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Sammanfattning

Det hér arbetet & centrerat runt en laboration for att styra en rymdférja med hjdp av ett
grafiskt anvandargranssnitt. Arbetet har gatt ut pa att skapa en distribuerad simulator och en
klient som anvander den. Laborationen bygger pa en gammal version och skillnaden mellan
den nya mot den gamla &r att den nya &r skriven for ramverket .NET frén Microsoft. | .NET
ingdr en utvecklingsmiljo, Microsoft Visua Studio .NET, tillssmmans med ett nytt
programmeringssprak. Detta nya sprak, C#, har anvants for att konstruera lGsningen.

| denna uppsats kommer viktiga delar av .NET att sasmmanfattas tillsammans med C# och
tekniker sasom Model View Controller och remoting. Allt detta for att kunna skapa en grafisk
och distribuerad klient till rymdfarjan.

Avdlutningsvis forklaras hur laborationens simulator & uppbyggd, tillsasmmans med
skarmbilder fran en tillhérande klient. Klienten & den del av laborationen som studenterna
ska skapa och darfor tillhandahalls endast Ggonblicksbilder fran en méjlig 16sning. Dessutom

tillkommer diskussioner om hur vissa delar bor implementeras.
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Distributed Graphical User Interfacesin .NET

Abstract

This work is centered on a laboration for controlling a space shuttle via a graphical user
interface. The work has been to create a distributed ssmulator with a client that controls the
simulator. The laboration is based on an older version and the difference between the new
laboration and the old one, is that the new is written for the Microsoft .NET framework. A
part of .NET is the integrated development environment Microsoft Visua Studio .NET
together with a new programming language. The new language, C#, has been used in order to
construct the solution.

In this paper important parts of .NET will be summarized together with C# and techniques
like the Model View Controller and remoting. All of thiswill be included in order to create a
graphical and distributed client to the space shuttle.

In conclusion the laboration simulator will be explained in detail together with its client.
Because of the fact that the simulator client is what the students are meant to create in the
laboration, only a few screenshots of a possible solution will be shown. In addition a few

discussions about certain implementation details will be held.
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1 Introduktion

Avdelningen for datavetenskap vid institutionen for informationsteknologi vid Karlstads
universitet har planer pa att i kursen Grafiska anvandargranssnitt anvanda sig av den nya
.NET-tekniken (l&ses dotnet) i en laboration. Denna uppsats ar tankt att ge ett underlag for
laborationen och exempel pa hur den kan genomfdras. Samtidigt som uppsatsen skapar
underlag for en ny laboration ska den ocksa vara anvandbar i framtagandet av nya kurser eller

andralaborationer med .NET och C# (l&ses c-sharp) som inriktning.

1.1 Bakgrund

Bakgrunden till detta arbete & att personalen som har undervisat i kursen Grafiska
anvandargranssnitt vill ha en ny laboration. Laborationen bygger pa en ddre version som
tidigare implementeradesi C++ och Qt. Det &r ténkt att den nya versionen ska anvanda .NET
och C# som utvecklingsverktyg. | och med att de idéerna som tas upp i arbetet &r relativt nya
foreteelser maste en solid grund byggas som forklarar de viktigaste delarna av bade .NET,
Microsofts nya utvecklingsverktyg, och hur spraket C# &r konstruerat.

1.2 Problem

Det uppsatsen kommer att ta upp & hur .NET & uppbyggt och vad det kan gora. Aven om
arbetet belyser, for uppsatsen, viktiga delar av .NET &r anda tyngdpunkten pa C# och vad man
kan gora med det. Om C# kommer syntax, kontrollstrukturer, klasser, handelsehantering,
granssnittsprogrammering, Model View Controller (MVC) och andra vasentliga delar att
diskuteras.

Nar ala teoretiska punkter har belysts kommer flera tekniker att sammanfogas i en
implementation. Implementationen & en laboration som gar ut pa att ifran en distribuerad
modell skapa ett grafiskt granssnitt, for att styra en simulerad rymdférja fran uppskjutning till
rymd.

For att kunna vara sa flexibel och anvandbar som majligt for larare och andra kommer
arbetet att diskutera fler delar av .NET och C# @n vad som behovs for att genomfora

konstruktionsl Gsningen.



1.3 Syfte

Examensarbetets syfte & att ge en bra grund for larare vid Karlstads universitet att forstd och

eventuallt kunna anvanda .NET och C# i framtida kurser och laborationer. Vidare ska en

laboration implementeras for att anvandasi kursen Grafiska anvandargranssnitt.

1.4 Forutsattningar och mal

Uppsatsens mdl &r att illustrera foljande:

NET
o
o
0]

C#

©O O O O o o

[llustrera hur arkitekturen &r uppbyggd och fungerar
Anvandningsomraden
Fordelar och nackdelar med .NET

Syntax

Klasser, objekt och variabler
Arv, granssnitt och polymorfism
Héndel sehantering

Hur det anvands

Fordelar och nackdelar gentemot andra stora programsprak, t.ex. C++ och Java

Utdver detta skall en implementationsuppgift utforas som skall innefatta féljande:

En rymdfarjemodel|

o

o

o

o

Liknasvid en”vanlig” rymdférja
Signalerar ut handelser och larm
Kan paverkas av funktionsanrop
Distribuerad

Ett grafiskt anvandargranssnitt

o

0]
0]
o

Ska visa rymdfarjemodellens data
Ska kunna paverka modellen
Ska anvanda MV C-tekniken

Flera samtidiga granssnitt mot en model|



De forutséttningar som kravts for att realisera denna uppsats har varit MS (Microsoft)
Visual Studio .NET, ett utvecklingsverktyg for att programmera i C#. Dessutom har en viss
forstaelse for objektorientering kravts.

1.5 Digposition

Arbetet & uppdelat i tre huvudsakliga delar. Kapitel 1 forklarar hur .NET fungerar och
fortsdtter med att ge en syntaktisk bild av C#. Detta for att ge en grund for att forsta
teknikerna i resten av arbetet, dar manga av teorierna fran den forsta delen implementeras.
Kapitel 3 forklarar konstruktionslsningen och de tekniker som anvénts i konstruktionen, och
kapitel 4 visar upp och forklarar implementeringen. Uppsatsen avslutas med tva kapitel som

sammanfattar arbetet och ger forfattarnas personliga syn pa resultatet.






2 .NET & C#

NET & Microsofts nya milj6 for exekvering av program, som kan liknas med Javas virtuella
maskin (JVM). .NET mgjliggor plattformsoberoende applikationer, forutsatt att .NET finns
utvecklad for plattformen i fraga. Det finns projekt som i skrivande stund implementerar
denna exekveringsmiljo for Unix och Linux, vilket b&ddar foér stOrre genomslagskraft i
framtiden. Till exempel kommer program skrivnai Windows att kunna koras pa nastan vilka
operativsystem som helst. Till skillnad fran Java & .NET &aven sprakoberoende, nagot som
kommer vara till stor hjadlp for programmerare som da slipper l&ra sig nya sprék. Det
uppsatsen kommer att behandla om ..NET & den huvudsakliga arkitekturen,
tillampningsomraden och fordelar/nackdel ar.

Aven om Microsoft mojliggjort anvandningen av manga olika sprék i .NET, utvecklades
anda ett nytt sprak, som likt Java & tankt att varaintuitivt, l1att att |ara sig och varaval lampat
for Internetbaserade applikationer. Spraket fick namnet C#. Nar programmeringsspraket
skapades lanade utvecklarna det basta fran flera véarldar, daframst fran Visual Basic, C++ och
Java. Det &r, likt sina foregangare, objektorienterat och de flesta kdlorna till vanliga
programmeringsmisstag har eliminerats. Daribland pekare.

Orsaken att uppsatsen tar upp dessa specifika delar av .NET och C# & for att ge en
tillracklig grund att forsta konstruktionslosningen i kapitel 3 och implementationen i kapitel 4
och for att ge kunskapen att forsta de delar av .NET och C# som forfattarna ansett viktigast.

21 NET

NET & en nytt koncept fran Microsoft Corporation, framtaget for att ge utvecklare en
framtidssaker grund att sta pa, utan att tvinga fram omskrivning av gammal kod. .NET gor det
majligt att inkludera gammal teknik i nya applikationer pa ett enkelt sétt, samtidigt som den
gamla koden sikras i den gemensamma kontrollstrukturen som tillhandahalls. .NET kan
innebdra manga olika begrepp, men nar det i den har uppsatsen talas om .NET, & det
exekveringsmiljon, .NET-ramverket (framework), som avses. Ramverket skoter exekvering
av alla .NET-utvecklade applikationer. .NET innefattar bland annat ocksa produkter och
Internetbaserade tjanster skrivnafér .NET-ramverket. Semer i [5].

| kapitel 2.1.1 ges en sammanfattning av .NET-ramverket, och i kapitel 2.1.2 diskuteras
nagrafordelar och nackdelar med denna nya teknik.



2.1.1 Redogorelsefor NET

NET é&r altfor omfattande for att beskrivas i sin helhet, och dérfér kommer denna uppsats
framfor alt att behandla de delar som kan anses som viktigast utifran
implementationsuppgiften. Det har avsnittet borjar med att ge en introduktion till ramverkets
arkitektur. Dérefter ges en sasmmanfattning av vad Microsoft Intermediate Language (MSIL)

ar, foljt av en forklaring av vad Just In Time-kompilering (JI T-kompilering) innebér.

2.1.1.1 Arkitekturen

Med .NET introducerar Microsoft nagra nyheter for windowsprogrammerare, bland annat
intermedi&r kod och JIT-kompilering. Dessa nyheter mojliggors med Microsofts nya runtime-
system, Common Language Runtime (CLR). Férutom namnda begrepp anvander den sig
ocksd av automatisk minneshantering och garbage collection (automatisk avallokering av

minne), ndgot som tidigare mest forknippats med Javaprogrammering.

