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Sammanfattning

Detta examensarbete dr en konstruktionsuppgift som gors pa uppdrag av Prevas AB. Arbetet
innebdr att utveckla ett program kallat TULP utifran ett befintligt program. Det nya
programmet skall utvecklas for plattformen .NET och kunna kéras pa handdatorer med
operativsystemet Pocket PC 2002.

Programmet anvinds for att registrera teleutrustning, bland annat i basstationer, med hjélp av
streckkoder. Vid registreringen anvédnds handdatorer forsedda med streckkodslésare.

I uppsatsen beskrivs och analyseras det befintliga systemet och utifrdn detta utvecklades det
nya programmet. Hur utvecklingen gick till beskrivs 1 stegen analys, konstruktion,
implementation och testning.

Resultatet av arbetet blev ett mer effektivt program med samma funktionalitet som det
befintliga men med ett forbdttrat anvindargranssnitt. Det nya programmet dr ocksd forberett

for en framtida multisprdksanpassning.
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Porting a palmtop program to record

telecommunication equipment

Abstract

This bachelor’s project is a construction assignment given by Prevas AB. The assignment is
to develop a program called TULP on the basis of an existing program. The new program
should be developed for the .NET platform and should run on palmtop computers using the
operating system Pocket PC 2002.

The program uses barcodes to record telecommunication equipment, such as components
located in radio base stations. Recording is done using palmtop computers equipped with
barcode scanners.

In this report the existing system is described and analyzed and the new program is developed
on that basis. The development is described stepwise with analysis, construction,
implementation and testing.

The result of the work is a more efficient program with the same functionality as the existing
one, but with an improved graphical user interface. The new program is also prepared for a

Sfuture multi language adaptation.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Foretaget Prevas AB har idag en produkt som heter Tracy Update and Label Printing (TULP).
Produkten anvinds vid installation och uppdatering av bland annat Ericssons teleutrustning
vérlden dver.

Ericsson har en databas som heter Tracy som lagrar information om alla komponenter for
respektive basstationer som har levererats. Tracy innehaller bland annat information om vilka
komponenter som sitter i vilken basstation. En basstation &r en station som hanterar séndning
och mottagning av mobil telekommunikation. En anledning till att Ericsson sparar
information om detta dr att de kan behdva byta ut komponenter och dd maste de veta var
komponenterna finns.

Produkten TULP bestdr idag av tva delprogram. Ett som kors pd handdatorer utrustade
med streckkodsldsare och ett som kors pé stationdra datorer. Handdatorprogrammet har till
uppgift att med hjélp av streckkoder registrera komponentstrukturer i basstationer. Detta kan
goras bade vid en fOrstagangsregistrering efter en installation och vid uppdatering efter
service. Programmet fOr stationdra datorer anvédnds for att behandla data frdn handdatorn samt
att uppdatera databasen Tracy.

Det befintliga handdatorprogrammet som é&r skrivet i Microsoft eMbedded Visual Basic 3.0
har efterhand byggts pa med ny funktionalitet och detta har medfort att programmet blivit
langsamt. Detta dr ett problem och dérfor vill Prevas i syfte att gora programmet effektivare
byta till den modernare plattformen .NET. Att programspriket Visual Basic .NET skall
anvindas beror pa att Visual Basic dr det sprak som Prevas anvénder for denna typ av

tillampning.

1.2 Mal

Att for operativsystemet Pocket PC, med hjélp av Microsoft Visual Basic .NET, skriva om det
delprogram som ingar i TULP och kors pa handdatorer. 1 konstruktionen av det nya

programmet ska det utdver den befintliga funktionaliteten dven tas hénsyn till att mdjliggora



en framtida multispraksanpassning. Till det nya programmet skall dven en teknisk

dokumentation skrivas.

1.3 Uppsatsens uppligg

I det ndstkommande kapitlet borjar vi med att beskriva hur det befintliga systemet ser ut.
Detta for att ge ldsaren en forstdelse och bakgrund till arbetet. Efter beskrivningen av det
befintliga systemet gor vi en analys dér vi presenterar vad systemet har for for- och nackdelar.
Utifrén analysen av det gamla systemet konstruerar vi det nya.

Beskrivningen av det nya programmet borjar med en genomgang av
konstruktionslosningen dir anvédndargranssnittets utseende och programmets uppbyggnad
tagits fram. Med grund i denna konstruktionslésning utférdes sedan implementationen som
beskrivs i det efterfoljande kapitlet som 1 sin tur foljs av ett kapitel om testningen av
programmet.

Uppsatsen avslutas med att vi presenterar de resultat vi natt och de rekommendationer vi
vill ge. Till sist summeras projektet.

For att ge en forstdelse for den plattform som anvindes vid utvecklingen av det nya
programmet finns en bilaga diar .NET beskrivs Overgripande. Den dr emellertid inte

nodvindig att ldsa for att forstd innehéllet 1 uppsatsen.



2 Det befintliga systemet

For att fa forstdelse for programutvecklingen krdvs att man vet hur systemet fungerar och
anvinds. Handdatorprogrammet dr en del av ett storre system och i detta kapitel kommer vi
att forklara hur systemet fungerar i sin helhet.
Till att borja med kommer systemets historia och bakgrund att behandlas. Systemet
kommer sedan beskrivas oversiktligt och till sist kommer systemets olika delar att beskrivas.
Efter denna genomgéng av systemet kommer i nésta kapitel den del av systemet som skall

nyutvecklas att analyseras.

2.1 Bakgrund

Namnet TULP star for Tracy Update and Label Printing. Detta syftar pa att TULP anvénds for
att uppdatera databasen Tracy samt att skriva ut streckkodsetiketter. TULP hirstammar fran
ett program som anvéndes for att skriva ut streckkodsetiketter men har under aren byggts pé
med  sparbarhetsfunktionalitet = vilket idag &  programmets  huvudfunktion.
Sparbarhetsfunktionalitet innebdr funktionalitet for att soka efter och spara utrustning med
hjdlp av identifieringsnummer och databaser. Den typ av teleutrustning som TULP ér
anpassad for dr framst tillverkad av Ericsson men klarar dven av andra leverantdrers
utrustning.

For att hantera en operatdrs mobiltelefontrafik inom ett visst omrdde anvinds basstationer.
Basstationerna ar utrustade med en méngd kretskort av olika slag. En basstation dr hierarkiskt
uppbyggd med ett fordlder/barn forhallande diar varje basstation har ett eget
identifieringsnummer vilket stdr hogst i hierarkin. I en basstation finns ett antal rack och
stromforsorjningsenheter och dessa utgér barn till basstationen. I varje rack sitter det en
maéangd kretskort som dé blir barn till respektive rack.

For att effektivisera underhdll och support av sin utrustning lagrar Ericsson information om
alla levererade komponenter i en stor databas som heter Tracy. Vid underhall och uppdatering
av en basstation behdver Tracy uppdateras och for detta anvands TULP.

Anledningen att programmet utvecklades var att det inte fanns nagot system for att
uppdatera Tracy. All information i Tracy lades in vid leverans och forblev sedan ouppdaterad.

Ville koparen sedan hélla sin egen databas uppdaterad var alla fordndringar tvungna att



skrivas ned for hand for att sedan ldggas in manuellt. Detta tog lang tid och risken for

felaktiga uppdateringar var stor.

2.2 Systemoversikt

TULP 4dr ett sparbarhetssystem som anvidnds for att skapa och underhilla
sparbarhetsinformation. Sparbarhetsinformation dr 1 detta fallet information om teleutrustning
lagrad 1 streckkodsformat. Streckkoderna kan till exempel innehdlla information om
produktens  serienummer,  mjukvaruversion, tillverkare, = produktnummer  och
tillverkningsdatum.

