaliteten l�amnade mycket �ovrigt att �onska. Dels syntes inte helask�armytan p�a TV:n, dels 
imrade vissa delar s�a kraftigt att det var sv�art atturskilja detaljer.Efter n�agra f�ors�ok lyckades vi prestera en tagning som vi var n�ojda med.Tunnelbanan hade sedan l�ange slutat g�a, s�a vi promenerade hem�at i f�orsommar-natten med kassetten i handen.A.4 Installationen p�a ElectrumP�a s�ondag, dagen innan vi skulle presentera v�ar demo p�a konferensen var detdags att hj�alpa till att frakta upp all h�ardvara som skulle anv�andas. Vi besl�ot att



A.4 Installationen p�a Electrum 85komplettera videon med en Macintosh, f�or att kanske kunna visa saker l�attareom n�agon mot all f�ormodan skulle vara intresserad och fr�aga. Vi packade ihopen av v�ara datorer och bar ner den i delar till en inhyrd sk�apbil, tillsammansmed ett par SUN arbetsstationer v�arda n�agra �arsl�oner.Vid framkomsten till Kista uppt�ackte vi vid uppackningen att vi saknadesk�armen till v�ar Macintosh. Vi br�akade om vem som burit ut den till bilen,men ingen ville riktigt k�annas vid detta. Vi gick j�attenerv�osa p�a lunch med Yn-gve och Ragge och diskuterade m�anniskor som blivit �overk�orda av sp�arvagnar.N�agra oroliga timmar f�oljde, innan vi p�a telefon �ck veta att vi gl�omt den kvaruppe i bastun.
Fig.35: Vi hade sv�art att f�a tiden att r�acka tillVideon kunde vi ju iallafall montera ihop, s�a vi ansl�ot alla kablar till TV:noch tryckte in kassetten. S�a fort vi startade bandet samlades en folkmassarunt och alla f�allde kommentarer av typ Vicka ere som skriker? och G�arente�a st�anga av ljude? K�ansliga som vi �ar f�or yttre intryck besl�ot vi att st�anga avljudet under demonstrationerna. En hel natts arbete, f�org�aves. Fast vi ska \K�ansliga somvi �ar f�or yttreintryck besl�otvi att st�anga avljudet underdemonstra-tionerna"kanske vara tacksamma att ingen bad oss att st�anga av bilden ocks�a ("kan nil�agga en �lt �over teven, grabbar, s�a kan vi servera ka�e ovanp�a?").Konrad tyckte inte heller om ljudet. Dessutom p�apekade han att vi kanskeborde g�ora iordning n�agot litet faktablad som vi skulle kunna dela ut till ny�kna.Detta hade vi f�orbisett (vi trodde inte att vi skulle tr�a�a n�agra ny�kna), s�a detvar bara att �aka tillbaka till skolan och f�orfatta.Vi skrev snabbt ihop varsin sida och satte i PageMaker. N�ar vi skulle kopieraupp v�ara alster fastnade pappren i kopieringsapparaten, s�a att vi var tvungnaatt skriva ut 100 exemplar p�a laserskrivaren. (N�agra dagar efter�at uppt�acktevi att dessa papper inneh�oll vissa halsbrytande tryckfel, bland annat kallade visnapshot f�or det betydligt burleskare snopshot. Det �ar tur att ingen l�aser depapper de f�ar)



86 A PERSONLIGA ERFARENHETERA.5 KonferensenDagen D. Vi anl�ande tidigt f�or att st�alla upp all utrustning p�a utst�allningsplatsen.Allting fanns p�a plats, den f�orsvunna sk�armen hade kommit tillr�atta, s�a vi hadebara att koppla ihop alla sladdar. Sedan \checkade vi in" som konferensdelta-gare och �ck en massa papper, en tygkasse och varsin T-shirt. F�or detta hadeNADA betalat 1875:-.Efter n�agra inledningstal var det dags f�or ka�e och demonstrationer. Vigruvade oss. Ett tag hade vi �overv�agt att upptr�ada incognito med pappers-p�asar �over huvudet. Detta f�or att undvika att bli svartlistade fr�an alla jobb iframtiden24.Vi st�allde oss vid v�art bord och inv�antade anstormningen. Vi blev f�orv�anaden�ar det verkligen kom m�anniskor, som dessutom verkade intresserade. Vi k�ordev�aran �attaminutersvideo framl�anges och bakl�anges, och f�orklarade f�or f�orbi-passerande vad som utspelade sig. En grupp japaner sm�og f�orsynt fram och togmed varsitt exemplar av v�ar lilla stencil hem till Nippon.Vi �ck �aven ett kvitto p�a att v�ar fejkade milj�o var verklighetstrogen. N�arvi g�att iv�ag f�or att f�a oss varsin kopp ka�e v�agade sig en konferensdeltagarefram till datorn och f�ors�okte klicka p�a n�agra av de f�onster som l�ag som bilder ibakgrunden, och han s�ag v�aldigt fundersam ut n�ar det inte gick.Den engelska varianten av v�art f�oredrag verkade uppskattat. Att h�ora ossber�atta n�agonting p�a engelska verkar vara som att h�ora n�agon dra en fr�ackis p�a�nska | man missar kanske po�angen men skrattar �and�a.Flera f�oredrag, lunch med demonstrationer p�a rasten, och sedan var detdags f�or en tutorial p�a �amnet Computer Supported Cooperative Work. H�ar h�ollJonathan Grudin en f�orel�asning i �amnet25 och visade en video i vilken ett 
ertalsystem f�or samarbete visades. V�art mod sj�onk mer och mer i takt med attvideon fortskred, f�or i princip alla best�andsdelar i v�ar prototyp fanns h�ar redansom delar i existerande applikationer, inte bara som bilder i en HyperCardstack.System som Rapport, Cruiser och Apple's Spider hade alla stora likheter medv�ar modell.Vi genomled en kortare depression och gr�at ut hos Konrad p�a rasten. Hanf�ors�okte tr�osta oss genom att p�apeka att \allt det som dom har lagt ner hun-dratals man�ar p�a att utveckla, det har ni kommit p�a p�a tv�a veckor". Det �arkanske s�a vi m�aste se p�a saken f�or att klara oss fr�an sj�alvmordstankar.\Allt det somdom har lagtner hundratalsman�ar p�a attutveckla, dethar ni kommitp�a p�a tv�aveckor" Efter en sista sejour vid videon var det dags att packa ihop och fara hem.Vi f�ors�okte se till att vi hade med oss mer prylar hem �an vi hade med oss dit.Dagen efter konferensen �ck vi visa v�ar prototyp f�or Jonathan som tack ochlov var alltf�or diplomatisk f�or att kritisera den �oppet. �aven Hasse Haitto ochDonald Broady p�a IPLab ville ta en titt. Vi b�orjade fundera p�a att h�alla ettsymposium och l�ata alla som ville titta betala 1875:- f�or att se v�ar�attaminutersvideo. Men d�a kunde de f�a varsin T-shirt p�a k�opet.24Var det ni som var p�a -workshopen f�orra�aret? Ring inte oss, vi ringer er.25Han pratade �aven en hel del om �amnets historia. Uppenbarligenhar n�agot stort h�ant inomomr�adet ungef�ar var tionde �ar. 1965 med multianv�andarsystemen, -75 med utvecklingen avpersondatorn och enanv�andarsystem och -85 med GroupWare och n�atverk. Nu har vi sk�adatin i framtiden och f�orutsp�ar att trenden fr�an 1995 och fram�at kommer att vara NoWare,programvaran ingen anv�ander. Kom ih�ag var ni h�orde det f�orst.