VB.NET C# C++ Python AT )
sprak
MSIL
Common Language Specification (CLS)
Web Services (ASP.NET) Windows Forms

Data (ADO.NET) & XML

Base Class Library (BCL)

Common Language Runtime (CLR)

Figur 1 — .NET-ramverkets arkitektur

Figur 1 visar hur de olika delarnai .NET hanger ihop. Pa det understa lagret finns CLR,
NETs virtuella maskin, som forutom att ha hand om minneshantering, &ven skoter
sprakintegrering, process-, trad- och undantagshantering samt dynamisk bindning under
programkorning. Base Class Library (BCL) skéter standardfunktionalitet, som till exempel
in-, utmatning och strangmanipulation. Aven funktionalitet for kommunikation och trédning



finns i detta lager. Néasta lager tillhandahdler funktionalitet for ADO.NET och XML
(eXtensible Markup Language). ADO.NET (ActiveX Data Objects) & en samling klasser for
databashantering med inbyggt stod for bland annat SQL-transaktioner (Structured Query
Language). XML & ett metaméarksprak som anvands for att lagra och skicka data. For mer
information om XML, se[10]. De tva delarnai nasta lager & web services (webbtjanster), dar
ASP.NET (Active Server Pages) ingdr, och Windows Forms. | hela lagret aterfinns klasser for
representation av grafiska anvandargranssnitt, dar ASP.NET & utformat for skapande av
Internetapplikationer, medan Windows Forms ger granssnitt for Windowsapplikationer.
Common Language Specification (CLS) & en samling regler som ska garantera att program
skrivnai olika sprak kan fungera tillsammans. De flesta klasser i ramverket foljer CLS, men
det finns vissa undantag i de sprak som vill stédja en viss funktionalitet specifikt for det
spréket. Mer information om CLS finns att hitta pa [2]. | det 6versta lagret finns de olika
programspraken som .NET stodjer.

Né&r nu en helhetsbild av .NET-ramverket har givits, kommer de viktigaste delarna som ror

uppsatsen att gas igenom mer ingaende.

2.1.1.2 Intermediar kod

Har foljer tvd exempel pa hur strangen "Hello World!” skrivs ut pa skarmen. Det forsta
exemplet & skrivet i C# och nésta exempel visar samma program i MSIL, ett
assemblerliknande sprék som MS har skapat for att abstrahera bort plattformsberoende.

Hello World! i C#:
usi ng System

class Hell oWwrl d

public static void Main()
{

}

Console. WiteLine("Hello World!”);



Kod som utfér ssmmasak meni MSIL:

.method private hidebysig static void Main(string[] args) cilg¢
managed

{

.entrypoi nt
.custom i nstance voi dg
[mscorlib] System STAThreadAttribute::.ctor() = ( 01 00 00 00 )
/| Code size 11( 0xb)
. maxstack 1
IL_0000: ldstr "Hello World!”

I L_0005: call voi d¢,
[mscorli b] Syst em Consol e: : WiteLine(string)
I L_000a: ret

}

Vad & da nyttan med MSIL? Dagens program &r skrivna i nagot programmeringssprak.
Sedan kompileras kallkoden en gang for varje plattform som programmet ska stddja
Problemet med detta & just att kompilera, och eventuellt att skriva om vissa delar innan, for
varje system. Detta tar tid och kostar i sluténdan foretag stora pengar. Orsaken ar att olika
system inte har samma maskinkod, dvs. det sprak maskinen forstar och kan exekvera. Olika
maskinkod betyder att program i grund och botten ser olika ut pa olika plattformar.

Microsoft med .NET har, likt SUN med JVM, utvecklat ett sitt att kringga detta problem.
De kompilerar kdllkod till en intermedidr kod som &r ett mellanting av maskin- och kéallkod.
Intermediér betyder mellanhand eller formedlande, ndgot som passar bra in pa MSIL. Vad
NET och VM gor & att abstrahera bort olikheterna i hardvaran. Detta gors genom att
formedla kommunikationen mellan applikationer och hardvaran pa ett sant sétt att all hardvara
tolkas lika, oberoende av plattform. Som Figur 1 visar & all kod for alla standardklasser i
NET skrivnai MSIL.

MSIL & ett sprak, likt andra programsprdk, i den mening att det & mojligt att
programmerai det, men dadet liknar assembler & detta svart att anvandai praktiken.

Common Language Runtime (CLR)

Andra

Windows MacOs X Linux Soliaris
plattformar

Figur 2— .NET abstraherar bort plattformen



Den intermedidra koden &r helt plattformsoberoende, men inte miljon den kors i, se Figur
2. Microsoft haller pa att implementera .NET-miljon for FreeBSD och MacOS X, och ett
projekt under namnet Mono' gér detsamma fast med Linux som malplattform. Detta gor det
mojligt att kora .NET-program pa vilken plattform som helst, vilket illustreras av Figur 3.
Som bilden visar anvands XML som informationsbérare mellan datorer for att ge ett

universellt granssnitt att kommunicera mot.

NET-
program

Linuxdator Windowsdator

Figur 3— .NET-program ar plattformsoberoende

NET och JVM &r alltsa ganska lika, men skiljer sig starkt pa en viktig punkt. All kod i
NET blir kompilerad till MSIL oavsett vilket programmeringssprék som har anvénts, medan
Java bara kan anvanda programmeringsspraket Java. Detta betyder rent praktiskt, i .NET:s
fall, att det inte spelar ndgon roll om programmerare vill programmerai C++, C# eller Cobol.
Allasprak i .NET anvander dessutom samma klasser, det sa kallade basklasshiblioteket, BCL,
och det gar att blanda klasser i olika sprék inom samma program. Det gar till exempel att
skapa ett objekt av en Visual Basic-klassi C#.

2.1.1.3 Just In Time-kompilering
Som namndes ovan & MSIL inte ett maskinsprak, det vill siga datorer kan inte forsta det,
utan en kompilering krévs. Det & hér Just In Time(JIT)-kompilatorn kommer in i bilden, da

! http://www.go-mono.com



den kompilerar den mellanliggande koden till binérkod. | .NET sker detta under korning alt
eftersom koden behévs. Kod som inte behtvs kompileras altsainte.

Det & JT-kompilatorn som gor om den platitformsoberoende MSIL-koden till
plattformsberoende maskinkod. J T-kompilatorn maste alltsa implementeras pa de plattformar
man vill kéraMSIL-kod pa.

Nedanstéende bild, se Figur 4, forklarar hur kallkoden blir till korbar kod med hjép av
JT-kompilatorn viaMSIL.

Kallkod

CLR eKompilerar till MSIL

A 4
MSIL

sLaddar dynamiska
klassbibliotek

«JIT-kompilerar

A 4
Binarkod

Figur 4 — Forenklad kodcykel

Det finns mgjlighet att, vid kompilering av k&llkod, kompilera direkt till maskinkod. Detta

gor programmet snabbare vid uppstart, men programmet blir da plattformsberoende. Se mer i

[6].

2.1.2 Tillampningsomraden

NET och C# skapades framst for att snabbt och enkelt kunna skapa webbaserade tjanster,
som interaktiva hemsidor och webbtjanster (web services). Det gar forstds att skapa andra
applikationer ocks3, till exempel databasapplikationer.

Microsoft har utvecklat manga tillaggsklasser for olika omraden inom programmering. Det
ar enkelt att skapa sockets, komprimera filer och géra mycket annat med ganska lite jobb for
att det redan finns féardiga klasser for programmeraren att anvanda.

Pa det stora hela & .NET skapat for att kunna anvanda till manga olika omréden, framst
webbutveckling, men dven for mycket annat. Forekomsten av manga verktyg, tillaggsklasser

och exempel i Microsoft Studio .NET-dokumentationen och pa Internet gor utveckling sa

10



mycket enklare. .NET & en bra investering for manga foretag och privatpersoner som vill

producera applikationer snabbt och enkelt.

2.1.3 Fordelar och nackdelar

Har nedan foljer ndgra viktiga fordelar och nackdelar som ramverket .NET har gentemot
andra utvecklingsmiljoer. En av de viktigaste egenskaperna och fordelarna & att .NET &r
plattforms- och sprékoberoende. Detta kan jamféras med SUN:s VM, som férvisso &
plattformsoberoende, men som endast fungerar med programspréket Java. Annu en skillnad
bestdr i hur JIT-kompileringen fungerar. | Java kompileras alt klassvis, dvs. en klass i taget,
nér det behdovs, medan .NETs JIT-kompilering sker metodvis, dvs. en metod i taget.
Kontentan av detta blir att i Java kompileras hela klassen aen om bara en metod ska
anvandas, medan .NET endast kompilerar den metod som skall anvandas. Om detta & en
fordel eller nackdel for respektive modell kan diskuteras. Bada metoderna har fordelar och
nackdelar. For mer information om SUN och Java, se[7].

En nackdel som delas av bade .NET och Java &r att det i nul&get kravs en nedladdning av
exekveringsmiljon. | de senast utgivna Windows-versionerna har .NET inkluderats redan fran
borjan sa detta problem kommer inte att bli |angvarigt for .NET.

En annan nackdel i .NET & effektivitetsaspekten. Eftersom koden kompileras under
kérning blir programmen langsammare. Dessutom gar det inte att komma ifran att
kompilerade program i C/C++ & mycket effektivare an en .NET-applikation, se [8][14][15].
Dock finns da annat som talar for .NET jamfort med andra effektivare programsprak;
automatiskt minneshantering, typsakerhet och snabbare programutveckling. Tiden det tar att
utveckla en applikation i C eller C++ ofta & manga ganger stérre &nh motsvarande i .NET. Allt
detta blir en avvégning som foretag och privatpersoner far géra pa egen hand.
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22 C#

C# &r ett helt nytt objektorienterat sprak, utvecklat av Anders Hejlsberg och Scott Wiltamuth.
Nér det skapades tankte utvecklarna pa att skapa en bra blandning av enkelhet, uttrycksfullhet
och effektivitet. C# & MS egen version av Java och kan ses som en blandning av C++ och
Java. Fran Java lanas vissa viktiga aspekter, sasom granssnitt och manga tillaggsklasser.
Dessa anvands for att utfora de flesta vanliga operationerna som programmerare onskar.

Detta kapitel borjar med att foérklara de basala delarna av C#; variabler, datatyper, matriser,
kontrollstrukurer osv. Dérefter fortsdtter det med att forklara klass, vérdeklass och
skillnaderna dem emellan. Andra viktiga delar behandlas ocks3, sdsom undantagshantering,
héndel sehantering, grafiska anvandargranssnitt och dokumentation av kod. Kapitlet avslutas
med att ge en enkel jamforelse mellan C#, C++ och Java.