Ett typiskt TULP-system bestar av en béarbar dator med dockningsstation och en eller flera

handdatorer.

Figur 2.1; Typiskt TULP-system.

Handdatorerna anvinds for att samla in information vilken sedan overfors till den barbara
datorn. Den barbara datorn behandlar informationen for att sedan skicka den vidare till en
databas som innehaller information om foretagets samtliga basstationer. Denna databas kan 1

sin tur skicka informationen vidare till Ericssons centrala databas Tracy.

2.3 Handdatorns funktionalitet i TULP

Vid insamling av information anvédnds oftast en handdator utrustad med streckkodslésare. I de
fall da en handdator inte anvinds kan en PC anvéndas vilket beskrivs i avsnitt 2.4.

Som underlag till detta avsnitt har [4] anvénts.



Med hjilp av streckkodsldsaren kan anvidndaren enkelt ldsa av streckkoderna péd de olika
komponenterna. Programmet behandlar sedan informationen som sedan presenteras i en tabell

pa skdrmen enligt figur 2.2.

EﬂTulp (1D + 2D)

Site T

Mumb  p1ode STRUCT

add |4 Enter Child | Scan
Dummyl | Mode

12:49p (oK)

Parenkt | A=40000GMND |BASES BFC» 111 113
Child | AZ40000GMNG  RACK 1 BFE 111 111
Child | AZ40000GP0 | RACK Z BFE 222 224
Child | A100000375  Power Unik  EXT 111 111
Child | 1110000082
Parenkt | A240000GMN0  RACE 1 BFE 111 111

Child | AZ40000GPS | CREA ROF 111 11
Child | A240000G00 | GRST ROF 222 22
Zhild Dummy Boz 3xk 107 5§59
Child | A240000G04 | GRST ROF 222 22
4 [[] L3

File Edit Tools Help E|A

Figur 2.2; Skdrmbild med tabell.

Streckkodsldsaren kan ldsa en mingd olika streckkodstyper men i detta program &r den
begréinsad till att 14sa tva typer av endimensionella koder samt en typ av tvadimensionell kod.
Att endast dessa koder tillats beror pé att det dr de enda som forekommer pa den hér typen av

komponenter. Exempel pé hur streckkodsetiketter kan se ut visas 1 figur 2.3.

ROF 222 222 FAN531122
R1A 20020918 Fan Unit 53A 20020911
GRST 1110000085

it A240000GQ6 000 0 0 T 0 O

Figur 2.3; Exempel pa streckkodsetiketter. 2D till viinster och 1D till hoger.

Det vanligaste dr att en etikett innehéller bade en endimensionell och en tvadimensionell
streckkod. Den tvadimensionella streckkoden innehaller mer information och for att undvika
att lasa in den endimensionella streckkoden av misstag kan inlésning av den endimensionella

streckkoden stdngas av och pa medan den tvadimensionella alltid dr paslagen. Vilket av de



olika streckkodsalternativen som skall anvdndas vid ett visst tillfdlle gar att vilja under
korning. Detta dr bra eftersom den tvadimensionella koden inte finns pé alla komponenter.

Handdatorn anvénds vid installation, underhall och wuppdatering av komponenter i
basstationer. For att komma at de olika funktionaliteterna anvinder man handdatorns knappar.

Vilka knappar som finns visas i figur 2.4.

Struct Site ID Replace Update

Figur 2.4; Handdatorns hdrdvaruknappar.

Vid installation pa en basstation registreras komponenternas struktur genom att ldsa in
fordlder/barn hierarkin. For att gora detta trycker man forst pa knappen Struct”. Programmet
ber da anvidndaren att ldsa in fordldern. Néar detta gjorts ombeds anvindaren att ldsa in ett barn
till den tidigare inlésta fordldern. D4 ett barn ldsts in har anvindaren mojligheten att 14sa in ett
nytt barn. Detta upprepas tills anvdndaren antingen viljer en ny funktion eller att spara. Vill
anviandaren bdrja om med en ny fordlder trycks “’Struct”-knappen pa nytt.

Ett annat anvéndningsfall dr dé ett kort gar sonder. Kortet maste bytas ut och for att géra
detta trycker anviandaren pa knappen “Replace”. Anvindaren ldser forst in det gamla kortet
och sedan det nya. Proceduren upprepas for varje kortbyte och nir reparationen ar slutford
véljer anvéndaren antingen att spara eller en ny funktion.

Underhall kan bestd av att en komponents mjukvara uppdateras. Aven detta maste
registreras och uppdateras 1 Tracy. For att registrera en uppdatering av mjukvaran trycker
anvéindaren pa knappen “Update” och ldser sedan in streckkoden péd det kort som uppdaterats.

Anvéndaren ldser in samtliga kort som har uppdaterats i en foljd.



Genom att trycka pa “Site ID”-knappen finns mojlighet att 1dsa in utrustning utan att
strukturera i ett fordlder/barn forhallande. Inlésningen av utrustning upprepas tills anvéindaren
véljer en ny funktion eller sparar. Detta dr bra dd man endast vill registrera positionen pa en
viss utrustning och att den inte ingar i en struktur.

Flera av dessa atgédrder kan utforas vid samma tillfdlle. Skulle anvéndaren ldsa in en
felaktig rad finns mojlighet att ta bort den och ldsa in pd nytt. Det finns dven mdjlighet att 14sa
in ID for den aktuella basstationen samt personligt ID for anvdndaren. Da en basstation inte
tillats ha nagra tomma kortplatser sitter pa dessa platser sé kallade ”dummy kort”. Dessa har
ingen funktion utan dr bara utfyllnad men maste dnda l4sas in. FOr att registrera ett sadant kort
kan det oftast ldsas in som vanligt men ibland kan streckkod saknas. For detta fall finns
mjukvaruknappen “Add Dummy” som visas 1 figur 2.2. D& knappen anvénds ldggs ett

"dummy kort” till 1 tabellen.

2.4 PCns funktionalitet i TULP

Denna del av TULP kors pa en PC utrustad med en dockningsstation for handdator. Nar
handdatorn sitts i dockningsstationen Overfors informationen som handdatorprogrammet
genererat. Det finns d&ven mdjlighet att koppla en fristdende streckkodslédsare till datorn och
lasa in streckkodsinformation med samma funktionalitet som handdatorn. Denna 16sning
anvinds séllan eftersom den inte ger samma flexibilitet som handdatorn.

Efter att ha dverfort informationen till TULP-PC finns mojlighet att géra dndringar och
slutligen godkédnna innehallet. Programmet kan sedan uppdatera foretagets egna databas och
kan dven uppdatera Tracy via e-post.

Den ursprungliga funktionaliteten for utskrift av streckkodsetiketter finns kvar i denna del av
TULP. Nya streckkodsetiketter skrivs ut da kretskort uppdateras men dven pa grund av att de
gamla slits och blir svéra att ldsa. For att skriva ut streckkodsetiketter kopplas en speciell

etikettskrivare till datorn.






3 Analys av det befintliga programmet

I detta kapitel kommer en analys av det befintliga programmet att ges. Analysen har delats
upp mellan anvindargrianssnitt och funktionalitet. Fordelar och nackdelar med det befintliga
programmet kommer att identifieras och mojliga férdndringar kommer att beskrivas. Denna

analys ligger till grund for konstruktionsldsningen som beskrivs 1 nésta kapitel.