A.6 Vidare inriktning 87A.6 Vidare inriktningDagen efter konferensen bj�od Yngve alla inblandade p�a t�arta f�or att �ra att alltg�att bra (och framf�or allt att det var �over). Vi skulle komma �overens om hur viskulle tillbringa den �aterst�aende tiden. Efter att ha arbetat i stort sett dygnetrunt under den inledande tv�aveckorsperioden k�andes det inte riktigt som om vibara utr�attat tv�a veckor av v�ara tre m�anader, men s�a var det.Konrads f�orslag var att vi skulle l�amna Macintosh f�or att g�a �over i UNIX-milj�on och implementera delar av v�ara id�eer d�ar. Detta tyckte vi om, delvis f�oratt vi ins�ag att det skulle inneb�ara att vi skulle f�a l�amna bastun f�or arbetssta-tionerna en trappa ner. Tyv�arr hade Konrad ocks�a id�eer om att vi skulle arbetai Smalltalk. Dessa tog vi snabbt ur honom.Vi ville helst arbeta i C eller C++, eftersom detta �ar den milj�o vi k�anner ossmest hemma i, och som vi bed�omde skulle inneb�ara kortast inl�arningsperiod.�Aven om Smalltalk s�akert har sina f�ortj�anster var vi r�adda att den tid vi skullevara tvungna att l�agga ned p�a att l�ara oss klassbiblioteken l�att skulle kunnaskena iv�ag.Yngve kom in tillsammans med Jonathan d�a samtalet var som hetast, ochf�orklarade f�or honom att \de har den vanliga plattformsdiskussionen".D�a vi v�al f�att v�ar vilja igenom st�allde Konrad upp en lista med programmer-ingsverktyg som vi skulle kunna anv�anda, b�ade till anv�andargr�anssnittet, ljud-och bild�overf�oringen och distributionen. F�or gr�anssnittet var utbudet av verk-tyg n�astan �overv�aldigande. HyperNeWS, Guide, Andrew Toolkit, Interviewsoch Io�ce, alla verkade lovande och vi k�ande oss som sm�abarn i en godisbutik.Hans anm�arkte att det fanns n�agon sorts best�ammelse \uppifr�an", att anv-�andargr�anssnitten b�or baseras p�a n�agon sorts kortmetafor, som i HyperCard,och att detta tydligen var fallet i HyperNeWS. Han rekommenderade d�arf�or attvi borde inleda med att titta p�a det, men att vi inte skulle k�anna oss tvungnaatt anv�anda att anv�anda det om n�agot av de andra skulle visa sig vara b�attre.F�or att distribuera v�ar programvara hade vi d�aremot ett sj�alvklart val |ISIS. Konrad hade arbetat en hel del med ISIS under Smalltalk, och sade sigbeh�arska �amnet. Dessutom fanns det f�or en g�angs skull rikligt med dokumen-tation.Exakt vad vi skulle implementera blev ocks�a f�orem�al f�or diskussion. Vi hadehoppats slippa undan med en mindre delm�angd av v�ara verktyg, men Konradverkade helt inst�alld p�a att vi skulle implementera allt. Det �ar ett helvete attvara vision�ar om man m�aste f�orverkliga sina id�eer.A.7 LitteraturstudierD�a ett examensarbete b�or inneh�alla n�agon form av litteraturstudier bad vi Kon-rad att rekommendera n�agra b�ocker i �amnet. Vi delade upp litteraturen mellanoss, s�a att Peter tog de teoretiska volymerna om CSCW och samarbete ochMagnus �ck n�agra lite mer praktiska volymer om X Windows och DistribueradeApplikationer.Detta pl�otsliga intresse f�or teori berodde inte p�a att vi blivit omv�anda utanp�a att vi m�arkt att midsommarhelgen n�armade sig. Vi t�ankte ta n�agra da-gar ledigt, och skulle kunna g�ora det med b�attre samvete, om vi kunde kalla



88 A PERSONLIGA ERFARENHETERledigheten f�or \litteraturstudier i hemmet". Nu var vi givetvis beredda att in�odfall tillbringa midsommarhelgen i Nalen, men det kan bli s�a �ackligt med �oli tangentborden.A.7.1 CSCW i litteraturenOm CSCW (Computer Supported Cooperative Work, om nu n�agon missat det)har det skrivits mycket. Och l�ange. Vid genoml�asning av en hel bok medartiklar i �amnet sl�as man av att de blir b�attre ju �aldre de �ar. De enda riktigtintressanta artiklarna var just Bush artikel fr�an 1945 som vi tidigare n�amnt ochDouglas Engelbarts artikel om sitt Augmentprojekt fr�an 1960-talet.Efter att arbetet med inletts f�orsvann hux 
ux all tid f�or litteraturstu-idier, s�a vi hann aldrig fullborda dessa. Men tanken var god.A.8 Slutsatser om HypercardHypercard �ar en underbar milj�o att utveckla prototyper i | till en viss gr�ans.Det �ar synd att programmerarna p�a Apple inte har lagt ned den d�ar sistationdelen arbete, det �ar s�a lite som saknas f�or att allt skulle vara perfekt.Det vi f�orst och fr�amst saknar �ar m�ojligheten att gruppera objekt. Omfemtio knappar ska 
yttas en centimeter till h�oger vill man inte beh�ova g�oradetta knapp f�or knapp. Det �ar m�ojligt att denna inskr�ankning har gjorts avprestandask�al, men n�ar ett program som PageMaker klarar motsvarande bordedet g�a �aven f�or Hypercard.Vidare borde det i HyperTalk g�a att bilda egna objekt och strukturer. Hy-perTalk i stort k�anns ganska p�aklistrat, och Apple borde erbjuda ett alternativtinterface, mer avpassat f�or programmerares behov.Till sist tycker vi inte om uppdelningen i separata knapp- och f�altmoder.Det borde r�acka att som i devguide ha en bygg- och en testmod.A.9 Att hitta r�att Interface BuilderD�a f�oruts�attningarna v�al var spikade satte vi ig�ang att utforska alla hj�alpmedelp�a Konrads lista. Detta tog n�agra veckor i anspr�ak, men det var v�al investeradtid, och vi s�ag det som \grundforskning".De krav vi hade p�a det verktyg som vi skulle anv�anda f�or anv�andargr�anssnitt-et var att det skulle vara:� l�attanv�ant� l�att att skr�addarsy efter v�ara �onskem�al� enkelt att l�anka in v�ar egen kod� estetiskt tilltalande� v�aldokumenterat� grundat p�a n�agon slags kortmetafor