Orsakerna att s manga olika delar av C# ges i detta kapitel & att ge lasaren en god
forstaelse for spraket, visa hur kraftfullt och enkelt det & att programmerai och for att forsta
konstruktionslGsningen i kapitel 4.

2.2.1 Datatyper
C# kan ségas vara helt objektorienterat. Med detta menas att spréket uppfor sig pa ett
objektorienterat sétt, men vissa undantag har gjorts for att snabba upp exekveringen. De
vanligaste datatyperna sasom heltal och decimaltal, representeras inte av klasser utan av
strukturer (eng. structs). Dessa typer kallas véardetyper till skillnad fran klasser som kallas
referenstyper. For att fa dessa véardetyper att bete sig som objekt, infor C# tva nya begrepp,
boxing och unboxing. For att vara sa effektiv som mdjligt, forsoker .NET att anvanda
variabler som vardetyper i sa stor utstréackning som majligt, men om kraften hos ett objekt
behovs, konverteras véardetypen till en referenstyp. Denna konvertering kallas boxing.
Unboxing & motsatsen, det vill siga nér ett objekt konverteras till ett varde. Bada sker
automatiskt i exekveringsmiljon.

Vilka & da de vanligaste datatyperna i C#? Nedan foljer en tabell, se Tabell 1, 6ver de

mest anvanda typerna och nagra av deras egenskaper.
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Datatyp (C#-alias) Storlek (bitar) Klassnamn Intervall

char 16 System.Char 0 till 65535
sbyte 8 System.SByte -128 till 127

byte 8 System.Byte 0 till 255

short 16 System.Int16 -32768 till 32767
ushort 16 System.UInt16 0 till 65535

int 32 System.Int32 -2147483648 till 2147483647
uint 32 System.UInt32 0 till 4294967295
long 64 System.Int64 -9,22E+18 till 9,22E+18
ulong 64 System.UInt64 0 till 1,84E+19
float 32 System.Single 1,50E-45 till 3,40E+38
double 64 System.Double 5,0E-324 till 1,7E+308
decimal 128 System.Decimal 1,80E-28 till 7,90E+28
bool 8 System.Boolean True och False

Tabell 1 — Vanliga datatyper i C#

Som tabellen visar finns det nagot som kallas alias. Detta & egentligen bara en férkortning for

att slippa behdva skriva ut det riktiga klassnamnet n&r man skapar en variabel av de vanliga

datatyperna. Dettainnebéar att man till exempel skriver char for System.Char-klassen.

Det bor observeras att typen char inte lagrar ASCII-varden som C/C++ gor, utan anvander

unicode for representation av tecken precis som Java gor. Med unicode kan alla spraks tecken

representeras.

2.2.1.1 Variabler
Variabeldeklarationer i C# liknar dem i C/C++ och Java. For att deklarera en vardevariabel

skrivs:

Ex.

<typ> <variabel namm> [= <initi al varde>];

int tenp;
float var

= 3, 14f;

| exemplet ovan visas anvandningen av suffix. Dessa anvands for att fortydliga vilken typ en

variabel & av, men ocksa for att forsakra att berakning gors med rétt typ. Till exempel kan

float- och decimalberékningar utféras som double om suffix inte anges. Nedan foljer en

tabell, se Tabell 2, dver suffixen for de vanliga datatyperna.
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Datatyp Suffix

uint u
long I
ulong ul
float f
double d
decimal m

Tabell 2 — Typsuffix

2.2.1.2 Matriser
Att anvanda matrisvariabler i C# & likt C++ och Java, men vissa andringar i syntaxen har
gjorts. FOr att skapa en matrisvariabel skrivs:

<typ>[] <variabel namm> [initialisering];

Ex. // QGnitialiserad deklaration
M nKl ass[] m nArray;
int[] integerArray = new int[128];

/1 Initialiserad deklaration. Matris av tre strangar
string[] landLista = { "Sverige”, "Norge”, "Danmark” };

/1 Annu ett exenpel p& initialiserad matris
int[] aldrar = newint[5] { 10, 33, 28, 45, 16 };

For att skapa matrissr med fler dimensioner an en, skrivs kommatecken mellan
hakparenteserna. Ett kommatecken for varje dimension utéver den forsta.

Ex. int[ , ] pos = newint[2, 3] {{1, 4, 0}, {8, 7, 15}};
short[ , , ] koord = new short[10, 11, 12];

FoOr att skapa matriser utan att varje dimension maste ha lika storlek, anvands en annan
syntax. Dessa matriser kallas "jagged”. Nedan foljer ett exempel dar varje manad har lika

manga heltal svarden som dagar i den aktuella manaden.

Ex. int[][] mBnader = new int[12][];
manader [ 0] = new int[31];
manader[ 1] = new int[28];

ménader [11] = new int[31];
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Néar en matris har givits en storlek kan inte denna andras. Om en dynamisk matris behdvs

kan nagon klass fran System.Collections med férdel anvandas.

2.2.2 Kontrollstrukturer
Kontrollstrukturerna i C# liknar dem i C/C++, med vissa sma undantag. Alla kommer att
namnas, men endast de nya sprakkonstruktionerna kommer att forklaras i detalj. Forst

kommer selektioner att tas upp, foljt av iterationer.

2.2.2.1 Selektioner
Programsatsen if-else ser ut och fungerar exakt som i C/C++ och Java, och anvands for att
exekvera en programsats nar ett villkor ar uppfyllt. Den enda skillnaden mot namnda spraks
motsvarighet &r att villkoret maste vara ett booleskt véarde, dvs. noll och icke-noll resulterar
intei falskt respektive sant.
switch-satsen kan vara ett bra val nér det finns flera fasta alternativ. Nyckelordet switch
foljs av en parentes med variabeln som ska undersokas. Denna variabel maste vara av
strangtyp eller heltal, alternativt att det &r ett uttryck som returnerar en av de tvatyperna.
Notera att alla case-block, inklusive det sista, maste avslutas med nyckelordet break. Detta
for att forhindra att flera utfall exekveras efter varandra. Daremot kan flera fall exekvera efter

varandra om man grupperar dem. Detta sker genom att fallet |amnas tomt.

EX. switch(text)

{ o
case "ja":
case "Ja":
case "JA": Console.WiteLine("Du accepterade"); break;
case "nej":
case "Nej":
case "NEJ": Console.WitelLine("Du accepterade inte"); break;
default: goto case "NEJ"; break;
}

| exemplet ovan visas anvandningen av default, som anvéands fér att ta hand om de fall som
inte matchar nagot av de andra. Dessutom visas dven hur goto kan anvandas for att hoppai en
switchsats. goto kan &ven anvandas for att hoppa ur ett eller flera programblock till eni koden

markerad del. Det gar inte att hoppain i ett programblock med goto.
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2.2.2.2 lterationer

for anvands for att iterera genom en kodblock ett visst antal ganger. Syntaxen for for ser
likadan ut i C# som i C/C++ och Java, och fungerar pA samma satt. Detsamma géller for
while och do-while. Som tidigare ndmnts om if-satser s maste villkoret vara ett booleskt
uttryck.

Vid iterering 6ver matriser eller andra datamangder anvands med fordel foreach. foreach
stegar igenom alla element i en mangd och returnerar ut ett varde i en specificerad nyckel.
for each-satsen pdborjas med ordet foreach med en parentes efter. | denna parentes deklareras
en nyckel av en viss typ, foljt av nyckelordet in och en mangd. Typen pa nyckeln ska vara av
samma typ som i mangden man vill iterera genom. Dérefter skrivs det programblock man vill
ska exekvera for varje element i mangden.

Ex. foreach(string nam in stringArray)

{
}

Consol e. Wi t eLi ne( nam) ;

Nyckeln i foreach-satsen &ar lokal for blocket den deklareratsi.

2.2.3 Klasser
Klassen & den grundlédggande byggstenen i C#. Alla program som skrivs, anvander minst en

klass, men oftast betydligt fler. Syntaxen for att deklarera en klass foljer nedan:

<at konst > cl ass <kl assnamm> [: basklass [, gransnitt]*]
{ <kl asskr opp>}

EX. public class M nKl ass
{}

Efter klassdefinitionen foljer klassens kropp. Den innehdller alla klassens mediemmar. For
mer information om klasser, se [3][4][5].

2.2.3.1 Atkomstmodifierare

Varje enum (se kapitel 2.2.3.3), klassmedlem, struct (se kapitel 2.2.4) och grénsnitt (se
2.2.3.8) kan ha en atkomst, specificerad av programmeraren. Detta innebér att det mesta som
deklareras kan vara av olika atkomst fér andra klasser och program. Inom en klass har ala
medlemmar private som standardatkomst. Se Tabell 3 for alla standardatkomster i C#.
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Medlemmar till Defaultatkomst Tillatna atkomster
enum public None
class private public
protected
internal
private
protected internal
interface public None
struct private public
internal
private

Tabell 3 — Sandardatkomster i C#

Tabell 4 visar de 5 olika dkomstmodifierarna som finns att tillga i C#. Programmerare som
har programmerat i Java och C++ kanner igen public, protected och private. De fungerar
precis som i de bada spréken, men internal och protected internal fungerar lite annorlunda.
internal har atkomst inom samma assembly, som i de vanligaste fallen innebér inom samma
program. En assembly & en kompileringsenhet, men dessa &r inte sa viktigt for denna uppsats
och kommer dérfor inte att beskrivas néarmare. For mer information om dtkomstmodifierare
och assemblies, se[3][4][5][11].