3.1 Anviandargranssnitt

E2] Tulp { 2D ) 11:22a (oK)

EX|Tulp { 1D + 2D ) 12:49p (ok)

e T —
3“”"3 Mode STRUCT
Add Enter Child Scan
Dummy | | Mode

Parent | A240000GMND | BASES EFC 111 111
Child | AZ40000GMG | RACK 1 EFE 111 111
Child | AZ40000GP0 | RACK 2 BFE 222 2234
Child | A100000375 | Power Unit EXT 111 111
Child | 1110000082
Parent | A240000GMNG  RACEK 1 EFE 111 111

Child | A240000GPS | CREA ROF 11111
Child | AZ40000G00 | GRST ROF 222 22
Zhild Cummy Boz 36k 107 5§59

Child | A240000504 | GRST ROF 222 22

] ,
File Edit Tools Help E|A File Edit Tools Help E|A

Figur 3.1; Det grafiska anvindargrdinssnittet.

3.1.1 Fordelar med grinssnittet
e Tabellen som visar den inldsta informationen &r stor vilket dr viktigt for att ge en
bra overblick.
e Den viktigaste informationen &r placerad till vénster i tabellen vilket medfor att
rullningslisten inte behdver anvidndas sa ofta.
e Det finns mojlighet att dndra storlek pd tabelltext och kolumnbredd mellan tva
forbestimda ldgen.

e Aterkoppling med ljud vid lyckad inlisning och avslutad inlésningssekvens.



3.1.2 Nackdelar med grinssnittet

e Ingen mojlighet till manuell finjustering av kolumnbredd.

e Inga kolumnnamn.

e Bristande symmetri 1 designen. Komponenternas placering foljer inte ett enhetligt
monster sa att linjer uppstar langs dess kanter.

e Aktuell streckkodstyp for streckkodsldsaren star 1 namnlisten lidngst upp 1
granssnittet vilket kan misstolkas som en del av programnamnet.

e Liten text i dialogrutor.

e Ingen forklaringstext for den inmatningsruta som é&r placerad direkt ovanfor

tabellen. Inmatningsrutan anvéinds for att manuellt mata in ID-nummer da

streckkod saknas.

3.1.3 Mojliga forandringar

For att fortydliga visningen av data i tabellen vore det bra att visa kolumnnamn. D4 de inlésta
viardena kan variera 1 storlek vore det d@ven bra att manuellt kunna justera bredden pa
kolumnerna.

Designen av grinssnittet dr ndgot otydlig och ostrukturerad. Ett exempel pd detta &r att den
aktuella instéllningen for streckkodslédsaren star 1 namnlisten ldngst upp 1 grénssnittet vilket
medfor att det kan tolkas som att det hor till programnamnet. Ar till exempel
streckkodslédsaren instélld for endast tvadimensionell inldsning visas texten "TULP (2D)” i
namnlisten. Detta skulle istillet kunna skrivas ut i anslutning till knappen som dndrar denna
instéllning. De grafiska komponenterna ar daligt grupperade och bor dérfor omplaceras sa att
linjer uppstar lings dess kanter och ett monster uppstér. Forklaringstext bor ldggas till den
manuella inmatningsrutan.

Nér dialogrutor visas kan med fordel en storre text anvidndas d& det &ar viktigt att
anvandaren inte misstolkar meddelanden.

De fordelar med anvéndargranssnittet som identifierats bor behéllas.

3.2 Funktionalitet

Programmet dr utvecklat fran ett mindre program och allt eftersom nya behov uppstétt har ny
funktionalitet lagts till. Den befintliga funktionaliteten &r dadrfér nddvindig och bor inte

andras. Eftersom programmet kors pa en handdator méste funktionaliteten begréansas till att
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omfatta endast det nddvindiga for att programmet skall vara s& effektivt och enkelt att

anvianda som mojligt.

3.2.1 Fordelar i funktionaliteten
e Automatisk anpassning av streckkodsldsarens instdllning i ldgen dir endast en
streckkodstyp dr mojlig.
e Ingen onddig funktionalitet.
e Felkontroller ger fa felinmatningar. Till exempel kan en fordlder inte kan ldsas in

som barn till sig sjélv. Vid felaktig inmatning visas ett felmeddelande.

3.2.2 Nackdelar i funktionaliteten
e Hardvaruknapparna som anvédnds for att na huvudfunktionaliteterna Struct”,
”Update”, ”Replace” och Site ID” &r egentligen avsedda for annan funktionalitet
som till exempel att dppna en kalender eller en adressbok.
e Vid kretskortsbyte skapas en extra rad i tabellen. Denna rad anvédnds da ett icke
giltligt Ericsson ID har lédsts in och innehéller da dess fordlder. Skall ett kort med

Ericsson ID bytas blir raden tom och ér dirfor 6verflodig.

3.2.3 Mojliga forindringar
Hérdvaruknapparna dr som standard tdnkta att anvdndas for att starta program som till
exempel kalender och adressbok. For att inte ldsa upp hardvaruknapparna med
programfunktionalitet kan istéillet det grafiska anviindargranssnittet anvéndas.

En édndring 1 grundfunktionaliteten kan goras for registrering av kretskortsbyte.
Programmet ldgger da till en extra tabellrad som endast anvénds i1 vissa undantagsfall men
anda alltid visas. En dndring skulle kunna vara att endast lagga till denna rad da den verkligen

behovs.
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4 Beskrivning av konstruktionslosningen

I detta kapitel beskrivs den konstruktionsldsning som tagits fram. Till att borja med beskrivs
anviandargrianssnittets utseende och motiveringar ges for tagna beslut. Darndst kommer
programmets uppbyggnad att beskrivas. Aven hir kommer de olika besluten att motiveras.

Konstruktionsldsningen ligger till grund for implementationen som beskrivs 1 kapitel 5.

4.1 Anvindargrinssnitt

For konstruktion av det nya grénssnittet ligger det som framkom vid analysen 1 avsnitt 3.1 till
grund. Utifran analysen har en ny grénssnittsprototyp tagits fram och visas tillsammans med

det gamla grénssnittet i figur 4.1.

TULP 2D ¢ 12:45 €3 Ei]Tulp { 2D ) 11:22a (oK)
STRUCT Enter Parent M O
Menu Scan Mode ([Add Dummy

Marial Input

Prod. Nr

File Edit Tools Help E|A

File Edit Tools Help

Figur 4.1; Nya grdnssnittet till vinster och det gamla till hoger.

e Tabellens storlek och kolumnordning har behallits men kolumnnamn har lagts till for
att fortydliga.

e Det skall finnas mgjlighet att manuellt &ndra kolumnbredd och textstorlek i cellerna.

e Likartade komponenter har grupperats radvis for att fa littoverskddlig struktur.

Anledningen till komponenternas placering dr att det skall vara Iitt att anvidnda
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knapparna utan att komma &t fel komponent. Denna gruppering gor ocksa att
knapparna tar minimal plats i hojdled vilket gor att tabellen ges storre utrymme. En
rad med utmatningsfdlt har placerats lidngst upp pa skdrmen sd att knapparna blir
placerade en bit ner pa skdrmen. Detta gor att operativsystemets menyknapp som ar
placerad langst upp till vénster pa skdrmen inte aktiveras av misstag dd en knapp
anvénds.

o Filtet for manuell inmatning har nu en forklarande text.

e (rinssnittet har fatt en ny knapp som anvénds for att visa en meny dir de viktigaste
funktionerna litt kan nds. Denna meny visas i figur 4.2. I menyn &terfinns bland annat
funktionalitet for att mata in anvédndar-ID, plats-ID samt att spara den inlésta
informationen. Dessa funktionaliteter aterfanns tidigare i huvudfonstret men har lagts i
menyn fOr att spara plats. I menyn aterfinns &ven de fyra grundfunktionerna
”Structure”, Site ID”, "Replace” och “Update”. Dessa funktioner naddes forut via
hérdvaruknapparna som nu kan anvéndas till sin ursprungliga funktionalitet. Det finns
aven ett menyval fOr att stinga menyn. Menyval kan goras pé tva sitt. Det ena ar att
trycka pa onskat menyval via skdrmen och det andra &r att anvdnda handdatorns

piltangenter och valknapp.