A.10 Arbetet med CoDe 89d�ar det sista kravet mer var ett �onskem�al �an ett krav. Det �ar med ett braanv�andarinterface som med en kvinna | utseendet �ar viktigare �an man kanskevill erk�anna, men det verkligt viktiga �ar det som �nns under. Med detta i�atankeb�orjade vi beta av listan.A.9.1 HyperNeWSHyperNeWS verkade vara det mest lovande alternativet, i alla fall innan viprovk�ort. S�a h�ar efter�at �ar det sv�art att s�atta �ngret p�a vad som var fel, menvi har enats om att det var kravet p�a estetik som satte stopp f�or HyperNeWSkandidatur. Programmet �ar helt enkelt fult. Turinginstitutet som utvecklat sys-temet borde o�ra lite pengar p�a att anst�alla en gra�sk designer till n�asta version.F�argerna �ar gr�alla (aprikos mot laxr�ott) och f�onstren \klumpiga". Dessutomtyckte vi inte om dominansen av PostScript som programmeringsspr�ak.F�ordelarna var kortmetaforen och det faktum att all dokumentation l�ag on-line.A.9.2 DevguideEfter bakslaget med HyperNeWS v�ande vi oss mot devguide (d�ar guide st�arf�or Graphical User Interface Development Environment), som �ar SUN's egetverktyg f�or att utveckla applikationer under OpenWindows.Det blev k�arlek vid f�orsta �ogonkastet, allt k�andes r�att, det var s�a h�ar vi villejobba. Som vid alla f�or�alskelser blev vi kanske blinda f�or v�ar tillkommandesbrister och ofullkomligheter. Det fanns ingen dokumentation. Ingen alls. Vi varuppe hos Patrik F�altstr�om p�a systemgruppen och letade igenom hans bokhyllortv�a g�anger. B�ada g�angerna kom vi lyckliga d�arifr�an med famnarna fyllda avp�armar som vid n�armare granskning visade sig vara helt ovidkommande.Det vi f�aste oss vid hos devguide var samma sak som f�allde HyperNeWS.Utseendet. En sorts tredimensionell k�ansla i olika gr�aniv�aer m�aste upplevas, detg�ar inte att beskriva. En guideapplikation blir helt enkelt s�a vacker att man somprogramutvecklare blir helt m�all�os | utan att man beh�over trolla med kn�ana.N�ar vi v�al best�amt oss f�or devguide h�oll vi fast vid detta beslut. En merdetaljerad beskrivning av devguide �nns i avsnitt 4.A.10 Arbetet med CoDeDirekt efter midsommar startade arbetet med att f�ors�oka realisera v�ara h�ogt-
ygande planer. V�art f�orsta steg var att bekanta oss med den nya milj�on.Vi hade f�att 
ytta ner fr�an bastun, ner i sj�alva Nalen d�ar tv�a stycken SUNIPC Sparcar26 hade 
yttats upp fr�an Rosa sal bara f�or v�ar skull. St�orre delenav den plattform vi skulle st�a p�a, UNIX, C, X Windows, Open Windows ochISIS var redan best�amd.26Sparkar? F�or en norrl�anning v�acker det ljuva vinterminnen till liv...isiga backar...barn-f�otter i Graningek�angor storlek 36 os�akert balanserande p�a de smala medarna...tr�asitsen medslitna gr�onm�alade handtag som gnekade i alla sv�angar...och alla bilar var ofarliga hinder.



90 A PERSONLIGA ERFARENHETERA.10.1 F�orstudierVi har under sommaren l�ast ett antal exjobbsrapporter, och n�astan alla skriveratt de har inlett arbetet med att de f�orsta tv�a, tre veckorna l�ara sig C ochUNIX. Detta steg beh�ovde aldrig vi ta, C �ar som ett andra modersm�al och\C �ar som ettandramodersm�al" v�ara kunskaper i UNIX var tillr�ackliga f�or ett arbete p�a denna niv�a. D�aremot�onskar vi att vi haft b�attre f�orkunskaper om n�atverk och protokoll. Tidvis d�af�orkortningarna haglade som v�arst (TCP/IP! FDDI! ST-2!) k�ande vi oss v�aldigtbortkomna, �aven om vi var noga med att inte visa det.Just v�ara kunskaper om UNIX kan j�amf�oras med de kunskaper vi har ombilar; Vi kan gasa, v�axla och styra och vi kommer dit vi vill, men n�ar vi skatitta under huven blir vi f�orvirrade. Vi kan tanka, byta t�andstift och fylla p�aolja, men s�a fort n�agot g�ar riktigt snett m�aste vi tillkalla experthj�alp. I dessal�agen brukade vi g�a till systemgruppen och gr�ata ut. Varje g�ang gick vi d�arifr�anlite klokare och med n�agra luckor i v�art kunnande tillt�appta27.A.10.2 ProgrammeringsverktygEftersom vi redan best�amt os f�or att anv�anda devguide som Interface Builder,blev vi tvungna att �agna en del tid till att l�ara oss beh�arska detta verktyg.�Aven devguide utgjorde trots sin enkelhet problem f�or oss i b�orjan. Detfanns n�amligen inga som helst manualer, manblad eller liknande. Till och medon-line-hj�alpen var borta, s�a vi var helt hj�alpl�osa. V�ar enda chans var att provaoss frammed trial-and-error. De exempel som fanns till hands var ocks�a mycket\V�ar endachans var attprova oss frammedtrial-and-error" f�a och knapph�andiga, men vi studerade dessa och b�orjade g�ora egna experiment.Stora milstolpar p�a v�agen var f�orsta g�angen vi lyckades knyta en meny till enknapp och det f�orsta strecket vi lyckades rita p�a en canvas.Just hur vi skulle kunna anv�anda gra�k var ett stort fr�agetecken. Vi hadegjort ett f�orsta (av m�anga) bes�ok hos systemgruppen och l�anat n�agra b�ockerom XView. H�ar var allt utf�orligt beskrivet, sida upp och ned med funktioneroch attribut f�or knappar, f�onster, listor och menyer. Det enda XView verkadetillhandah�alla f�or gra�k var just en canvas, en duk att rita p�a. Till slut provadevi att anv�anda vanliga Xlib:s ritkommandon (XDrawLinem.
.), och det funger-ade! S�a h�ar i efterhand verkar detta inte alltf�or otroligt, men vid tidpunktenk�andes det som en stor seger.Vid det f�orsta bes�oket hos systemgruppen �ck vi ocks�a ett eget projektkonto,d�ar vi �ck mer utrymme f�or v�ara �ler �an p�a v�ara vanliga hemdirectoryn. Petervisade sig h�ar vara �ok�and under sitt anv�andarnamn (d87-pli) f�or att vara denD-teknolog som hade absolut mest p�a sitt vanliga anv�andarkonto, 16MB mottill�atna 4MB. N�ar vi �ck v�art projectkonto r�akade vi �aven mynta akronymen(f�or The Collaborative Desktop, om nu n�agon missat det).Vi l�arde oss snabbt hur s�arbara vi var. I och med att vi anv�ande s�a m�angaolika programpaket hade vi brett ut oss �over �lsystemet (hembibliotek p�a Hemul,projekt�ler p�a Dront, ISIS och devguide p�a Alv), s�a att s�a fort n�agon av da-torerna gick ned kunde vi inte arbeta.\S�a fort n�agonav datorernagick ned kundevi inte arbeta" Efter att ha bekantat oss med XView och devguide under n�agra dagar gickvi �over till att titta p�a ISIS. H�ar fanns en hel p�arm med dokumentation som vi27Ragnar Andersson f�ors�okte en g�ang tr�osta oss med ett citat: UNIX is the New Jersey ofoperating systems | It was once a beautiful place, now it's a dump.