Atkomstmodifierare Atkomliga av

private Medlemmar av samma klass

protected Medlemmar av samma klass och &rvda klasser
internal Medlemmar av samma program

protected internal Medlemmar av samma program och arvda klasser
public Alla - publik atkomst

Tabell 4 — Atkomstmodifierarei C#

2.2.3.2 Namnrymder

For att fa en bra struktur pa programkoden i .NET, anvander man namnrymder (namespaces)
och organiserar med dessa klasshiblioteken hierarkiskt. Med .NET:s SDK féljer en mangd
namnrymder, sdsom System, System.Windows.Forms osv. Namnen pa dessa ar valda sa att
man |&tt ska kunna identifiera vilka klasser de innehdller. En klass fullstandiga namn &r
klassnamnet med dess namnrymd som prefix. For att avgransa namnrymder fran de som &r
nastlade inom dem anvénds en punkt. Samma anvands for att avgransa namnrymderna fran
klasserna. Tatill exempel namnrymden System.Windows.Forms, som innehaller en klass som

heter Button. For att skapa ett object av klassen Button, skrivs:
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Syst em W ndows. Forns. Button but = new System W ndows. Forns. Button();

Som synes kan det bli védigt langa deklarationer om klassens fullstandiga namn skall
anvandas varje gang. For att dippa detta, skrivs ordet using for att tala om att en viss
namnrymd skall anvandas, och det medfor att endast namnet pa klassen behovs vid

deklarationen. Exemplet ovan skulle da se ut s har:

usi ng System W ndows. For ns;

Button button = new Button();

using-kommandon skrivs 6verst i filen, dvs. innan nagra klassdefinitioner gjorts. For att
skapa en namnrymd skrivs nyckelordet namespace foljt av ett namn och klamrar som

omsluter namnrymden.

Ex. nanmepace M nNamRynd
{

[/ Kl assdefinitioner och |iknande

For mer information om namnrymder, se [3][4][5].

2.2.3.3 Klassmedlemmar

En klass har manga attribut och dessa kallas i objektorientering for objektets egenskaper. En
klass har ocksa flera metoder som kallas for objektets operationer. Manga av de medlemmar
som kommer att ndmnas har forklaras i senare kapitel. De namns anda hér for att samla ala
klassmediemmar pa en plats. Nedan foljer ett skelett av en klass och alt som en klass kan

innehalla med kapitelhanvisningar till var informationen star att finnai uppsatsen:
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public class M nKl ass

{

/1l Kapitel 2.2.3.4 - Metoder
/1 Konstruktorer
/1 Destruktorer
/1 Metoder

/1 Detta kapitel
/1 Falt (variabler)
/1 Konstanter
/| Egenskaper (properties)
/1 Enurmer at or er
/1 1 ndexerare

Il Kapitel 2.2.5 - Handelsehantering
/'l Handel ser
/1 Del egat er

/1 Kapitel 2.2.3 - Klasser
/] Inre kl asser

Alla klassmedlemmar kan vara statiska eller inte. For att ange att en medlem &r statisk
anvands nyckelordet static. For mer information om static, se 2.2.3.4. Att en medlem &r
statisk innebédr samma sak som i C++ och Java.

De attribut en klass har, eller klassens data, indelas i félt, egenskaper och konstanter.
Klassens falt utgors av variabler och bestar av olika typer av objekt. Det finns tva typer av
objekt en klass kan ha som fdlt; referensobjekt och vérdeobjekt. Referensobjekt & vanliga
objekt instantierade fran en helt vanlig klass, medan vardeobjekt & variabler instantierade
fran en véardeklass, se kapitel 2.2.4. Vardeobjekt kallas i andra programmeringssprak for
primitivavariabler.

Nedan foljer ett exempel pa hur konstanter anvands. Nyckelordet const anvands for att
ange att en variabel & en konstant. Pl kommer att vara en konstant som har vérdet 3,14 och
om programmeraren forsoker &ndra vardet under exekvering kommer detta att generera ett
kompileringsfel. Konstanter maste alltid séttas vid definitionen och de & alltid statiska. Detta
av optimeringsskal.

EX. public class M nKl ass

{
public int tal = 12;
private string nammn;
private static antlnstanser;
public const float PI = 3.14;
}
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Det finns en sorts konstanter som sétts i runtime, dvs. under kérning, och dessa kallas
readonly. De kommer inte att anvandasi konstruktionsl Gsningen.

Egenskaper (properties) & en programsprakskonstruktion som gor sa kallade " getters’ och
"setters’ onddiga. De mojliggor en saker dtkomst till en klass falt utan att behdva anvanda tva
metoder som kontrollerar anvandningen. Egenskaper har inbyggda getters och setters som gor
att programmeraren kan sétta villkor pa atkomst och skrivning. Egenskaper anvands som ett
publikt klassfalt. Nedan foljer ett exempel:

EX. using System

public class M nKl ass

{
private int gradeScore;
public int G adeScore
{
get
{
return gradeScore;
}
set
if (value < 0 || value > 100)
gradeScore = -1,
el se
gradeScore = val ue;
}
}
public static void Min()
{
M nKl ass obj = new M nKl ass();
obj . GradeScore = 101;
Consol e. WitelLine(“GradeScore ar {0}!”, obj. G adeScore);
Consol e. WitelLine("Tryck Enter for att avsluta.”);
Consol e. ReadLi ne();
}
}

Foljande skrivs ut pa skarmen:

GradeScore ar - 1!
Tryck Enter for att avsl uta.

Egenskapen GradeScore i exemplet ovan kan bara séttas till ett varde mellan 0 och 100.
Om nagon istéllet skulle forsoka att sétta den till ett felaktigt varde sétts den automatiskt till
-1. For att komma & véardet som GradeScore sitts med anvands nyckelordet value i set-
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metoden. Som exemplet visar & GradeScore bara ett skal ovan gradeScore som haller det
egentliga vardet. Enligt namnkonvention ska egenskapen ha samma namn som den privata
variabeln, men bérjamed en versal.

Enumeratorer liknar sina foregangare i C++ och Java, men med vissa forbéttringar.
Enumeratorer kommer att anvandas i konstruktionsl Gsningen, men pa precis samma satt som i
ovan namnda sprak. En annan konstruktion som & ny for C# & indexerare. Indexerare
kommer inte att anvandas i konstruktionsldsningen, men kan beskrivas som en blandning av
en matris, en egenskap och en metod.

Som tidigare namnts, se kapitel 2.2.3.1, kan alla medlemmar inom en klass ha olika

atkomst. For mer information om de olika klassmedlemmarna, se [3][4][5].

2.2.3.4 Metoder

En metod & en operation som ett objekt kan utféra. Den kan jamforas med en funktion i ett
imperativt sprék, men har ett annat granssnitt. En funktion kan man altid kalla pa, men en
metods atkomst styrs av dess dtkomstmodifierare. For att deklarera en metod, skrivs forst den
atkomstmodifierare som metoden ska ha. Om denna utel@mnas kommer ett standardvarde att
séttas, se kapitel 2.2.3.1. Harnast skrivs metodens returtyp foljt av namnet pa metoden och en
parentes. Efter parentesen deklareras de parametrar metoden ska ta emot och listan avslutas
sedan med &nnu en parentes. Om metoden inte tar emot nagra parametrar sa ar parameterlistan
tom. En metod kan, likt en funktion, ha flera inparametrar men bara en utparameter.
Utparametern skickas tillbaka med nyckelordet return foljt av den primitiva variabel, objekt
eller varde som ska skickas tillbaka.

<at konst > <returtyp> <nmet odnamm>( <par anet er |l i st a>)

/1 Met odskr opp
[return [variabel];]

| ett vanligt metodanrop skickas parametrarna som referenser, om de & objekt, och som vérde
om de & véardetyper, men det gar dven att skicka véardetyperna som referenser. Detta sker
genom att man skriver nyckelordet ref framfér den variabel som man vill skicka som

referens, bade i metoddefinitionen och i anropet till den.

21



Ex. void makeDoubl e(ref int a)
{

}

a*= 2;
ﬁﬁketbuble(ref X);

| exemplet ovan skickas en variabel in i en metod, som dubblerar dess vérde, och x som
skickades in i makeDouble() andras automatiskt nér variabeln a gor det.

Ibland kan antalet inparametrar till en metod variera, och for att det inte ska behdva skrivas
en version for varje fal, finns det i C# ett enkelt st att komma runt detta problem. Sist |
parameterlistan i metoddeklarationen skrivs nyckelordet params f6ljt av en matristyp och ett
variabelnamn. De inkommande parametrar som blir dver, hamnar i denna matris, forutsatt att
de &r av rétt typ.

Ex. //Metoddefinitionen
voi d Pappa(string namm, parans string[] barn)

string text = nanm + " ar pappa till:";
foreach(string barnNam in barn)

text += " " + barnNamm;
Consol e. Wi telLine(text);

/ | Met odanr op
Pappa("Jan-Ove", "Lisa", "Kalle", "Anna", "Anton");

Om parametern efter params & av object-typ, kan vad som helst skickas in i metoden.

Tva speciella metoder for en klass ar konstruktorn och destruktorn. Konstruktorn & den
metod som skapar objektet, medan destruktorn & den som forstor det. Destruktorn ndmns for
att den finns, men den bor oftast inte anvéndas. Orsaken till detta & den automatiska
minneshanteringen. Det gar helt enkelt inte att veta nar destruktorn kommer att exekveras,
pga. att skrdpsamlaren (garbage collector) kan vanta en obestdmd tid innan den tar bort
objekten i fraga (se [3] for mer information om skrapinsamling). Konstruktorn, daremot,
fungerar pa samma sétt som i C++ och Java.

Om man skriver nyckelordet static i en metoddeklaration, blir metoden statisk. Med statisk
menas att metoden blir en klassmetod, till skillnad fran en vanlig metod som & en

objektmetod. Klassmetoder finns bara i en upplaga, och alla objekt anropar samma metod,
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men objektmetoder finns i en upplaga for varje objekt. Det samma gdaller for variabler.
Statiska metoder kan komma &t statiska variabler, men ickestatiska metoder kan komma &t
bade ickestatiska och statiska variabler. Fér mer information om metoder, se [3][4][5].

2.2.3.5 Main-metoden
Main-metoden & en metod som altid anvands for att starta ett program. Den &r statisk, ty nar

ett program startas finns inga objekt s metoden kan inte vara annat an statisk.

EX. public class M nKl ass

{ public static Min(void)
{ System Consol e. WiteLine("Hello World!”);
} }
2.2.3.6 Arv

Arv & ett av objektorienteringens grundstenar; att kunna drva egenskaper och metoder fran en

basklass. Syntaxen &r lik deni C++, dvs.:

<at konst > [seal ed] class <namm> : <baskl ass>
{ <kl asskropp> }

Den enda skillnaden &r att klasser i C++ inte har accessmodifierare eller nyckelordet sealed.
Detta kommando anger att det inte gar att arva fran klassen. Orsaken till varfor det gér att
forhindra arv & pa grund av sékerhets- och optimeringsskal. Om kompilatorn vet att det inte
gar att arvaytterligare en niva, kan vissa optimeringar goras som annars ar omajliga.