TULP 2D o 12:45 €9

User 1D Mr: 0
| |E| Add Dummy

Current Site [0

ign

Save Data
Struchure
Site ID / Add Data
Replace / Remove
Update R-state

File Edit Tools Help E|‘

Figur 4.2; Menyn.

I analysen konstaterades att streckkodsldsarens instdllning inte borde visas i namnlisten.

Vid design av prototypen framkom dock att den vinst av utrymme som denna placering
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medfor &r tillrdckligt stor for att Gverviga nackdelen med att det kan misstolkas som en del av

programnamnet. Darfor kommer placeringen i namnlisten att behéllas.

4.2 Programmets uppbyggnad

Programmet skall till skillnad fran den tidigare versionen vara objektorienterat vilket ar ett
krav fran uppdragsgivaren. Ett objektorienterat program innebdr att det blir en naturlig
uppdelning av programmet i form av klasser. I det tidigare programmet finns all logik i
samma programdel som de grafiska komponenterna men i det nya programmet kommer
logiken och anvéndargranssnittet att skiljas at. Detta medfor att programmet blir mer modulart
och dérmed léttare att underhdlla. Det innebdr &dven att logikkoden 1 framtiden kan
ateranviandas om ett nytt anvandargrénssnitt tas fram. Det dr d&ven mdjligt att anvinda samma
logikkod om ett nytt program for stationdra datorer utvecklas. Programmet kommer alltsé att
delas upp 1 tva huvuddelar, en for det grafiska anvidndargrénssnittet och en for att hantera
logiken.

Ett 6nskemal fran Prevas ér att det nya programmet skall vara multispréksanpassat. Denna

anpassning kommer att ske i anvindargrinssnittet.
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5 Implementation

I detta kapitel ges en beskrivning av hur implementationen utifrdn den tidigare beskrivna
konstruktionslosningen gétt till. Vid implementationen anvidndes programspraket Visual Basic
NET som anvédnder plattformen .NET. For detta kapitel behdvs ingen kunskap om
malplattformen men for den som é&r intresserad ges en Oversiktlig beskrivning av .NET i
bilaga A.

I detta kapitel ges forst en Gvergripande beskrivning av designen. Dérefter beskrivs den
funktionalitet som har implementerats och det dr denna del som ligger till grund for testningen
som beskrivs i kapitel 6. Slutligen kommer de problem vi stott pd under implementationen att

tas upp.

5.1 Design

Programmet &r uppdelat i tvad huvuddelar, logik och anvindargranssnitt. Beskrivningen av de
tva delarna har delats upp klassvis. Programmet bestar av totalt fem egendefinierade klasser
med varsitt ansvarsomrade. Detta for att varje del skall vara utbytbar vid eventuell
vidareutveckling.

Forst beskrivs anvindargranssnittet, sedan logiken och darefter beskrivs hur de ar

sammankopplade.
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5.1.1 Grafiska anvindargrinssnittet

Form

hanuallnput hdainForm hlanu

Figur 5.1; Klassdiagram for anvdindargrdnssnittet.

e MainForm
Klassen MainForm &dr programmets grafiska huvudfonster och laddas nér programmet startar.
Klassen har tre huvuduppgifter. Det ena dr att lata anvidndaren styra programmet genom
knapptryckningar och menyval och férmedla dessa vidare till den logiska delen. En annan
uppgift dr att visa den inldsta informationen fOr anvindaren i en tabell. Den tredje
huvuduppgiften dr att tala om for anvindaren vad programmet forvéntar sig att anvindaren
skall utfora 1 nésta steg i en inldsningssekvens.

MainForm haller inte sjdlv reda pa vilket tillstind programmet befinner sig i1 utan

kommunicerar med logikdelen for att uppdateras dé en fordndring har skett.
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e ManuallnputForm

% 10:30 (D

Input

4123456780 |

Ok Cancel

123/1[2[3]4]s]6|7[8]0]0]-[=]«
Tabja|wle[r[t]y|ulio]p]I
caPla[s[a[f[a[h]i[k[I[;]"
shift[z[x[c[v[b[n[m[,]. ]/
ctlai] - [\] [4]1]

—

[

-~

g

Figur 5.2; Manuell inmatning.

Denna klass anvdnds for att manuellt mata in virden och anvédnds 1 klassen MainForm.
Genom att drva fran standardklassen Form kan ManuallnputForm klassen visa ett grafiskt
fonster med ett inmatningsfélt dér handdatorns inbyggda tangentbord kan anvindas for att
mata in ett ID-nummer istillet for att anvdnda streckkodsldsaren. Da ett virde matats in

skickas det vidare for behandling 1 den logiska enheten via klassen MainForm.
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e Menu

MNe: 0
|E| Add Dummy

Knapp med virdefalt

Current Site [0

Knapp med tvaraders vardefalt

S [ Save Data
eparator
Structure
Standardknapp 4 Site ID / Add Data
Replace / Remove
(Update R-state
Avslutningsknapp { osa Meri

C
1

File Edit Tools Help E|A

Figur 5.3; Menyn.

Menu-klassen anvénds 1 klassen MainForm och skapar den meny som anvénds for att komma
at programmets olika funktioner. Menyn bestar av fyra olika knapptyper och separatorer och
nir den skapas kan dess utseende stillas in. De olika knapparna &r standardknapp, knapp med
véardefalt, knapp med tvdraders virdefilt och avslutningsknapp. Menyn reglerar sjdlv sin
storlek och anpassar sig efter de knappar som finns. For att stdinga menyn utan att vélja nagon
funktionalitet kan anvindaren trycka pd ”Close Menu”, men dven da de andra knapparna
anvinds sa stings menyn. D& menyn stdngs behaller den sitt tillstind vilket medfor att den
senast anvinda knappen dr markerad d4 menyn 6ppnas igen.

Menyn byggs upp med hjilp av .NETs standardklass Panel som dr en tom yta som kan

fanga upp olika hiandelser och innehdlla andra element.
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5.1.2 Logiken

LogiclInit Scanner

Figur 5.4; Klassdiagram logikdel.

e Scanner
Klassen Scanner innehaller all funktionalitet for att hantera handdatorns streckkodslésare.
Med hjidlp av denna klass kan man starta och stoppa streckkodsldsaren, dndra tilldtna
streckkodstyper och hédmta inldst information. Nir en streckkod har ldsts in delas
informationen upp 1 olika bestdndsdelar och lagras i klassen. Efter uppdelningen meddelas
LogicUnit-klassen att en streckkod har l4sts in och informationen kan hdmtas frdn Scanner-

klassen.

e LogicUnit
Klassen LogicUnit fungerar som programmets motor. Den hdmtar information frdn Scanner-
klassen, bearbetar informationen och kommunicerar med anvandargrinssnittet.

Det dr LogicUnit-klassen som haller programmet i ett korrekt tillstdnd genom att
kontrollera att inte otillatna vdrden laggs till i tabellen. Ett exempel pé en kontroll som gors
for att upptacka en felaktig inldsning dr om en fordlder ldses in som barn till sig sjdlv 1 en

struktur.

5.1.3 Programmets klassdiagram

Den grafiska och logiska delen kopplas samman enligt klassdiagrammet i figur 5.5.