A.10 Arbetet med CoDe 91�aven hittade p�a �l, s�a vi skrev ut 400 sidor p�a laserskrivaren f�or att f�a varsittexemplar. Tyv�arr verkade manualen ursprungligen vara skriven f�or en tidigareversion av ISIS och inte hundraprocentigt uppdaterad till den nuvarande, f�or vihittade m�anga sakfel, funktioner som inte fanns, parametrar som f�orsvann, etc.Stor nytta hade vi av ett antal sm�a exempelprogram.A.10.3 XView och ISIS | Att ena och f�orenaDet tog ett tag innan vi lyckades para ihop XView med ISIS. B�ada systemen vill\ta kontrollen" genom sina repektive huvudloopar (isis mainloop() repektivexv main loop() och d�arifr�an sj�alv anropa v�ara rutiner. D�a det endast g�ar attha en huvudloop var vi tvungna att l�osa det p�a annat s�att.Den f�orsta tanken var att XView borde inneh�alla n�agon form av \idlefunk-tion", som den anropar n�ar den inte har annat f�or sig. Vi s�okte igenom dendokumentation vi hade utan att hitta n�agon indikation p�a att en s�adan funk-tion skulle existera. D�arf�or l�oste vi det den h�arda v�agen (och h�ar menar viverkligen h�arda). Vi l�at XView ta kontrollen, men installerade en UNIX-timersom genererade en SIGNAL med j�amna intervall. Denna �ck anropa ISIS st�otvis,med funktionen isis accept events(ISIS ASYNCH). H�ar �ck vi dock vara nog-granna s�a att UNIX-signalerna inte kom s�a t�att att det tidigare ISIS-anropetinte hunnit exekvera klart, d�a genererade ISIS ett runtimefel med en spydiganm�arkning om att den inte ville bli rekursivt anropad, tack. Detta ledde tillatt vi var tvungna att g�ora alla ISIS-anrop "�omsesidigt uteslutande", s�a attendast ett s�adant anrop till�ats samtidigt. L�osningen var inte bra och de�nitivtinte vacker, men den fungerade. Arbetet fortsatte28. \L�osningen varinte bra ochde�nitivt intevacker, menden fungerade"Efter ett tag n�ar vi f�att mer dokumentation om XView [Hell90] hittade viett avsnitt om hur xv main loop kunde skrivas om, s�a att vi d�ar kunde stoppain v�art ISIS-anrop utan att beh�ova g�a omv�agen via signaler. H�ar gjorde vi v�aregen huvudloop, xv idle loop, d�ar k�arnan ser ut som:while (1) {for (j = 0; j < 50; j++)notify_dispatch();XFlush(dpy);28En dag tog Magnus med sig Dicken, sin hund. Dicken hade en ledande roll i en av v�aratidigare rapporter [Lidb91], och han sprang runt i Nalen hela dagen och viftade p�a svansen.Caroline (Nordquist, NADA) �ck se honom, och brast glatt ut i ett \Nu g�ar det upp ettljus, var det ni som skrev den d�ar rapporten i �Overs�attarteknik, �at Hasse?". Vi kunde barabekr�afta detta. Hon uttryckte viss bitterhet att vi i denna avsl�ojade m�ordaren i Twin Peaks.Vi kanske m�aste revidera v�ar uppfattning att inga l�aser v�ara rapporter.Carin (Sj�oholm, NADA) hade inte h�ort talas om Dicken tidigare, men verkade mycketf�ortjust. D�aremot hade hon tr�a�at oss f�orut. Detta skedde under v�art projekt i PIM �aretinnan. Vi gjorde ett program f�or att styra en CD-ROM skiva med tjugofem olika ordb�ockerp�a tolv olika spr�ak. Det fanns ett fungerande program p�a en IBM PC, och v�ar uppgift varatt g�ora ett motsvarande program till Macintosh.En vinterdag gick vi upp i Nalen f�or att titta p�a det fungerande programmet. Vi b�orjadegenast sl�a upp v�ara vanligaste fula ord (och vi vet alla vilka vi menar) och �overs�atta dessa tillde elva andra spr�aken. Efter hand som vi kom vi p�a nya ord som vi ville ha �oversatta skrekvi dessa till den av oss som satt vid tangentbordet. N�ar vi gick d�arifr�an m�arkte vi att vi intevarit s�a ensamma som vi trodde, att Carin hela tiden suttit bakom en sk�arm och arbetat.Hon gav oss ett glatt leende.Vi kunde bara hoppas att hon gl�omt bort oss.