En annan stor skillnad mot C++ &r att det endast gér att &rva fran en klass. Det &r alltsa ett
syntaktiskt fel att arva frén fler an en, detta for att forhindra t.ex. diamantarv och liknande
problem. For att anda behdlla de bra sidorna med multipelt arv har granssnitt anammats.
Granssnitt tas upp i ett senare kapitel, se 2.2.3.8. Nedan foljer ett exempel paarv:

public abstract class Figure

{

protected int x;

protected int vy;

public abstract void draw);
}
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public class Circle : Figure //Har arver Crcle fran Figur
{
/1 Kl ass som arver alla egenskaper och netoder fran Figur.
/ / Denna kl ass innehdller variablerna x och y.
protected int radie;
public override void draw)

{
}

/[llmplementation for att rita cirklar

}

En annan vanligt forekommande detalj som detta exempel tog upp & abstrakta klasser.
Klassen Figure &r abstrakt for att klassdeklarationen innehdll nyckelordet abstract. Abstrakta
klasser gér inte att instantiera, men de kan anvandas som basklasser att arvaifran. Detta for att
det gar att kréva att de klasser som arver fran basklassen maste implementera de metoder som
angivits vara abstrakta. | exemplet ovan & metoden draw abstrakt. Om Circle, som arver fran
Figure, inte hade deklarerat metoden draw med nyckelordet override, eller inte deklarerat den
Overhuvudtaget, hade ett kompileringsfel genererats. override & ett nyckelord som anger
omdefiniering av en metod fran en basklass. Den anvands ocksa tillsammans med virtual for
att genomfdra polymorfism, se 2.2.3.7.

new & ett annat vanligt nyckelord som kan ses med metoder. Det anger aft en
basklassmetod ska, i klassen, gdmmas bakom en metod med samma namn. For att komma &t

en gdmd metod maste base anvandas. Nedan fdljer ett kort exempel p& hur new anvands.

public cl ass BasKl ass

public void Draw)

{
}
}
public class Test : BasKl ass
{
new public void Draw()
/1 Ny nmetod som gomer baskl assens Draw() - nmet od
base.Draw(); // Anropar Draw() fran baskl assen
}
}

Se[3][4][5] fér mer information om arv, omdefiniering, gdmning och abstrakta klasser.
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2.2.3.7 Polymorfism

Polymorfism & en vanlig teknik for att dynamiskt kunna védja vilken metod som ska
exekveras under programkaorning istéllet for under kompilering. Detta galler i storsta fall for
arvda klasser som kan ha flera uppséttningar av metoder med samma namn. De metoder som
ska stidja polymorfism maste i sin basklass ange detta med nyckelordet virtual. Nedan foljer
ett lite stérre exempel pa hur polymorfism anvands. Méark va hur man anvander override for

att omdefiniera den metod som i basklassen angavs som virtual.

EX. using System
public class Figure

public virtual void WiteType()

{ Consol e. WiteLine(“Jag ar en figur.”);
} }
public class Grcle : Figure
{ public override void WiteType()

{ Consol e. WitelLine(”"Jag ar en cirkel.”);
} }

public class Square : Figure

public override void WiteType()
{

}

Consol e. WitelLine(”Jag ar en kvadrat.”);

}

public class Test

public static void Min()
{
Figure[] matris = new Figure[3];
mat ri s[ 0] new Fi gure();
mat ri s[ 1] new Circle();
mat ri s[ 2] new Square();
foreach(Figure figur in matris)
figur.WiteType();
Consol e. WiteLine(“\r\nTryck Enter for att avsluta.”);
Consol e. ReadLi ne();
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Exemplet ovan har foljande utskrift:

Jag ar en figur.
Jag ar en cirkel.
Jag ar en kvadrat.

Tryck Enter for att avsluta.

Exemplet ovan visar ett enkelt exempel pa hur man kan anvanda polymorfism. Bade Circle
och Square arver fran Figure, som har en virtuell metod. Denna omdefinieras i respektive
klass till ett mer passande meddelande. Observera att det bara &r virtuella metoder som kan
vara polymorfa. Aven om matris-objekten, i Main-metoden i exemplet ovan, & av Figure eller
arvda fran densamma sa anropas altid rétt metod i foreach-satsen som utskriften visar. Om

nagot om polymorfism ar oklart finns det mer att 1&sai [3][4][5].

2.2.3.8 Granssnitt — interface

Som redan pdpekats & multipelt arv inte tilldtet i C#. Det & inte tillatet i Java heller. Sa hur
gar det till om en klass vill arva mer &n fran bara en klass? Det &r har granssnitt kommer in.
Aven om det inte g&r att arva frén mer @n en klass gé&r det att implementera hur ménga
granssnitt som helst. Ett grénssnitt tvingar den klass som ska anvanda granssnittet att
implementera de metoder som har anges. Man kan &ven ange annat, sdsom t.ex. events, men
det gas inte igenom har. Ett granssnitt kan arva fran flera andra granssnitt och konventionellt

startar granssnittsnamn med ett versalt i (i for interface). Ett granssnitt har denna syntax:

<at komst> interface <nam> [: <granssnitt> [, <granssnitt>]*]

{
}

<returtyp> <netodsnam>(<paraneterlista>);

Nar ett granssnitt ska anvandas skrivs som nér en klass &rvs. Efter basklassen, om nagon
finns, skrivs en lista av granssnitt atskiljda av kommatecken. Nedan foljer ett exempel pa hur

grénssnitt och granssnittsvariabler anvands.

usi ng System
nanespace |InterfaceTesting

public interface |IDrawable

void Draw();
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public class Circle : |Drawabl e

public void Draw)

{
Consol e. WiteLine("Q");
}
}
public class LeftArrow : |Drawabl e
public void Draw()
{
Consol e. WiteLine("<-");
}
}
public class Test
{
public static void Min()
{
| Drawabl e[] figurMatris = new | Drawabl e[ 2];
figurMatris[0] = new Circle();
figurMatris[1l] = new LeftArrow);
foreach(l Drawable figur in figurMatris)
figur.Draw);
Consol e. WitelLine("Tryck Enter for att avsluta.");
Consol e. ReadLi ne();
}
}

Programmet skriver ut:

O
<-
Tryck Enter for att av avsluta

For mer information om granssnitt, se [3][4][5].

2.24 Vardeklasser —structs

Vérdeklasser & MS sétt att kunna anvanda primitiva datatyper, men anda kunna kalla dem
klasser. Detta for att fa hela spréket att bestd av klasser, men inte behdva offra effektivitet.
Syntaxen liknar klassens, men en struct kan inte &va fran annat an gréanssnitt och de kan inte
agera basklass for en annan klass. Dock kommer alla datatyper automatiskt att arva fran

klassen Object.
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En struct kan inte ha en standardkonstruktor definierad, dvs. en konstruktor utan
parametrar. Detta pga. att .NET implicit definierar den. Syntaxen foljer nedan med en lista pa
vad en struct kan innehdlla:

<at komst > struct <namm> [: <granssnitt>[, <granssnitt>]*]

{

/1l 1cke standar dkonstr uktorer
/] Falt

/'l Egenskaper

/!l | ndexerare

/1l Met oder

/| Handel ser

/'l Del egater

/! Enuner at orer

/!l 1 nre vardekl asser

}

Det som far en vardeklass att kunna fungera som bade en klass och som en vanlig datatyp
&r tva egenskaper som kallas boxing och unboxing. Boxing konverterar en primitiv typ till en
referenstyp. Unboxing gor motsatsen, det vill siga att konvertera fran en referenstyp till en
primitiv typ. All konvertering sker implicit sd programmerare behGver inte tanka pa hur det
gar till.

For mer information om vérdeklasser, se [3][4][5].

2.25 Handesehantering

Handelsehantering ar ett kraftfullt begrepp som & en vanligt férekommande del av dagens
grafiska anvandargranssnitt. Handel sehantering ar dock inte alltid sa |t att realisera. Nar C#
skapades tankte utvecklarna pa att gora det sa effektivt och enkelt som majligt. Nedan visas
hur det fungerar och sedan kommer uppsatsen ytterligare att ta upp handelsehantering i
samband med MV C i kapitel 3.

2.2.5.1 Delegater — delegates

Delegater & typsakra funktionspekare. De kan inte som i C++ peka pa vilken metod som
helst, utan bara pa metoder som har samma struktur som delegaten, dvs. samma returtyp och
parameterlista. Delegater skapas med nyckelordet delegate foljt av en returtyp, namnet pa

delegaten och en parentes med en parameterlista.

EX. delegate string del(string x, string y);
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Delegater deklareras pa samma satt som vanliga klassobjekt. Nedan foljer ett exempel pa hur

ovanstéende delegat anvands tillsammans med en metod.

Ex.

usi ng System

/| Del egat en som kan peka pa netoder somtar in tva strangar och
[lreturnerar en stréang.

del egate string del (string x, string y);

public class Del egat Exenpel

{

public del nethodPointer; //Deklaration av del egatobj ektet.

/1 En netod som adderar tva strangar
public string addString(string a, string b)

{
}

return a + b;

public static void Min()

{

Del egat Exenpel ex = new Del egat Exenpel ();

/ | Skapa del egat obj ekt et och ange en netod att peka pa.
ex. met hodPoi nter = new del (ex. addString);

|/ Anvanda del egat obj ektet for att peka pa addString().
string str = ex.nethodPointer("Hello", "Wrld!'");
Consol e. WiteLine(str);

| exemplet skapas en delegat som sétts att peka pa en metod. Néar objektet av delegaten

anvands, anvands den metod man pekar pd, och i dettafall & det metoden addString().

2.2.5.2 Handelser — events

Storsta meningen med delegater &r att agera som granssnitt till handelser (events). Handel ser

& helt enkelt speciella delegater, och anvands for att |&ta objekt veta att nagot har hant.