21



Farm

Manuallnput | 4 1 L_MainForm 1 1 henu
— e
1
1
LogiclUnit 1 1 SCanner
¥

Figur 5.5; Klassdiagram hela systemet.

5.2 Implementationsbeskrivning

I detta avsnitt beskrivs den funktionalitet som implementerats 1 klassen LogicUnit.
Beskrivningen har delats upp i tva delar. Den ena med grundfunktionalitet f6r inldsning och

den andra delen med funktionalitet for att redigera redan inldst information.

5.2.1 Grundfunktionalitet

e Replace / Remove

Funktionaliteten ”Replace / Remove” anvédnds dé ett kort skall bytas ut eller tas ur bruk. For
att utfora ett byte (Replace) ldses det gamla och det nya kortet in. Beroende pa kortens ID-
nummer skall eventuellt dven det gamla kortets fordlder ldsas in. D4 ett kort skall tas ur bruk
(Remove) ldses det aktuella kortet in tva génger vilket programmet tolkar som en borttagning.

For att visa vilken kortstruktur kortet tas bort ifran skall dven foraldern till kortet 1dsas in.
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e Update
Funktionen “Update” anvédnds nidr ett korts R-ldge, det vill sdga kortets mjukvara, har
uppdaterats. For att registrera en uppdatering ldses det uppdaterade kortet in och liaggs till i

tabellen.

e Struct

”Struct” anvédnds da en hel struktur av kort skall ldsas in. For att ldsa in en struktur ldses forst
det kort som &r forélder i strukturen in och ldggs till i tabellen. Sedan ldses alla barnen i
strukturen in. Nér en struktur lases in sker ett flertal kontroller av ID-numret. Ett exempel pa
en kontroll dr att fordldern inte kan ldsas in som barn till sig sjdlv. D4 ett barn gar igenom

kontrollen 1aggs det till i tabellen.

e SiteID
”Site ID” anvénds for att ldsa in kort utan hdnsyn till struktur. For att gora detta lases ett kort

in och laggs till i tabellen utan beroende till ndgot annat, tidigare eller senare inlést kort.

e Current Site ID

For att ldsa in ID-numret for den fysiska plats som anvédndaren befinner sig pd anvinds
”Current Site ID”. ID-numret for platsen ldses in men ldggs inte till 1 den tabell som anvands
for att visa inldsta kort. Istillet visas ID-numret i ett fdlt p4 menyn. Da en plats inte alltid har
en streckkod med ID-nummer gér det att manuellt mata in detta ID-nummer med hjélp av

operativsystemets grafiska tangentbord.

e UserID/PPC
For att l4sa in anvidndarens ID-nummer anvidnds “User ID / PPC”. Personens ID-nummer
lases in och visas 1 ett félt pA menyn. Saknas streckkod med anvidndarens ID-nummer gar det

att manuellt mata in detta nummer med hjélp av operativsystemets grafiska tangentbord.

e Save

Nir den inldsta informationen sparas skrivs teckenstringar som representerar de inldsta
raderna i tabellen till en fil. Dessa textstrangar byggs upp med hjilp av forbestdmda prefix
och inlést data. Filens namn &r unikt och skapas med hjdlp av tid, datum och delar av den

inlédsta informationen.
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5.2.2 Redigering

e Insert Row

“Insert Row” anvénds for att infoga en rad i tabellen med den inldsta informationen. Detta dr
anvindbart dd anvindaren har missat ett kort i en struktur och istillet for att gora om hela
strukturen kan anvéndaren med denna funktionalitet lagga till det missade kortet pa ritt plats i
strukturen. Tillvigagingssittet dr att markera den rad i tabellen dér kortet skall sdttas in och
“Insert Row” viljs. Direfter ldses kortet in och behandlas som om det hade lésts in samtidigt
som de Ovriga korten i strukturen vilket innebér att samma kontroller gérs som vid en vanlig

inldsning av barn i en struktur.

e Remove Row

Om anvindaren upptéicker att en felaktig inldsning har gjorts sa kan "Remove Row” anvéndas
for att korrigera den felaktiga inldsningen. Detta kan goras Gverallt i tabellen och for alla
inldsta rader. Tillvigagangssattet fOr att ta bort en rad dr att markera den rad som skall tas bort
och direfter vilja "Remove Row”. Da en rad tas bort sker manga kontroller for att
uppratthalla ett korrekt tillstand 1 tabellen. Ett exempel pa en sddan kontroll ar nér en foralder
1 en struktur tas bort sd maste dven alla barn i strukturen tas bort. Detta for att forhindra att
barn utan fordlder existerar. Detta innebér att funktionen dven kan anvindas for att ta bort

hela strukturer.

e Remove All Rows
”Remove All Rows” anvénds for att tomma tabellen pé allt innehall. Nér "Remove All Rows”
viéljs och tabellen inte redan dr tom fir anvdndaren en fraga om alla rader verkligen skall tas

bort. Vill anvidndaren ta bort alla rader gors detta, annars gors ingenting.

5.2.3 Multispriaksanpassning

Prevas onskeméal om multispraksanpassning har forberetts genom att stringkonstanter anvénts
vid alla utskrifter i det grafiska anvéndargrianssnittet. Dessa kan vid ett senare tillfdlle bytas ut
mot anrop till metoder i en klass som hanterar de olika spréken.

Det nuvarande klassdiagrammet for det grafiska anvindargrinssnittet kan ses 1 figur 5.1. En
sprakklass bor kopplas samman med klassen MainForm som é&r den klass som visar det

grafiska anvéndargrinssnittet.
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5.3 Problem

e Ingen dialog fran logikdelen
Eftersom avsikten dr att skilja anvindargranssnittet fran logiken maéste all dialog med
anvindaren ligga i1 klassen MainForm. Detta skapade problem i de fall d& programmet
behdver ett val fran anvéndaren for att utfora rétt logik. Eftersom logikdelen inte tillats fraga
anvindaren direkt tvingas manga funktioner att delas upp 1 flera steg vilket gor koden mer

svérlaslig.

e Rullningslist
Da ett nytt védrde l4ggs till 1 tabellen skall denna rad alltid synas. Detta betyder att tabellens
rullningslist maste regleras av programmet. Rullningslisten dr 1 .NET Framework atkomlig
via arv men i Compact Framework som vi anvinder finns inte denna mdojlighet. Vi 16ste
problemet genom att leta igenom den samling av kontroller som finns i klassen som visar
tabellen pa skdrmen och dér hittade vi rullningslisten. Efter att rullningslisten hittats sa
typkonverterades den fran basklassen Control till VScrollBar som ar en vertikal rullningslist.
Denna teknik for att komma at rullningslisten ar inte att rekommendera eftersom den inte

finns dokumenterad i .NET. Hur rullningslisten anvénds visas nedan.