92 A PERSONLIGA ERFARENHETERtimer_idle();}I denna (busy-wait-)loop betar notify dispatch() av XViewevents i den m�andet �nns n�agra, medan timer idle() i sin tur l�ater ISIS k�ora en bit. Med dennarutin fungerade allt exemplariskt, i alla fall d�a inga prestandakrav fanns. Vikunde ta bort all kod f�or att garantera �omsesidig uteslutning, d�a detta probleminte l�angre kunde uppkomma. Senare �andrade vi av prestandask�al �aven dennarutin, mer om detta senare.A.10.4 Arbetet inleds, allvaret b�orjarEfter den f�orsta inledande grundforskningen b�orjade det bli dags att f�a litearbete utf�ort. Vi delade upp oss s�a att Peter fortsatte forska med inriktning p�aljud och med m�al att utveckla en speciell ljudserver som skulle erbjuda �ovrigaprocesser de ljudtj�anster de beh�over. Magnus skulle under tiden forts�atta attutforska gra�km�ojligheterna i XView och f�ors�oka g�ora en distribuerad riteditor,ett f�orsta utkast till v�ar WhiteBoard.Peter inledde arbetet med ljudprocessen med att hitta s�a mycket informationsom m�ojligt om Sparcens ljudanordning, denna stod att �nna i manblad och idokumentationen till SUN OS. P�a �lsystemet under /usr/demo/SOUND liggerb�ade en m�angd f�ardiga ljud�ler som det bara �ar att spela upp, till exempelgenom att g�oracat *.au > /dev/audiosamt en applikation f�or att spela in egna ljud, x soundtool. Dessutom fannstv�a f�or Peter mycket viktiga �ler, play.c och record.c. Dessa �ler inneh�allerk�allkoden till tv�a exempelprogram, ett som spelar in ljud till �l och en somspelar upp samma �ler igen. Ni f�ar sj�alva lista ut vilken som g�or vad. Petersatte genast ig�ang att dissekera dessa f�or att g�ora ett program som l�aser fr�anmikrofonen och skriver till h�ogtalaren direkt utan att g�a omv�agen via �ler. Dettagick efter lite �lande, s�a n�asta steg var att skriva ett enkelt PhoneTalkprogramsom l�aser fr�an mikrofonen p�a en dator och skriver ut p�a h�ogtalaren p�a en annan.Peter lade en hel del �overskottsenergi p�a att tala in sm�a verbala f�orol�amp-ningar p�a �l och f�ors�oka skicka �over dessa till kamrater som satt i andra dator-salar och arbetade.F�or att sky�a ljuddata mellan datorerna anv�ande Peter det enda s�att hankunde | ISIS. Innan han tog steget ut till ett riktigt PhoneTalk anv�ande han enrutin som spelade upp en ljud�l om och om igen och f�ors�okte spela upp detta p�aolika datorer. Detta gjordes med hj�alp av ett gammalt exempelprogram f�or ISISsom gjordes om till att �overf�ora ljud ist�allet. Efter att ha f�att det att fungeratogs steget fullt ut och ett mycket enkelt PhoneTalkprogram utvecklades.A.10.5 The American Way of LifeN�ar det b�orjade bli allm�ant k�ant att vi f�orde �over ljud med ISIS blev vi pl�otsligtuppm�arksammde fr�an en rad h�all, b�ade fr�an SICS och fr�an Amerika, d�ar vi�ck brev fr�an Olof Hagsand p�a SICS, som vid tillf�allet arbetade p�a CornellUniversity, d�ar ISIS utvecklats. Vi kommunicerade n�agra varv fram och tillbaka



A.10 Arbetet med CoDe 93�over Atlanten och �ck en del goda tips hur vi egentligen borde ha kombineratISIS med XView. Tyv�arr r�akade vi uttrycka oss lite slarvigt i ett av breven ochst�otte oss med SICS, men det klarade vi snabbt ut. Problemet med e-mail �aratt en del ironi f�orsvinner med den smala bandbredden. Om man som vi harvarsin giftig tunga och �annu giftigare pennor29 b�or man vara f�orsiktig med vadman skriver. Vi �ar vana med att prata med folk som k�anner oss och vet att viinte ska tas p�a allvar. \Vi �ar vanamed att pratamed folk somk�anner oss ochvet att vi inteska tas p�aallvar"N�ar vi v�al sett att grundkonceptet h�oll b�orjade Peter p�a den generella ljud-processen. Den struktur denna borde ha hade klarnat fram under arbetet p�aPhoneTalkprogrammet, och den f�orsta versionen av sound, som den nya pro-cessen �nurligt nog kom att heta var snart klar. Peter utvecklade ocks�a enXView-applikation, control som skulle anv�andas enbart under utvecklingsar-betet f�or att styra sound.Arbetet pl�agades av en viss l�angsamhet, samt av en del of�orklarliga inciden-ter. Peter �ck tv�a dagar f�orst�orda p�a grund av en bug i den �aldre C-kompilatorncc. Denna klarade inte av att expandera macron p�a r�att s�att, trots att C-standarden f�oreskriver att macron inte ska expanderas in i str�angkonstantergjorde cc just detta. S�alunda expanderades#define test(s) printf("%s", s);vid anropet test("kalle"); tillprintf("%"kalle"", "kalle");i st�allet f�or tillprintf("%s", "kalle");gcc, den lite \modernare" C-kompilatorn klarade detta med glans, men denkunde �a andra sidan inte kompilera ihop XView- och ISIS-kod. gcc �ar betydligtkinkigare vad g�aller typkontroll, och klagar redan p�a #include-�lerna. Gamlagoda cc kontrollerar n�astan inga typer alls och kompilerar koden utan att gn�alla.Peter fortsatte �nputsa p�a ljudet, och tillbringade en hel vecka med attf�ors�oka f�a bort den delay som uppkom ibland. Ett 
ertal 
ushar av b�ade ISISoch XView vid strategiska l�agen l�oste problemet tillfredsst�allande.A.10.6 Titta Vi DemonstrerarMedan Peter harvade p�a med sin ljudmodul gick Magnus fr�an klarhet till klarhet.Han hann utveckla tv�a olika versioner av Call Manager med tillh�orande White-Board tillsammans med en tidig primitiv version av Team Map innan Peter varklar med ljudet. Vi besl�ot koppla ihop Call Manager med ljudprocessen f�or attprova om det gick. Vi beh�ovde bara l�agga till n�agra f�a anrop till ljudprocesseni Call Manager och se | allt fungerade perfekt!Lyckorusiga letade vi reda p�a Yngve, Hans och Konrad f�or att f�a visa vadvi �astadkommit. Peter tog med sig den ena mikrofonen och gick ned i RosaSal f�or att visa hur �nt allt fungerade. Vi startade upp systemet, �ck ljudkon-takt, �oppnade WhiteBoarden och b�orjade rita. D�a h�angde sig allt. Ingenting29Eller borde det s�a h�ar i dagens informationssamh�alle kallas giftiga tangenter?



94 A PERSONLIGA ERFARENHETERfungerade, och vi lyckades inte f�a ig�ang det igen. V�ara handledare verkade inteimponerade.Efter�at visade det sig att ISIS simultant h�angt sig p�a samtliga sju maskinerd�ar vi hade det ig�ang. Vi vet �an idag inte vad det berodde p�a, men vi misst�ankeratt n�agon varit inne och �andrat i ISIS sites-�l, den f�orteckning �over de datorersom ing�ar i n�atet.Magnus fortsatte of�ortrutet och utvecklade en tredje version av Call Man-ager, denna g�ang komplett med v�ar favoritid�e med riktiga anv�andarde�nieradeikoner som g�ar att dra runt hur som helst. Att konvertera ikonerna fr�an XViewsikonformat till XBitmapformat var ocks�a en st�otesten. Formaten var sinsemel-lan totalt bak och fram och ett bra tag n�ojde vi oss med att l�ata dem varaspegelv�anda. Efter att ha fullbordat denna v�ande Magnus blicken mot TeamCatalogue, Catalogue Card och Team Map, medan Peter b�orjade arbeta p�aAnswering Machine och Displayer.Fig.36: En XViewlista, k�alla till mycken f�ortret.A.10.7 Nya program, nya buggarUnder arbetet med telefonsvararen hittade Peter �annu en bug, denna g�ang iXView. Det visade sig vara problem att ta bort element i XViews listor, iblanddog hela applikationen. L�osningen var att markera listorna som CHOISE REQUI-RED, det vill s�aga att de alltid m�aste ha ett element valt. D�a f�orsvann allaproblem.Arbetet med de kvarvarande applikationerna gick snabbt, nu n�ar vi be-h�arskade alla de verktyg vi anv�ande och visste exakt vad vi ville g�ora. LiktCarl Hamilton, hj�alten i Jan Guillous b�ocker om Coq Rouge blev vi �aven medtiden avtrubbade och tvingades acceptera allt mer v�aldsamma l�osningar p�a v�araproblem.A.10.8 Prestations�angest\N�ar vi b�orjadef�ors�okaanv�anda v�araverktygdrabbade �odetoss igen medfull kraft" Nu kunde vi b�orja provk�ora hela . Huvudrutinen forkade ig�ang alla delpro-gram, och dessa startades precis som de skulle. N�ar vi b�orjade f�ors�oka anv�andav�ara verktyg drabbade �odet oss igen med full kraft. Allt gick extremt l�angsamt.Extremt. Det var s�a illa att det kunde g�a tjugo sekunder mellan en knapptryck-ning och att systemet reagerade p�a denna. Ljudet styckades upp i sm�abitar,75% f�orsvann och resten spottades ut i h�ogtalaren p�a ett s�att som var allt annat�an njutbart.Vi hade helt enkelt gjort misstaget att inte f�orutse denna prestandaexplo-sion. N�ar vi utvecklat v�ara verktyg och provk�ort dem k�orde vi som mest tv�a