Objekten i en applikation later en eller flera av sina metoder prenumerera pa en handelse, och

dessa metoder anropas ndr handelsen utldses. Rent tekniskt & varje handelse en lista med

metoder som ska anropas nar handel sen anropas. Skapandet av héndel ser har fdljande syntax:

[ &t konst] event <typ> <namm>;

Alla handel ser baseras pa delegater, och darfor maste typen vara en del egattyp.
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EX. using System

| | For st skapas en del egat. ..
del egate void del (string x);

cl ass Handel seExenpe

{

}

/1...darefter skapas en héndel se av del egattypen
public event del evl;

/] Skapa en netod for att ta enot héandel sen
public void callback(string str)

{
}

/11 Mainmetoden anges att netoden "cal |l back"” ska prenunerera
/1 p& handel sen, och handel sen anropas ned en strang.
public static void Main()

Consol e. WiteLine(str);

{

Handel seExenpel he = new Handel seExenpel ();

// cal | back- net oden anges som prenunerant.

he. evl += new del (he. cal | back);

he.evl("Hello World!"); //har utl 6ses handel sen.
}

| exemplet ovan skapas en delegat och en handelse som baseras pa den skapade delegaten.

Som visasi exemplet anvands " +=" fOr att prenumerera pa en handelse. Det som hander ar att

en delegat 18ggs till i en prenumerantlista som anvénds nar handelsen utldses. Logiskt nog

anvands "-=" for att avboka en prenumeration. | och med att en lista anvénds, kan flera

metoder prenumerera pa en handelse. Samma del egattyp som handelsen & av maste anvandas

nar man lagger till en prenumeration.

Event

Figur 5 — Publisher/Subscriber-modellen
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Figur 5 visar att flera prenumeranter kan ta del av samma handelse i C#. Prenumeranterna kan
vara flera olika objekt, det behdver inte vara samma. For mer information om delegater och
handelser, se[3][5].

2.2.6 Grafiska anvandar granssnitt

Grafiska anvandargranssnitt byggs i C# upp av komponenter fran namnrymden
System.Windows.Forms. Huvudkomponenten & formuldret som utgor sjdlva fonstret. For att
skapa ett tomt fonster skapas forst en klass som arver fran System.Windows.Forms.Form.
Sedan Oppnas fonstret med hjdlp av kommandot Application.Run() som korsi Main-metoden.
Argumentet till Application.Run() &r ett objekt av den klass som skapats.

EX. using System
usi ng System W ndows. For 1rs;
cl ass MyFirst Wndow : Form

{
public static void Main()
{
MyFi r st Wndow wi ndow = new MyFi rst Wndow() ;
wi ndow. Hei ght = 100;
wi ndow. Wdth = 300;
Appl i cation. Run(w ndow) ;
}
}

Andra komponenter 1aggs till som klassvariabler.

EX. using System
usi ng System W ndows. For ns;
class MyFirstWndow : Form

{
Butt on button;
MyFi rst Wndow()
{
Hei ght = 100;
Wdth = 300;
button = new Button();
Control s. AddRange(new Control [] {this.button});
}
public static void Min()
{
MyFi r st Wndow wi ndow = new MyFi rst Wndow() ;
Application. Run(w ndow) ;
}
}
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| exemplet ovan har aven en konstruktor lagts till, och koden i denna lagger till den nya

komponenten till formuléret. Detta maste goras for att komponenten ska visas grafiskt. Nar

detta gors fungerar formuldret som en behdllare for grafiska komponenter, och faktum &r att

ala komponenter kan anvandas som sadana. Det gor det mgjligt att bland annat 1agga en

knapp i en knapp.

S1=TEY
I

Figur 6 — Ett forsta fonster

Koden i exemplet ovan ritar upp ett fonster med en knapp som Figur 6 visar, men knappen

har ingen text och den & placerad uppe i vanster hérn i fonstret. Knappens text éndras enkelt

med egenskapen Text for knappen, men for att andra positionen pa maste knappens L ocation-

egenskap séttas med ett System.Drawing.Point-objekt med de 6nskade koordinaterna.

Ex.

usi ng System
usi ng System W ndows. For 1rs;
usi ng System Drawi ng;

cl ass MyFirst Wndow : Form

Butt on button;

MyFi r st Wndow()

Hei ght = 100;
W dth = 300;
button = new Button();
button. Text = "Klicka";

button. Locati on = new Poi nt (100, 30);
this. Control s. AddRange(new Control []{this.button});

public static void Min()

{
{
}
{
}
}

Application. Run(new MyFirst Wndow());
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L-TEY

Klicka

Figur 7 — Ett forbattrat fonster

Koden i exemplet ovan resulterar i ett fonster med en knapp i, se Figur 7. Pa knappen star
texten "Klicka"', men inget hander nar den blir klickad pa. For att fa nagot att handa anvands
handelsehantering, som forklarades i foregaende avsnitt. Alla grafiska objekt har fardiga
handelser, allt ifran klickning till att kdnna av nér musen & Over objektet. Det finns &ven
fardiga delegater som talar om vilken typ av metod som ska ta emot handelsen. Allt som
behdvs & en metod som tar emot och behandlar handelsen, och en 1ank fran handelsen till den
metoden. | exemplet nedan kopplas Click-handelsen for knappen till en metod som skriver ut
texten "Klickad" i en etikett (eng. label), se Figur 8.

EX. using System
usi ng System W ndows. For 1rs;
usi ng System Drawi ng;
cl ass MyFirst Wndow : Form

{
Butt on button;
Label | abel;
MyFi rst W ndow()
{
Hei ght = 100;
Wdth = 300;
button = new Button();
button. Text = "Klicka";
but ton. Locati on = new Poi nt (100, 30);
button.dick += new Event Handl er (button_clicked);
| abel = new Label ();
| abel . Locati on = new Poi nt (100, 10);
this. Control s. AddRange(new Control []{this.button,
this.label});
}
public void button_clicked(object sender, EventArgs e)
{
| abel . Text = "Klickad";
}
public static void Min()
{
Application. Run(new MyFirst Wndow());
}
}
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Fhzkad

Figur 8 — Fonster med en etikett

| exemplet ovan kopplas knappens Click-héandelse till metoden button_clicked(), som har den
struktur som EventHandler-delegaten kréver. EventHandler & en delegat som &r definierad i
namnrymden System. Den & en standarddelegat som anvands for handelser som inte skickar
nagon speciell data. Parametrarna till metoden & ett objekt, som representerar sandaren av
héndelsen, och ett handelseargumentobjekt. Just EventArgs har ingen data, och det behdvs
inte eftersom Click-handelsen fran knappen inte skickar nagon data. Vid de tillfdlen data
skickas finns det handelseargument som tar emot den. Sandarobjektet kan konverteras fran
typen object till den typ séndaren &r, i dettafall Button, for att fa tillgang till information om
objektet.

Placering av objekt och koppling mellan handelser och metoder sker automatiskt om
Visua Studio .NET anvéands. Da racker det att dra ut komponenter pa formuléret, sitta deras
egenskaper i ett fonster och dubbelklicka pa den handelse som ska kopplas.

2.2.6.1 Komponenter for laborationen

Det finns manga olika komponenter i C# som kan anvandas direkt ifran granssnittet i MS
Visual Studio .NET. Exempel pa vanligt anvanda komponenter & knappar, etiketter, menyer
och mycket annat.

Att skapa egna granssnittskomponenter i C# kraver vadigt lite programmering. | huvudsak
kravs att komponentklassen arver fran System.Windows.Forms.UserControl, och att OnPaint-
metoden omdefinierastill att rita upp det visuellai komponenten. Metoden tar in en parameter
i form av ett System.Windows.Forms.PaintEventArgs-objekt. Ur detta hamtas gélva ritytan
som ett System.Drawing.Graphics-objekt. Detta objekt har i sin tur metoder for att rita

| bilaga A aterfinns kod for en komponent som fungerar som en hastighetsmatare pa en bil
och klassen heter Dial. Den & tankt att visa gaspadrag i konstruktionslosningen. Det enda
som behovs for att styra den &r att sétta egenskapen Vaue till ett varde mellan 0 och 100 for

att uppdatera armen pa mataren.



2.2.7 XML-dokumentation
| och med C# har Microsoft givit programmerare ett enkelt sétt att dokumentera sin kod och
publicera dokumentationen. Med XML far olika programmerare samma struktur pa
dokumentationen, och den foljer sasmma standard, vem som &n skrivit den. Detta kan liknas
med SUN:s Javadoc, som foéljer med Javas Software Development Kit (SDK).

For att skapa en XML-fil kompileras C#-filen med tilldggsparametern /doc: f0ljt av namnet
paden XML-fil som ska skapas fran kommentarernai koden.

EXx.csc KodFil.cs /doc: XMLFi |l . xn

Kompilatorn klarar alla taggar som & korrekta enligt XML-standarden, men ett antal
fordefinierade taggar med inbyggd funktionalitet har skapats. Dessa har ett namn som |&tt kan
kopplastill deras betydelse. FOr en summering av ett stycke kod kan

<summary> "summering” </ sunmmary>

anvandas, och for att beskriva en parameter till en metod skrivs

<par am nanme="nammet pa par anet er n” >" beskri vande text” </ paranp

For att kompilatorn ska veta vad som & XML-kommentarer och vad som & vanliga
kommentarer, inleds XML-kommentarerna med tre snedstreck istéllet for de vanliga tva
Kompilatorn vet da vilka kommentarer som & XML och dessa kan med en stilmall (eng. style
sheet) transformeras till HTML-sidor om sa onskas. Det & bara att klicka fram den
information man sbker om programmet, forutsatt att programmeraren skrivit den.

For en lista over de fordefinierade XML-taggarna med exempel pa hur de fungerar, se

bilaga B.

2.2.8 Enjamforelse mellan C#, C++ och Java

Det & svart att gora en rattvis jamforelse mellan tre av dagens vanligaste férekommande

sprék. De & snarlika. Allatre &r objektorienterade, imperativa sprak, som héarstammar fran C.
Den storsta strukturella likheten &r att spréken ar objektorienterade, aven om C# utger sig

for att vara helt objektorienterat, till skillnad fran C++ och Java som anvéander primitiva

datatyper. Dock & den mest synbara likheten att de tre spraken har nastan identisk syntax och

konstruktioner, &ven om C# har lagt till foreach och, precis som Java, eliminerat den storsta
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orsaken till programmeringsfel; pekare. C# har ocksa lagt till indexerare och egenskaper (eng.
properties) vilket & helt nya begrepp. Anders Hejlsberg och Scott Wiltamuth har férsokt att ta
de béasta sprakkonstruktionerna fran C/C++ och Java. Resultatet &r ett en lattlast sprak med
intuitiva konstruktioner som kanns igen fran andra sprak.