CType (grdMain.Controls.Item(l), VScrollBar) .Value = 100

I tabellen grdMain hidmtas kontrollen med index 1 ut ur kontrollsamlingen Controls.
Typkonvertering sker till VScrollBar med hjélp av Ctype. VscrollBars medlem value sitts till
100.

e Ljuduppspelning
I programmet anvéinds ofta ljud som aterkoppling da till exempel en inldsning har utforts.
NET compact Framework har inget inbyggt stod for att spela upp ljud. Detta innebér att
systemoperationer som finns i Dynamic Link Library (DLL) filer maste anvindas. Problemet
med detta var att ta reda pd vilken DLL-fil som skall anvédndas och vilka funktioner som finns
1 den. Efter mycket sokande hittades losningen i dokumentationen for .NET Compact

Framework.
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Funktionen for ljuduppspelning som finns i DLL-filen ”CoreDIL.dII” anvdnds pé foljande

satt:

Public Declare Function TULP PlaySound Lib "CoreDll.dll"™ Alias
"PlaySound" (ByVal szSound As String, ByVal hMod As IntPtr, ByVal

flags As Integer) As Integer

Funktionen TULP PlaySound deklareras med hjdlp av nyckelordet Declare. Genom
nyckelordet Lib anges DLL-filen ”CoreDIL.dIl” och med Alias anges funktionen PlaySound
som finns 1 DLL-filen. Ett anrop till funktionen sker enligt f6ljande:

TULP_ PlaySound (“Windows\Alarml.wav”, 0, SND FILENAME)

Vid anropet spelas ljudfilen som anges i forsta argumentet upp, i1 detta fall ”Alarm1.wav”.
Andra argumentet anvinds inte och sétts darfor till 0. Det tredje argumentet anger att forsta
argumentet dr en ljudfil.

Att detta beskrivs beror pa att det kan vara bra information for uppdragsgivaren da det ar

annorlunda gentemot 6vrig kod.

e Egna kontroller
Nér menyn skulle konstrueras var det naturliga valet egentligen att konstruera en egen
kontroll for att representera menyn. Problemet &r att detta inte stdds av .NET Compact
Framework. For att konstruera menyn anvéindes dirfér en annan 16sning dér kontroller av
typen Panel placerades ut for att symbolisera de olika knapparna vilket var ganska
omstdndigt. Paneler dr specialiserade kontroller eftersom de har ett bestimt beteende och
darfor skulle det vara effektivare och enklare att skapa menyn med hjélp av egendefinierade

kontroller. Eftersom stod saknades var detta tyvarr inte mojligt.

e Anvindning av streckkodslisare
Handdatorns tillverkare tillhandahéller ett utvecklingspaket for .NET, som bland annat
innehdller de klasser som mdjliggdr atkomst av streckkodsldsaren. Detta utvecklingspaket
fanns under utvecklingen endast som en beta-version vilket innebar att dokumentationen for

utvecklingspaketet var bristfdllig. Det var darfor svart att komma igdng med anvidndandet av
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streckkodslédsaren i .NET men med hjilp av medfoljande exempel kunde vi komma fram till

hur streckkodsldsaren skulle stillas in och anvindas.

27



28



6 Testning

I kapitlet beskrivs testfasen dir den implementerade funktionaliteten som beskrivs i avsnitt
5.2 testas. Detta gors med hjélp av olika testfall som beskrivs i forsta avsnittet. I andra

avsnittet ges en kort summering av testernas utfall.

6.1 Testfall

For att testa programmet har sa kallad ’black box”-testning anvénts. Detta innebér att det inte
ar koden som ligger till grund for utformningen av testfallen utan endast programmets
avsedda beteende. Testfall for de viktigaste funktionaliteterna tagits fram med hjilp av
flodesdiagram.

I ndgra av diagrammen anvéinds “Godkédnda serienummer?”. Detta innebdr att det med

hjalp av serienumren kontrolleras om utrustningen dr kompatibel.

e Replace

Feplace

J/f Lasin gamla ™

'\M barnet , /
f/ Lasin nya
'\\ barnet . /
,jia_Gndkénda
] ~ —Zerienummer?
[ Mej ]
[Ja]

/ Las in faralder .M\:I
i

. -~

W
-\.."I II__,-'-
L) ®
Figur 6.1; Flodesdiagram Replace.
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Testet av “Replace” borjar med att det gamla barnet ldses in. Efter detta ldses det nya
barnet in och efter detta kontrolleras s att de bada barnen har godkinda ID-nummer. Ar de
bada ID-numren godkénda &r bytet klart. Annars skall fordldern ldsas in och da detta ar gjort
ar bytet klart.

e Struct

Struct

¢ Las in faralder “\.I
i

h J
M ej .
[Me ] , Godkant
T SErenU mmer?
[Ja]

—

/7 Lasinbam O\
J

[Nej] J( Godkant

u

~__—serienumrmer?
[Ja]

= Struktur fardig?
g [ Mej]
[Ja]

Figur 6.2; Flodesdiagram Struct.

Testet av ”Struct” borjar med att fordldern ldses in. Denna fordlder maste ha ett godkéant
ID-nummer. Efter forildern lidses barnen in. Aven barnen kontrolleras sé att de har godkiinda

ID-nummer. Ar strukturen firdig avslutas funktionen, annars lises niista barn in.
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e Update

-

Update

Lazin 1D “\II

[ Mej ] ,,,FLH_Gndként
e =

“—_"garienummer?

[Ja]

®

Figur 6.3; Flodesdiagram Update.

Testet borjar med att ett ID lises in. Ar det ett godkiint ID-nummer &r Update” klar.

e SiteID

Site ID
J/ Lasin 1D \1
. J/
[Nejl Y godkant

~_—sarienummer?

[Ja]

v
®

Figur 6.4, Flodesdiagram Site ID.

Testet borjar med att ett ID ldses in. Ar det ett godkint ID #r “’Site ID” klar.
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e Insert Row
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y; -,
f
\
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Figur 6.5; Flodesdiagram Insert Row.

“Insert Row” #r endast tillatet att goras i en struktur sa dirfor kontrolleras detta forst. Ar s&
fallet lases det ID som skall sittas in 1 strukturen in. Detta ID kontrolleras sa att det dr godként

och i sd fall r inséttningen utford.
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¢ Remove row
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Figur 6.6, Flodesdiagram Remove Row.

Forst kontrolleras om den rad i tabellen som skall tas bort r en fordlder. Ar si fallet tas
forildern och alla dess barn bort. Ar det ett barn som stir ensamt som skall tas bort tas dven
fordldern bort, annars tas bara barnet bort. Skulle den rad som skall tas bort tillhéra en
“Replace” struktur sé tas hela strukturen bort. I alla dvriga fall tas den 6nskade raden bort

utan att det paverkar ndgon annan rad.
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¢ Remove All Rows

I Remove All Rows

Fraga efter
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- - x"l\Gndkannande?
'\_. [ Mej] i
[Ja]
) 4
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Figur 6.7; Flodesdiagram Remove All Rows.

Vid “"Remove All Rows” maste ett godkdnnande ges av anvdndaren. Gors detta tas alla

rader bort.
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e Current Site ID

Current Site 1D
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Figur 6.8; Flodesdiagram Current Site ID.

Har ar det tillatet med alla ID-nummer.

e User ID/ PPC

.UserIDIF'F'C
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¢/ LasinlD ™y
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Figur 6.9; Flodesdiagram User ID / PPC.

Har ar det tillatet med alla ID-nummer.
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6.2 Resultat av testerna

Testningen av programmet var lyckat da alla testfall gick igenom utan att nigra fel uppstod.
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7 Resultat och rekommendationer

I detta kapitel summeras resultatet av det utférda arbetet. De mal som angavs 1 avsnitt 1.2
kommer att mitas och rekommendationer for vidareutveckling av programmet kommer att
ges.

De mal som sattes upp var att utveckla ett program for operativsystemet Pocket PC med
hjélp av Visual Basic .NET. Programmet skulle ha samma funktionalitet som det delprogram
som ingédr i TULP och kors pa handdatorer. Det nya programmet skulle 4ven mdjliggora en
framtida multispraksanpassning. Till det nya programmet skall ocksa en teknisk
dokumentation skrivas.

Det program som utvecklats kan koras pé operativsystemet Pocket PC 2002 och ar skrivet i
Visual Basic .NET. All funktionalitet som fanns i det gamla programmet finns &ven i det nya
programmet.