A.11 CoDe. Arbetet klart | Ur askan i elden 95�at g�angen. Nu, n�ar samtliga program var ig�ang blev processorkraven annor-lunda. Vi kontrollerade belastningen (med det utm�arkta programmet top, rek-ommenderas varmt) och uppt�ackte att alla processer tog cirka 10% CPU var,oavsett om de k�orde eller inte. Vi gjorde helg, mycket bedr�ovade. Det varbara en vecka till vi skulle visa upp det f�ardiga systemet p�a Electrum. Somprogrammet betedde sig skulle det inte g�a att visa upp.Efter en dag av t�arar kom vi ih�ag ett av de brev vi f�att av Olof Hagsand.Vid det tillf�allet hade vi varit n�ojda med v�ar egen busy-wait-loop, men soml�aget var nu var vi beredda att prova vad som helst. Hade inte Olof f�oreslagiten alternativ huvudloop?Vi tog tunnelbanan in en sen l�ordagkv�all och b�orjade leta igenom v�ar mboxefter r�att brev. Och d�ar var det! Olof f�oreslog att XViews huvudrutin notify -dispatch() skulle installeras som en isis input, f�or att sedan l�ata ISIS arbeta.Detta skulle ge en m�ojlighet att hantera alla events direkt n�ar de kommer in.Efter en del experimenterande blev den slutgiltiga versionen av huvudloopen:isis_input(dpy->fd, notify_dispatch, 0);for (;;) {isis_accept_events(ISIS_BLOCK);if (!(j++ % 50)) XFlush(dpy);}D�om om v�ar f�orv�aning n�ar det fungerade! P�a f�orsta f�ors�oket! Vissa nya prob-lem uppkom d�a en del nya XFlush:ar beh�ovde l�aggas till f�or att sk�armen skulleuppdateras ordentligt, men detta var ett billigt pris. Prestanda f�orb�attradesn�amligen drastiskt, det var ett helt nytt program som stirrade tillbaka p�a ossfr�an sk�armen. Med top kontrollerade vi CPU-lasten, och denna var nu 0.0% f�orde processer som inte k�orde. J�amf�ort med de cirka 10% per process som v�ar tidi-gare huvudloop kr�avde �ar det en procentuell f�or�andring p�a...p�a...p�a j�attemycket!�Aven ljudet l�at njutbart igen. Vi s�ande en tacksamhetens tanke �over Atlanten.S�alunda mentalt uppiggade utf�orde vi en sista �nputs, inte med inrikt-ning p�a att allt skulle bli perfekt, utan med tonvikt att det skulle fungeratillfredsst�allande under demonstrationen.A.11 CoDe. Arbetet klart | Ur askan i eldenA.11.1 Electrum | tillbaka p�a brottsplatsenS�a var det �ater dags att genomf�ora en demo p�a Electrum. Det k�andes inte somom tv�a och en halv m�anad hade f�or
utit sen f�orra g�angen. Nu kunde vi f�or f�orstag�angen titta tillbaka p�a det arbete vi utf�ort. Vi hittade ett exemplar av det \Nu kunde vif�or f�orstag�angen tittatillbaka p�a detarbete viutf�ort"papper vi skrivit ihop och delat ut till den f�orsta demon innan midsommar. Tillv�ar f�orv�aning uppt�ackte vi att vi faktiskt hunnit implementera st�orre delen avde id�eer vi hade redan d�a, s�a att vi nu skulle kunna visa ett fungerande systemsom utf�orde i stort sett samma saker som vi bara antytt i v�ar f�orsta demo.Undantaget �ar att vi rensat bort m�anga av de mest h�ogt
ygande planerna urprototypen | fr�amst m�ojligheten att g�a in i varandras desktopar. I �ovrigt �ar�overenst�ammelsen mellan hypercardprototypen och v�art f�ardiga system bitvisn�astan skr�ammande.