En viktig skillnad mellan spréken & dock att C# &r starkare typat @&n bade C++ och Java
och programmeraren behdver mer explicit uttrycka vad som skall goras. | Java gar det att
omdefiniera eller gomma metoder utan att vara medveten om det, medan samma foérsok i C#
genererar kompileringsfel. Om ett mer explicit sprak & bra eller daligt beror mest pa vad
programmeraren anser. Vissa anser att det bara blir mer att skriva, medan andra tycker om att
det blir uttrycklig kod som & svarare att misstolka av lasare till koden. Explicita
konstruktioner & gavdokumenterande, vilket kan varatill hjap fér andra.

Det & mycket arbete med att skapa ett program i C++ for att det & pa en sa lag
abstraktionsniva. Just det ville MS komma ifrén nér C# skapades. Ett av designmalen med C#
var RAD (Rapid Application Development). Det ska ga att skapa I nternetapplikationer pa kort
tid och de ska vara | dtta att soka igenom efter fel. Just detta har M S lyckats ganska bra med,
ty MS Visual Studio .NET har manga funktioner som snabbar upp utveckling och ett |attsamt
grafiskt IDE (Integrated Development Environment).

Effektivitetsdiskussionen & ett propagandakrig pa Internet. Den ena sidan, med MS i
spetsen, anser att C# & effektivare @n Java. Den andra sidan, bestdende av vissa C++- och
Java-programmerare och Sun anser att C# & mycket ineffektivt jdmfért med C++ och Java.
Vilken sida som har rétt ar inte av betydelse har. Istéllet far 1asaren kommatill egna slutsatser.

For mer information om spréken och effektivitetsaspekterna, sok information pa Internet
eller se[12][13][14][15][16].
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3 Beskrivning av konstruktionsldsning

Nedan kommer olika tekniker att beskrivas som kan anvéndas for skapa
konstruktionslésningen i kapitel 4. Uppsatsen kommer att belysa férdelar och nackdelar med
dessa tekniker och forklara varfor vissa har forkastats till forman for andra. Nedan foljer aven
en beskrivning av problemet.

Den forsta tekniken & MVC (Model View Controller), vilket & ett sétt att programmera
granssnitt. Denna teknik ger programmeraren mojlighet att separera programlogik,
granssnittskomponenter och kontrollstruktur till separata delar i en applikation. MV C kommer
att anvéndas for att separera modellen (programlogiken) till en distribuerad dator.

For att genomféra kommunikation mellan tva eller flera datorer behovs en mellanvara
(eng. middleware) som skoter paketerandet av datan (eng. marshalling) och skickar den. De
typer av mellanvara som finns tillgangliga & webbtjanster (eng. web services) och remoting
och beskrivs nedan.

3.1 Problembeskrivning

Problemet bestdr i att skapa en modell av en rymdférja, som ska styras via ett grafiskt
granssnitt. Modellen ska ssimulera en uppskjutning av rymdférjan. Losningen ska dessutom
vara distribuerad, dvs. modellen ska kunna befinna sig pa en dator, medan det grafiska
anvandargranssnittet finns pa en annan. Det ska dven vara méjligt att ansluta flera granssnitt
till samma modell.

Uppskjutningen & indelad i sex faser dar den forstafasen & IDLE, vilket innebér att farjan
stér pa marken och dess motorer inte ar paslagna. Nar motorerna slas pa, men farjan annu inte
&r lossad fran sin hdllare, gar den i in fasen LAUNCHING. Né&r hallaren lossas flyger farjan
ivag och den gér in i nasta fas som & LAUNCHED. Dérefter passerar farjan ett antal avstand
till jorden da nya faser tar Gver. Nasta fas patur & ROLL_LIKE_A_ CROCODILE, i vilken
fajan ska rulla runt sin egen langsgdende axel, och efter den kommer
RELEASE BOOSTERS, da farjan ska sldppa de hjépraketer som anvéants vid starten. Till
sist kommer rymdfarjan in i fasen IN_SPACE, vilket indikerar att farjan & ute i rymden. Da

ska motorn sténgas av och farjans rymdraketer séttas paistallet.
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Om operatdren missar att utféra dessa handlingar utloses ett larm for varje handelse.
Sammanlagt finns det nio larm som kan utldsas. Ett av dessa talar till exempel om att mer
kraft maste gestill motorerna, medan ett annat talar om att de & 6verhettade.

For att testa modellen ingdr det aven i uppgiften att skapa ett grafiskt gréanssnitt som
aterspeglar modellens tillstand. Via detta grénssnitt ska det &ven vara méjligt att manipulera
modellens tillstand.

3.2 Redogorelseav MVC

MVC & en férkortning av Model View Controller, och inneba att man delar upp en
applikation i tre huvuddelar. Modellen, som innehdler logiken i programmet, kontrollern,

som styr modellen och vyn, som visar informationen.

Vy < _ Kontroller

/

Modell

Figur 9 — MVC-konceptet

Figuren ovan visar en fjarde del, anvandaren, som normalt sett inte réknas in i MVC, men
som lagtstill for att tydligare visa hur konceptet fungerar.

Denna uppdelning gors for att fa ett mer modulért program, och férenkla andringar.
Logiken kan andras utan att nagon annan del paverkas, GUI:t (Graphical User Interface) kan
andras och goras mer anvandarvanligt och sa vidare. Ta ett program for att skicka
textmeddelanden mellan flera datorer, ett s.k. ”chatprogram” som exempel. Utan MV C skulle
varje deltagande klient behtva kdnna till ala andra klienter, och om en ny klient tillkommer
maste den laggastill paalaklienter.



Klient

Klient

Klient = ——=— -bi Ny Klient E

Figur 10 — Vanlig |6sning utan MVC

Figur 10 visar att varje klient méaste ha funktionalitet motsvarande kontroller, vy och modell i
sig, och det & tydligt hur komplicerat det blir utan MV C. Skulle anu en klient vilja ansluta
sig maste varje annan klient behtva uppdateras om den nya noden for att kommunikation ska
varamgjlig.

Med MV C réacker det att varje nod kanner till modellen, och den i sin tur hdller koll pa
vilka noder som deltar. Nya noder registreras hos modellen, och de andra noderna behover

inte uppdatera nagonting.

Klient

I

Klient —> Server —> Klient

/ k
\
N

Klient i Ny klient

Figur 11 — MVC-16sning

| Figur 11 ovan agerar klienterna bade kontrollers och vyer, och servern & modellen. Nar en
ny klient ansluter behdver endast servern uppdatera sig, for att den nya deltagaren ska kunna

varamed i kommunikationen.

39



Den som & spindeln i nétet i systemet & modellen. Den tar emot signaler i form av
handelser bade utifran och fran sig galv, exempelvis fran en timer, och behandlar dem. Till
exempel kan en modell fa i uppdrag att hamta data fran en databas och returnera den.
Resultatet skickas till intresserade vyer, och modellen maste hélla reda pa vilka vyer som ska
fainformationen. Logiken arbetar oberoende av vyerna, och sjdlva karnan i modellen kanner
inte till dem. Signalerna utifran kan komma bade fran kontrollers och andra modeller.

Vyerna & de som hanterar utdatan fran modellen. En vy kénner till modellen men den
kénner inte till andravyer.

En kontroller & den del som hanterar indata frén anvandaren. Kontrollern anropar sedan
modellen som reagerar dérefter. Tanken bakom MV C &r att kontrollerna och vyerna ska vara
atskilda och att det inte ska ske nagon kommunikation mellan dem, men i vissa fall kan det
krévas att en kontroller styr en vy direkt, till exempel for att gora en GUI-instélining. Det &r
dessutom vanligt att kontrollern och vyn & kombinerad. En radioknapp till exempel, visar ju
information samtidigt som den mgjliggor ett val.

En fordel med MV C &r att det stodjer distribuerade applikationer, dar modellen ligger pa

en dator, och kontrollern och vyn ligger pa var sin dator. Det kan till och med finnas flera

Vy
Kontroller

datorer med kontroller och vyer, som Figur 12 visar.

Vy Vy
Kontroller Kontroller

Figur 12 — MVC ar distribuerbart

For mer information om MV C, se[20].

40



3.3 Kommunikation med distribuerade objekt

Kommunikation med distribuerade objekt realiseras i huvudsak patva olika sétt i .NET, med
webbtjanster (eng. web services) och med sk. remoting. Det som i huvudsak skiljer de bada
metoder & & komplexiteten. Webbtjanster & den lite enklare varianten att kommunicera
mellan datorer, dér stora delar av koden genereras automatiskt och programmeraren behover
inte tanka s mycket hur kommunikationen fungerar. Remoting jobbar pa en lagre
abstraktionsniva, vilket bade medfor storre kontroll, men &en mer komplexitet. Nedan
forklaras de olika teknikerna och varfér remoting valdes framfor webbtjanster i
konstruktionslosningen. Vidare sker en redogorelse for hur remoting anvands i

konstruktionsl 6sningen.

3.3.1 Webbtjanster —Web Services

Webbtjanster (eng. web services) &r ett sétt att ateranvanda logik redan skriven, istédllet for att
behtva skriva ny. Den anvanda logiken kan vara skriven av nagot foretag, som MS, eller
andra programmerare. Det positiva &r att denna logik kan &teranvandas i nya program. Det
fungerar genom att programmeraren skickar ett meddelande till webbtjansten och far svar
tillbaka, ungeféar som ett RPC (Remote Procedure Call). Detta sker utan att anvandaren till
programmet behdver vara medveten om det.

Ett mgjligt scenario skulle kunna vara att skriva en texteditor. Ett mgjligt problem skulle
da kunna vara att implementera en stavningskontroll. Ponera da att en programmerare
nagonstans i varlden redan skapat en stavningskontroll som en webbtjanst. Denna tjanst kan
anvandas direkt i texteditorn utan att anvandaren & medveten om det och sa lange en aktiv
Internet-uppkoppling finns att tillgd Detta pga. att ett SOAP (Simple Object Access
Protocol)-meddel ande maste skickasttill tjansten for att anvanda den.

Eftersom en webbtjénst i grund och botten fungerar likt ett RPC, kunde inte denna teknik
anvandas i konstruktionsldsningen. Losningen & en MV C-konstruktion dér logiken finns i
servern. Servern maste, oberoende av klienten, kunna skicka ut handelser nér viktiga
forandringar sker. Detta & inte mojligt med endast RPC, ty med RPC kan servern endast
returnera svar pa klienternas anrop.