Malet att mojliggdra en framtida multispraksanpassning har uppnatts. All text i
anvindargrianssnittet for det nyutvecklade programmet representeras med hjélp av
strangkonstanter. Vid en eventuell vidareutveckling av mulitspraksanpassning 1 TULP
rekommenderar vi att dessa stringkonstanter byts ut mot anrop till metoder i en
egenutvecklad sprikklass. Denna metod skulle da returnera den aktuella textstringen for det
valda spréket.

Malet att skriva en teknisk dokumentation for det nya programmet har inte natts eftersom
tiden inte har rackt till. Detta dr det enda mél vi inte nétt.

Utover de mal vi natt har vi forédndrat anvéndargranssnittet till det béttre och programmets
funktioner ar numer dtkomliga pa nya och mer intuitiva sitt.

Det nyutvecklade programmet upplevs effektivare dn det gamla. Inga tekniska métningar
har kunnat genomf6ras men det dr &nda en méarkbar skillnad vid normal anvdndning.

En fordndring som bor goras i programmet avser implementationen av metoden for att
komma &t rullningslisten som beskrevs i1 avsnitt 5.3. Om det finns mojlighet att komma at och
anvinda rullningslisten pa annat sédtt bor detta Overvdgas eftersom den nuvarande
implementationen inte dr dokumenterad i .NET och dirfor kan inga garantier ges for
funktionsdugligheten i framtida .NET versioner.

I det program vi har utvecklat har det grafiska anvindargranssnittet skilts ifran logiken for

att dessa delar skall vara oberoende av varandra och dérfor underlétta vidareutveckling. Skulle
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vi gora om programmet skulle vi dverviga om detta dr en bra teknik i det hér fallet. Om
delarna vore integrerade skulle logiken vara enklare att implementera samtidigt skulle
modulariseringen forsdmras. Vad som avgoér om delarna bor vara integrerade eller skilda &r
hur stor sannolikheten for en framtida vidareutveckling &r. Vi dr dock ndjda med resultatet av
vart val att separera logiken fran anvindargrianssnittet. Ddrmed har vi mojliggjort att enklare

kunna vidareutveckla programmet.
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8 Summering av projektet

I detta kapitel kommer vi att sammanfatta arbetet, ta upp vilka slutsatser som dragits och vad
vi har lart oss.

Av de mal som sattes upp i avsnitt 1.2 och mittes i kapitel 7 hade vi forvintat oss att klara
samtliga. Anledningen till att vi inte uppfyllde malet att skriva en teknisk dokumentetion var
att arbetet tog langre tid &dn vad vi frdn borjan rdknade med. En stor anledning till att det tog
langre tid @n berdknat var att det tog lang tid att komma igéng. Det som tog mest tid i borjan
var att sdtta upp en utvecklingsmiljo for den avsedda plattformen tillsammans med
handdatorns utvecklingspaket. D& handdatorns utvecklingspaket for .NET plattformen inte
var fardig anvindes en testversion som saknade delar av dokumentationen vilket ledde till att
det var svért att komma igdng med anvidndningen.

En slutsats om sjédlva arbetet dr att moment ofta tar langre tid &n vad man forst tror och det
ar darfor svart att konstruera en bra tidsplan vid arbetets borjan. Vi har under arbetets géng
inte stott pa nagot problem dér vi helt kort fast. Daremot har vi stétt pa manga mindre
problem som tillsammans har tagit l1ang tid att 16sa.

Andra slutsatser som dragits under arbetets gang ror frimst .NET plattformen och det
programsprdk som anvints. Vi tycker att NET dr en bra plattform for den hir typen av
projekt. Program skrivna for .NET pd handdatorer kan dven koras pa stationdra datorer som
har NET Framework installerat. Utvecklingsmiljon innehaller en stor mangd standardklasser
som &r enkla att anvinda och underléttar utveckling for plattformen. Programspréket Visual
Basic .NET som anvéndes i projektet passade mycket bra eftersom spraket dr utvecklat
speciellt for .NET. Det ar dven ett enkelt sprak att anvdnda vid utveckling av grafiska
anvéindargranssnitt.

Under arbetets gdng har vi dragit minga nya ldrdomar. Bland annat har vi lart oss det nya
programspraket Visual Basic .NET som vi arbetat med under hela arbetet. Vi har dven lért oss
hur man utvecklar program speciellt for handdatorer vilket vi inte hade nagon erfarenhet alls
av innan vi paborjade arbetet. Det var ocksa ldrorikt att hantera den speciella hardvaran som
streckkodslédsaren innebdr. I ovrigt har arbetet gett oss erfarenhet av mjukvaruutveckling i

allménhet.
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A Beskrivning av .NET

Vid utvecklingen av TULP anvdnds plattformen .NET. For att fi forstdelse for den
utvecklingsmiljo som .NET utgér kommer plattformen att beskrivas i denna bilaga. .NET é&r
ett stort omradde och vikten har lagts pa att beskriva de delar som é&r viktiga for var uppgift.
Andra viktiga komponenter i .NET har beskrivits 6verskadligt.

Forst ges en kort oversikt av .NET som foljs av en noggrannare beskrivning av .NET
Framework och dess mest grundliggande delar. Direfter ges en beskrivning av .NET
Compact Framework som &r den version av ramverket som anvinds vid utvecklingen av
TULP. Slutligen beskrivs Visual Basic .NET som &r det programsprak som anvénds.

For att skriva detta kapitel har vi anvént oss av [1],[2] och [3].

A.1 Oversikt

Microsoft .NET ér en plattform som ger forutsittningar for att koppla samman olika enheter
pa ett effektivt sitt. Dessa enheter kan till exempel vara handdatorer, servrar, PC-datorer och

mobiltelefoner.

) |
S Clents
U

XML Web
Services

SEMNES
—.}

Figur A.1; .NET kommunikationséversikt.

Gemensam funktionalitet och regler for kommunikation mellan de olika enheterna finns 1

ramverket NET Framework som beskrivs 1 avsnitt A.2.
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NET introducerar en ny teknik for att skapa distribuerade system som kommunicerar éver
nédtverk som till exempel Internet. Denna teknik kallas for XML Web Services och dr en
viktig del av .NET-plattformen. Tekniken anviander Extensible Markup Language (XML) for

att skicka data mellan program pa enheter ansluta till ett ndtverk.

A.2 NET Framework

NET Framework &r en samling av tjénster och klasser som fungerar som ett lager mellan
program och operativsystemet. .NET Framework &r inte enbart bundet till operativsystemet
Windows utan kan anvédndas ihop med samtliga operativsystem, men i1 dagsldget finns enbart
en version for Windows implementerad. Program skrivna for .NET kompileras inte direkt till
maskinkod vilket innebdr att programmen &r plattformsoberoende och kan koéras pd alla
operativsystem som har .NET Framework installerat. .NET &r konstruerat for att vara
programspraksoberoende och alla programsprak kan anvdnda denna modell. Modellen
innebdr bland annat att datatyper har samma representation for alla programsprak byggda for
NET. Exempel pa detta &r att datatypen integer alltid representeras med 32 bitar.

Delarna i NET Framework visas i figur A.2.

VB C++ C# J#

Common Language Specification

HIOMBLLELH JRdLLIOT)
Yiomaweld [N’
13N oIpnlS [ENSIA

Common Language Runtime

Zommon Type System AT compiler

Figur A.2; Delarna i .NET Framework.