96 A PERSONLIGA ERFARENHETERVi hade gjort klart de sista bitarna sent p�a tisdag kv�all, och hela onsdagf�ormiddag hade vi avsatt till att f�a allt att fungera ute i Kista. Vi hade f�att tv�arum uppe p�a SICS, med varsin Sparc IPC av samma typ som vi anv�ant p�a KTH.Mikrofoner var vi d�aremot tvungna att ta med sj�alva. SICS' systemansvarigePer Danielsson hj�alpte oss att 
ytta �over fr�an KTH och installera det.Den stora kalldushen kom n�ar vi inte lyckades f�a ig�ang ISIS. Att starta ig�angISIS p�a en ny dator �ar lite kr�angligt, maskinen m�aste l�aggas till i en specielltabell, vissa portar m�aste reserveras, m.m. Vi gick tillv�aga p�a samma s�att somvi gjort p�a KTH tv�a m�anader tidigare, men ingenting ville fungera. Till slut�ck vi hj�alp, och pl�otsligt fungerade allting.Lite problem uppkom ocks�a n�ar vi m�arkte att vi h�ardkodat in vissa �lnamn(bland annat tutsignalen som spelas upp n�ar n�agon ringer), och dessa �ler intefanns p�a SICS �lsystem. Problemen f�orst�arktes av att vi inte kunde kompileraom p�a SICS, eftersom vissa programpaket och bibliotek inte fanns d�ar. D�arf�orvar vi tvungna att g�ora rlogin mot KTH:s datorer, kompilera d�ar och efter detskicka upp den nya �len till Kista. Detta omst�andiga s�att att arbeta tog tid, ochvi blev klara bara n�agon timme innan demonstrationerna skulle b�orja klockansex. Vi hann precis kl�amma i oss v�ar andel av bu��en (en tunnbr�odskl�amma, enl�att�ol, en sliskig bakelse och �atskilliga koppar ka�e) innan det var dags.\I vanliga fallbrukar alltingstrula ochmisslyckas n�arvi ska visan�agot f�orn�agonutomst�aende" Demonstrationerna f�or
�ot helt problemfritt under de tv�a timmar vi h�ollp�a. I vanliga fall brukar allting strula och misslyckas n�ar vi ska visa n�agot f�orn�agon utomst�aende. Vi satt i tv�a separata rum och pratade med varandra �overdatorn�atet, ritade sm�a �gurer p�a den gemensamma WhiteBoarden, skickademeddelanden mellan varandra och talade in egna telefonsvararmeddelanden.Allt gick som smort. Vissa �ask�adare verkade uppriktigt intresserade, andra l�attblas�e. Ingen erbj�od oss arbete. Magnus tog med sig mikrofonerna hem f�or attta med dem till skolan dagen efter.A.11.2 Framtiden | �nns den?Dagen efter v�ar demonstration var det stort -m�ote p�a Stora SkuggansV�ardshus. P�a f�ormiddagen presenterades alla olika delprojekt �oversiktligt ochp�a eftermiddagen delades deltagarna upp i sm�agrupper. En av dessa var .Vi hade st�amt m�ote p�a skolan en timme f�ore utsatt tid f�or att �aka ut tillStora Skuggan i samlad trupp. Magnus kom med andan i halsen och f�orklaradeatt han tappat bort mikrofonerna. Antingen kom de aldrig med hemifr�an ellerocks�a blev de kvar p�a tunnelbanan.Magnus �akte tillbaka f�or att leta och l�amnade Peter att p�a egen hand letasig ut till m�otesplatsen. Den n�armaste timmen blev m�ork. Vad kostar ett parmikrofoner? Kommer det att dras fr�an l�onen? Viktigare, kommer det att drasfr�an Peters l�on?Magnus anl�ande till Kista station exakt i r�att �ogonblick f�or att se en sp�arrvaktmed v�askan med mikrofonerna i handen p�a v�ag att kliva in i ett t�ag, f�ormodligenp�a v�ag till R�admansgatan och hittegodsavdelningen. Magnus f�orklarade attv�askan var hans och �ck efter en beskrivning av inneh�allet �aven tillbaka denna30.30Mardr�omsscenariot hade varit att vid ankomsten �nna hela stationen och halva KistaCentrum avsp�arrat. Poliser i full kravallmundering, skotts�akra v�astar och bombhundar h�allerny�kna borta medan en radiostyrd robot rullar fram och skjuter skott efter skott med ett



A.11 CoDe. Arbetet klart | Ur askan i elden 97Efter detta letade han sig tillbaka ut till Stora Skuggan och anl�ande en och enhalv timme efter utsatt tid, vilket inte gjorde s�a mycket eftersom m�otet d�a �annuinte kommit ig�ang.Under (gratis-)lunchen belastade Peter NADA:s ekonomi genom att best�allahalstrad gravlax f�or 88 kronor, men vid disken av misstag (i ett anfall av hunger-hallucinationer) ta med sig en dagens r�att, stekt forell, som bara kostade 55kronor. Han ins�ag inte sitt misstag f�orr�an han hunnit rensa forellen och �ataen fj�ardedel. N�ar k�allarm�astaren kom ut med den halstrade gravlaxen g�omdesig Peter bakom en blomvas, och k�allarm�astaren gick 
era varv runt matsaleninnan han retirerade in i k�oket.Eftermiddagens diskussion om blev en sp�annande tillst�allning. V�argrupp blev den som samlade �overl�agset 
est intresserade och det var runt tjugopersoner i rummet. F�orst f�oste Peter fram Magnus, som helt of�orberedd �ckf�orklara :s inre uppbyggnad och struktur f�or en f�orstummad publik. Sedanbr�ot den allm�ana diskussionen l�os. Diskussionsklimatet var delvis f�orblu�andef�or den ovane. Allt liknade en Tom-och-Jerry-�lm, d�ar alla pucklade p�a varandramed full kraft, �aven om det alltid verkade �nnas n�agon sorts hj�arta i botten. \Allt liknade enTom-och-Jerry-�lm, d�ar allapucklade p�avarandra medfull kraft"Alla var i alla fall v�aldigt sn�alla mot oss, vilket var tur eftersom vi inte �ar s�astarka rent psykiskt.Ur v�ar synvinkel var det ocks�a underligt att h�ora andra m�anniskor diskuterav�ar och sv�anga sig med just termen lika naturligt som med UNIX,SPARC och andra datortermer. Det k�andes lite som att ha satt ett barn tillv�arlden. F�or att ytterligare �oka p�a den k�anslan tr�a�ade vi ocks�a de tre nyaexjobbare som skulle ta vid d�ar vi slutat och f�ora vidare. Just derasframtida uppgifter var f�orem�al f�or mycket diskussion, �aven om denna kanskeinte kom fram till n�agot konkret resultat.Bland de mer fantasieggande tankarna var Lennart Fahl�ens (SICS) f�orslagatt inkludera Telepresence, den virtuella v�arld som utvecklats p�a SICS ioch vice versa. P�a s�a vis skulle vi kunna erbjuda deltagarna i ett samtalm�ojlighet att dela en virtuell v�arld p�a samma s�att som de idag kan dela enWhiteBoard. Fr�an andra h�allet kan inkluderas i den virtuella v�arlden s�aatt den som promenerar omkring d�ar pl�otsligt kan tr�a�a p�a . Denna kand�arifr�an anv�andas till att ringa upp andra, och i den kan man starta upp en nyvirtuell v�arld, d�ar man kan hitta en , d�ar man kan starta �annu en virtuellv�arld, och s�a vidare i all o�andlighet. Tanken svindlar.A.11.3 Filmstj�arnor igenDirekt efter att vi diskuterat f�ardigt�akte vi tillbaka till KTH f�or att spela in v�arandra video (kallas p�a branschspr�ak f�or en uppf�oljare). Den h�ar g�angen beh�ovdevi inte g�ora allt sj�alva, utan vi hade professionell hj�alp av Bengt Ahlstr�om(NADA, f.d. FOA) som gjort ett 
ertal videor f�orut. Videon var avsedd attvisas vid CSCW-konferensen i Amsterdam. Ursprungligen var tanken att viskulle f�olja med och demonstrera allt \live", men demonstrationerna str�oks fr�anprogramet, s�a videobandet blev det b�asta (och billigaste) alternativet .grovkalibrigt hagelgev�ar genom v�askan. Magnus funderar om det �nns n�agot som kan bindaden vid honom.