A.2.1 Common Language Runtime

Common Language Runtime (CLR) dr en mekanism for att ladda och kéra program. CLR
definierar ett standardiserat typsystem vilket mojliggoér att data kan skickas mellan olika
komponenter oberoende av vilket programsprdk de dr skrivna i. CLR tillhandahaller dven
funktionalitet for undantagshantering, debugging, sdkerhet och versionshantering. Under
korning hanterar CLR objekts livstid genom att ta hand om referenser till objekt samt att ta
bort dem fran minnet da de inte ldngre anvdnds. CLR mojliggér dven att ett program kan

koras pa olika operativsystem utan att behdva kompileras om.

e Common Type System
Common Type System (CTS) ér det typsystem som finns i CLR. CTS definierar hur olika
typer skall representeras och anvidndas under korning. D& samma grundtyper anvénds
underléttas kommunikation mellan komponenter skrivna i olika programsprak. Bade primitiva
och egendefinierade typer som till exempel klasser och strukturer innehéller typinformation
som gOr att det dr latt att skicka och ta emot objekt mellan programmoduler skrivna i olika

programsprak.

e Just-In-Time kompilering
Nar killkod kompileras for .NET plattformen skapas kod i1 ett sprdk som kallas Intermediate
Language (IL). IL &r ett maskinoberoende sprak som genereras vid kompilering oavsett vilket
programsprak kallkoden &r skriven i. IL-koden sparas vanligast som en exe-fil. Vid korning
av exe-filen startar CLR den sé& kallade Just-In-Time (JIT) kompilatorn. JIT-kompilatorn
kompilerar IL koden och skapar maskinberoende exekverbar kod. Denna mekanism kan
jamforas med Javas byte-kod och Java Virtual Machine (JVM). JIT kompilering kan ske pé
tvd sitt. Det ena séttet dr att kompilera all kod direkt vid koérning och det andra sittet, som dr

det vanligaste, dr att kompilera koden allt eftersom den anvénds.

Ett exempel pd hur IL kod kan se ut ses nedan.

Visual Basic .NET kod:

Module HelloWorld
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Sub Main ()
System.Console.WritelLine ("Hello World!™)
End Sub

End Module

Genererad IL kod:

.method public static void Main() cil managed
{

.entrypoint

.custom instance void
[mscorlib]System.STAThreadAttribute::.ctor() = ( 01 00 00 00 )

// Code size 14 (0Oxe)

.maxstack 8

IL 0000: nop

IL 0001: 1ldstr "Hello World!"

IL 0006: «call void
[mscorlib]System.Console::Writeline (string)

IL 000b: nop

IL 000c: nop

IL 000d: ret
} // end of method HelloWorld::Main

A.2.2 Base Class Library

NET Base Class Library (BCL) &r en stor samling av anvindbara klasser och datatyper.
Klassbiblioteket dr hierarkiskt indelat 1 sa kallade namnutrymmen (namespace) vilket dr en
logisk uppdelning av relaterade klasser. Denna uppdelning gor att klasserna &ar létta att
sarskilja och anvdnda. Under korning tillhandahaller biblioteket systemservice till det
exekverande programmet i form av till exempel undantagshantering. BCL definierar dven de

primitiva datatyperna.

A.2.3 ADO.NET & XML
ActiveX Data Objects (ADO) .NET ér en modell for datadtkomst. ADO.NET utgors av en

méngd klasser som anvdnder XML for att kommunicera med databaser.
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A.2.4 ASP.NET & Web Services

Active Server Pages (ASP) .NET é&r en metod for att skapa dynamiska websidor. ASP.NET
komponenter kan skrivas 1 alla .NET anpassade programsprdk. Nar en webserver far en
forfragan om en ASP.NET websida exekveras en ASP.NET komponent och HTML-kod
genereras och skickas till webldsaren pa klientsidan.

Syftet med Web Services dr att kunna placera program pa olika servrar och sedan anropa
dessa genom HTTP-protokollet. Fordelen med Web Services édr att man kan distribuera
program over hela Internet istillet for att vara bunden till ett internt nétverk. ASP.NET kan
anvindas for att skapa websidor som fungerar som grafiska anvidndargrinssnitt till Web

Service.

A.2.5 Windows Forms
Windows Forms dr samling klasser som anvinds for att skapa grafiska anvindargrénssnitt for
alla program som anvinder sig av .NET Framework. Detta gor att anvindargrinssnitt ser

likadana ut oberoende av vilket programspradk som anvénts.

A.2.6 Common Language Specification

Common Language Specification (CLS) specificerar hur olika komponenters grinssnitt skall
se ut. Sprak anpassade for .NET Framework maste folja CLS specifikationen vilket innebér
att till exempel ett objekt representeras pa ett givet sitt. Ett sprdk maste inte innehalla alla
delar av CLS for att kunna anvidnda ramverket men de delar som finns méste folja CLS.
Genom att ett programsprak foljer CLS garanterar ramverket ett sprakoberoende gentemot

Ovriga sprak som foljer CLS.

A.3 .NET Compact Framework

NET Compact Framework &r en plattform for sd kallade smarta enheter som till exempel
handdatorer och telefoner. Vid utveckling av TULP kommer dirfér detta ramverk att
anvindas. Compact Framework en dr nerskalad version av .NET Framework som gor det
mojligt for utvecklare att skriva vanliga .NET-program for smarta enheter. Detta leder till att
en utvecklare kan anvinda valfritt programsprak och arbeta i samma utvecklingsmiljé som
anvénds for utveckling av vanliga PC-program. Compact Framework tillhandahéller en séker
miljé som skyddar enheter mot programkrascher och skadlig kod. Compact Framework och
det vanliga ramverket fungerar pa samma sitt men skiljer sig at innehallsméssigt. Compact

Framework innehdller mycket farre klasser for att fa plats pd enheter med begrdnsat
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minnesutrymme. .NET Framework har ett utbrett stod for ateranvindning av é&ldre

komponenter men detta har skalats bort i Compact Framework.

A.4 Visual Basic .NET

Visual Basic .NET éar ett programsprak som dr utvecklat for .NET Framework vilket medfor
att alla fordelar som .NET-plattformen erbjuder kan utnyttjas.

Visual Basic .NET har i stor utstrickning samma syntax som dldre versioner men skiljer
sig 1 Ovrigt mycket it. Ett exempel pd detta &r att ndr en parameter skickas till en funktion
utan att det anges om den skall skickas som virde (by-value) eller referens (by-reference).
Sjdlva funktionsanropet ser likadant ut som i foregaende versioner men 1 .NET versionen
skickas parametern som védrde medan tidigare versioner skulle ha skickat en referens. Visual
Basic .NET ér forsta versionen av Visual Basic som stddjer objektorienterad programmering
fullt ut. Tidigare versioner har varit objektbaserade men nu kan man till exempel anvénda sig
av arv. Visual Basic .NET anvénder tillsammans med alla programsprék byggda for .NET ett
gemensamt ramverk vilket medfor att ett program skrivet i Visual Basic vid kompilering
genererar samma slags maskinoberoende kod som §vriga programmeringssprik. Detta gor att
ett program skrivet 1 Visual Basic .NET blir lika effektivt som ett program skrivet i C++ f{or
NET.
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B Forkortningar

1D
2D
ADO
ASP
BCL
CLR
CLS
CTS
DLL
IL

JIT
JVM
HTML
HTTP
TULP
XML

Endimensionell
Tvéadimensionell

ActiveX Data Objects

Active Server Pages

Base Class Library

Common Language Runtime
Common Language Specification
Common Type System

Dynamic Link Library
Intermediate Language
Just-In-Time

Java Virtual Machine

Hyper Text Markup Langauge
Hyper Text Transfer Protocol
Tracy Update and Label Printing
Extensibel Markup Language
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