98 A PERSONLIGA ERFARENHETERF�orst skulle Hans Marmolin visa sin SuperCardprototyp �over vissa verktygsom han utvecklat sj�alv parallellt med v�art arbete, sedan skulle vi visa v�ar bit.F�or att f�orbereda oss p�a v�art framtr�adande satte vi oss ned och skrev ett kortscenario, komplett med manus och allt. Detta tog n�agon timme.I v�antan p�a att det skulle bli v�ar tur framf�or kameran satt vi inne i �karum-met och drack ka�e, kopp efter kopp. F�or att h�alla Magnus vaken ber�attadePeter en m�angd episoder fr�an sin barndom, hur han uppfostrats av lejon31, hurhan i ungdomen blev n�ara personlig v�an till Michail Gorbatjov och hur han blevmytoman.Klockan tre p�a natten blev det v�ar tur. Vi �ovade n�agra g�anger utan attspela in f�or att hitta r�att kameravinklar och n�ota in replikerna. Sedan k�orde vi.N�ar vi v�al kom ig�ang gick allt fort, inte s�a mycket f�or att allt 
�ot �nt, utan f�oratt tolerensniv�an p�a vad man accepterar sjunker n�ar klockan passerar fyra p�amorgonen. Halv fem var vi klara, och det var fortfarande en halvtimme kvar\Tolerensniv�anp�a vad manaccepterarsjunker n�arklockanpasserar fyra p�amorgonen" tills tunnelbanan skulle b�orja g�a. Sakta gick vi genom stan ner mot T-Centralen| den konstruktiva delen av v�art examensarbete var �over.A.12 Att skriva en rapportRapportskrivningen har vi skjutit upp till sist, inte f�or att vi gruvat oss, utan f�oratt det �ar sv�art att skriva om ett programmedan det fortfarande �ar i f�or�andring.Det �ar l�att h�ant att det som �ar sant f�or tillf�allet kan ha f�or�andrats helt till n�astavecka. �A andra sidan �ar det sv�art att komma ih�ag precis vad man gjorde f�or trem�anader sedan, s�a att f�ora n�agon typ av dagbok kan vara ett bra tips.Sj�alva skrivandet brukar aldrig utg�ora n�agot problem, vi tycker b�ada omatt skriva. Ibland har det g�att s�a l�angt att vi sett sj�alva arbetet mest somett n�odv�andigt ont f�or att samla sto� till rapporten. Den h�ar g�angen har viemellertid bitvis drabbats av skrivkramp. Detta �ar med st�orsta sannolikhet enbie�ekt av det vi ber�orde redan i f�orordet | stundens allvar.I vanliga fall brukar vi vara helt oh�ammade och skriva precis vad som falleross in utan h�ansyn till smak och god ton, den h�ar g�angen har vi f�ors�okt tygla oss.Eventuella blivande arbetsgivare ska kunna l�asa det h�ar utan att rodna. Vi villdock inte g�ora n�agot alltf�or str�omlinjeformat och utsl�atat heller | bra exjobb-srapporter �nns det gott om, rapporter som �ar b�ade bra och underh�allande st�arkanske ut fr�an m�angden.A.12.1 F�orfattande | teknik och praktikRent arbetstekniskt g�ar vi tillv�aga med en metod vi kallar itererat kaos, somvi tror att vi �ar ensamma om. F�orst g�or vi en grov disposition och delar upp31Den historien kan vara v�ard att �aterber�atta �aven h�ar. Som ung l�amades Peter att d�ol�angt ute p�a savannen, men en lejonhona som just f�orlorat sin unge adopterade honom ochuppfostradehonom som sin egen. Peter minnsmed t�arar i �ogonen hur Elsa (hans lejonmamma)l�arde honom jaga bu�el. Taktiken var att springa ikapp bu�eln bakifr�an, bita sig fast i dennesk�onsorgan och h�anga d�ar tills bu�eln segnade ihop och dog av blodf�orlust. Peter var inte helt�overtygad om att detta var hans s�att att jaga, men Elsa bu�ade p�a honommed nosen tills hangav med sig. Att springa ifatt bu�eln var sv�art. Att h�anga sig fast var �annu v�arre. N�ar detvar dags att bita till veknade dock Peters hj�arta och han blev bara h�angande d�ar dinglandefram och tillbaka n�ar bu�eln sprang iv�ag. Inte f�orr�an de n�adde civilisationens yttersta randsl�appte Peter taget. Han s�ag aldrig Elsa mer.



A.13 Vad vi l�art oss och hur vi blivit b�attre m�anniskor 99de olika rubrikerna mellan oss. Sedan �aker vi hem var och en till sitt ochskriver p�a v�ara respektive bitar n�agra dagar. Sedan exporterar vi v�ara Word-�ler till ASCII-format och skickar �over dem till KTH:s datan�at via modem.V�al d�ar l�agger vi till formateringskommandon (LaTEX), TEXar allt och tar utvarsin papperskopia som vi studerar noggrannt. I denna f�orsta version inlederMagnus raskt med att stryka st�orre delen av Peters sexuella anspelningar (dehan f�orst�ar). Peter kontrar med att l�agga till nya, ofta inne i Magnus del avtexten, d�ar han aldrig hittar dem.Vid nogrannare genoml�asning m�arker vi alltid att vi gl�omt stora delar ochatt vi b�ada tv�a har skrivit om andra bitar. Dessa fel r�attas till, och vi har b�adaen hel del synpunkter p�a varandras alster. En andra version arbetas s�a fram,och s�a h�aller det p�a n�agra g�anger tills rapporten b�orjar n�a en angen�am form.Fr�an b�orjan krigade vi �aven om i vilken milj�o vi skulle typs�atta v�ara alster.Magnus f�orordade Macintosh och PageMaker, medan Peter p�a ett n�armast fa-natiskt s�att framh�oll TEX:s f�ordelar. De senaste�aren har dock Magnus insett sigbesegrad, kanske d�arf�or att det gjort att Peter ensam f�att ta p�a sig h�astjobbetatt formatera texten.A.13 Vad vi l�art oss och hur vi blivit b�attre m�anniskorI detta avsnitt ska vi f�ors�oka summera de slutsatser vi dragit ut�over de rentdatatekniska, med inriktning p�a kommunikationen m�anniska - m�anniska och�aven ge n�agra allm�ana r�ad.� F�ors�ok att i m�ojligaste m�an undvika n�agon som helst form av arbete undersommarm�anaderna. Dessa b�or �agnas �at sol och bad, inte till att sittainomhus.� Var v�aldigt f�orsiktig med vad ni skriver i e-mail. Om ISIS kan s�agasvara ett bra verktyg om man vill h�anga s�a m�anga datorer som m�ojligtsimultant, s�a �ar e-mail bra om man vill bli missf�orst�add av s�a m�angasom m�ojligt.� T�ank p�a vilodagen s�a att ni helgar den. Ingen m�anniska m�ar bra av attarbeta 7 dagar i veckan, i alla fall inte under n�agon l�angre tid.� Ett gott r�ad till alla som ska skriva rapporter �ar att alltid se till att g�oradet under stark tidspress | om man har gott om tid p�a sig tenderar man�and�a att skjuta upp arbetet till de sista dagarna, s�a s�att tidsramen sn�avttill att b�orja med s�a f�ar ni mer gjort.
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