For mer information om webbtjanster, se [3][5][17].
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3.3.2 Remoting

Precis som tidigare namnts anvands remoting for att kommunicera mellan tva eller flera
datorer. Den stérsta skillnaden mellan att anvanda web services och remoting &r att i det
senare falet maste mer information om uppkopplingen specificeras. Figur 13 visar hur
remoting kan anvandas. Detta kan liknas vid ett RPC-anrop. Remoting kan dock konfigureras

sa att kommunikation kan gai bada riktningarna.

Applikationsdoman Applikationsdoman

Klient @
Kanal
Proxy Skelett

Figur 13 —Vanlig typ av remoting

Den kommunikation som skickas mellan de tv4, eller flera, applikationerna skickas 6ver en
kanal (eng. channel). Kanalen specificerar vilken typ av protokoll som informationsutbytet
anvander. Oftast anvands TCP (Transmission Control Protocol) istéllet for HTTP (HyperText
Tranfer Protocol) som transportprotokoll, pga. snabbare kommunikation. Detta for att med
TCP skickas datan binart, medan det med HTTP skickas i klartext. HTTP kan alltsa vara en
fordel, om servern i fraga ligger bakom en brandvdgg. Brandvaggar & vanligtvis
konfigurerade att sldppa igenom HTTP-paket. Oavsett vilket protokoll som anvénds &r
meddelandena &r alltid skrivnai SOAP. Nagon narmare beskrivning av hur SOAP-protokol et
fungerar kommer inte att ges i denna uppsats. Orsaken till detta &r att hanteringen av SOAP-
meddel andena sker automatiskt av remotingen.

Proxy och skelett, se figuren ovan, & de delar av mellanvaran som skéter séndning och
mottagning av meddelanden mellan kommunicerande parter. Dessa delar brukar skapas
automatiskt i C#, men kan dock skapas manuellt genom att arva klassen Real Proxy. For mer
information om remoting &n vad som foljer, se [3][5][18][19] eller bessk MSDN? (MS
Developer Network).

2 http://msdn.microsoft.com
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3.3.2.1 Konfiguration av remoting

Det finns tva sitt att konfigurera remoting. Det forsta varianten anvander en fil med
konfigurationsinformation. Den andra skriver in informationen direkt i kod. Problemet med
den senare & att om informationen &ndras, maste programmet kompileras om. |
konstruktionsl 6sningen anvands konfigurationsfiler.

Konfigurationsfiler & skrivnai XML och &r inte sd svara att forsta. Servrar anvander sig av
service-taggen for att ange sin URI (Uniform Resource Identifier) och av vilken typ anropen
skavara. Det finns tvatyper av distribuerade objekt; SingleCall och Singleton. Om SingleCall
anvands skapas ett nytt objekt for varje nytt anrop, medan Singleton endast skapar ett objekt. |
konstruktionsldsningen anvands Singleton-typen, ty annars gar data mellan anrop férlorade.
Klienter behtver ange URL:n (Uniform Resource Locator) till servern, samt vilken typ av
kanal som ska anvandas. For exempel pa hur konfigurationsfiler kan se ut, se nastfoljande
kapitel.

3.3.2.2 Remotingexempel

| bilaga C foljer ett exempel pa hur ett "Hello World!”-program skulle kunna se ut i C# med
hjélp av remoting. Koden i bilagan & kommenterad for att beskriva vad som hander. Nedan
foljer en detaljerad beskrivning av hur klasserna fungerar.

HostedServer & den klass som tar emot distribuerade anrop. | detta fall endast
getServerResponse(), som returnerar strangen "Hello World!”. Alla klasser som ska kunna
refereras via ett natverk maste arva fran klassen Marshal ByRefObject. Om en programmerare
forsoker na ett objekt som inte har arvt fran MarshalByRefObject sd kommer en kopia att
anvandas istédllet. Marshal ByRefObject skapar alltsa automatiskt ett proxy fran klienten for att
na det distribuerade objektet istdllet for att ladda ner en kopia av objektet.

| konfigurationsfilen for HostedServer, web.config, anges URI:n fér applikationen. Denna
anvands av klienten for att hitta rétt process pa serverns adress. HostedServer kompileras som
en DLL (Dynamic Link Library), och da behovs inte en Main-metod anges.
Konfigurationsfilen kan ha namnet web.config och laddas in automatiskt nér den behdvs. For
att kompilera HostedServer.cs skrivs:

csc /t:library HostedServer.cs

V] att skapa ett DLL-projekt om MS Visual .NET anvéands.



Klienten, Client-objektet, borjar med att konfigurera remoting med hjélp av den statiska
metoden Configure fran RemotingConfiguration. For att fa en referens till HostedServer-
objektet anvands den statiska metoden GetObject hos klassen Activator. GetObject tar tva
parametrar, ett Typeobjekt av HostedServer (returneras fran typeof-operatorn) och URL:n till
datorn dér servern finns. Det & GetObjekt-metoden som skapar proxyt till det distribuerade
objektet. Nar nu en referens till HostedServer-objektet har skapats kan metoden
getServerResponse() anvandas. | Client skrivs den returnerade strangen ut, dvs. "Hello
World!”. | konfigurationsfilen anges URL:n till servern och i taggen wellknown anges &ven

URI:n. | taggen channels anges att trafiken ska ga 6ver en HTTP-forbindel se. Skriv

csc /r:<sokvag till HostedServer>\HostedServer.dll Cient.cs

for att kompilera Client.cs.

Det enda som RemotingHost gor ar att fungera som hjdp for klienten att hitta servern.
Detta gor att programmeraren slipper 1ata remotingen ga via en I1S (Internet Information
Server) som annars &r ett krav. RemotingHost konfigurerar sin remoting och vantar sedan pa
en anvandarinmatning. Detta for att RemotingHost maste vara igang nér klienten forsoker fa
en referens till HostedServer. Konfigurationsfilen ser likadan ut som fér HostedServer, med
ett litet undantag; det finns en channels-tagg som meddelar att trafiken ska gavia HTTP. For
att kompilera RemotingHost-klassen, skriv:

csc RenotingHost. cs

3.3.2.3 Hantering av livstid for distribuerade objekt

Nér distribuerade objekt anvénds &r livstidshanteringen lite speciell. For att forhindra att
distribuerade objekt tas bort av skrépsamlaren inom en angiven tidsrymd, maste ett
hyreskontrakt (eng. lease) uppréitas. Detta gors med en lease manager. |
konstruktionddsningen anvands en variant av livstidshanteringen som ser till att det
distribuerade objektet inte tar bort sig galv. For att gora det omdefinieras metoden
InitializeLifetimeService(), som nedarvts fran klassen MarshaByRefObject, till att endast
returnera NUL L. Detta forhindrar skrépinsamlaren fran att automatiskt ta bort objektet i fraga.

3.3.3 Remoting i konstruktionslGsningen
Remoting i konstruktionsldsningen &r lite annorlunda mot exemplet i kapitel 3.3.2.2. Orsaken
till detta &r att bade server- och klientobjektet ska kunna skicka meddelanden oberoende av



varandra. Klienten maste skicka signaler for att andra pa modellen, och den maste i sin tur
kunna meddela viktiga forandringar till klienten. Detta innebd att remoting i
konstruktionsl Gsningen maste se ut som Figur 14 visar.

Applikationsdoman Applikationsdoman
Klient Server
Skelett 1« Proxy
Proxy » Skelett

Figur 14 — Remoting i konstruktionslGsningen

For att fA kommunikation att fungera, som bilden ovan visar, maste bade klient- och
serverklassen adrva fran MarshalByRefObject. Klienten i raketlaborationen anvander ett
grafiskt anvandargranssnitt och &arver darfor fran System.Windows.Forms.Form. Alla
formular (eng. forms) i .NET &ver fran MarshaByRefObject och darfér arver klienten
automatiskt det som ligger till grund for att fa kommunikationen mellan klient och server att
fungera korrekt.

Klienten i raketlaborationen tar kontakt med servermodellen pa liknande sitt som i
remotingexemplet ovan, men hur modellen far reda vilka klienter som &r uppkopplade sker pa
ett helt annorlunda sétt; med hjdp av handelser. N&r klienterna meddelar prenumeration pa
serverns handelser med += operatorn (se kapitel 2.2.5.2) genereras €tt proxy pa serversidan
for att kunna skicka dessa handelser. Nér sedan -= anvands for att ta bort prenumerationen,
kommer forbindelsen att brytas.

Precis som i tidigare namnt remotingexempel maste en sa kallad host utility finnas
tillganglig for att fa klienten att kunna hitta servern. Annars maste en 11S anvandas vilket kan
forsvara raketlaborationen for personal och studenter. Laborationen & gjord for en kurs i
grafiska anvandargranssnitt, och darfér ska programmeringen vara sa enkel som mgjligt.
Remoting kan implementeras med hjélp av abstrakta klasser eller grénssnitt. Dessa anvands
for att de kommunicerande parterna skall kunna kénna till varandras publika granssnitt. Detta
ar dock mycket komplicerat att implementera och for att studenterna ska slippa detta valdes
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en annan |6sning. Den kréver att en version av klienten existerar hos servern och vice versa.

Detta gor att de respektive delarna automatiskt skapar proxy och skelett pa vardera sida.
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4 Implementation och test

Nedan fdljer en redogorelse for implementationslésningen for klient och serverdel.
Implementationen &r baserad pa tekniken remoting och konstruktionsmonstret MV C enligt
tidigare konstruktionsbeskrivning.

Efter separata beskrivningar undersoks modell och gréanssnitt tillsasmmans for att visa
interaktion dem emellan. Efter detta kommer en kort forklaring hur MVC & implementerat
tillsammans med en kort diskussion om hur MV C bést kan anvandas. Sist beskrivs den typ av

testning som har gjorts.

4.1 Serverlosning

Modellen bestar av ett antal mekanismer. Vissa av dem reagerar pa interna handelser medan
andra &r interaktiva. Forst kommer de interna mekanismerna att forklaras och sedan de
interaktiva. Eftersom manga av de interaktiva mekanismerna fungerar pa samma sétt, kommer

dessa att ssmmanfattasi ett gemensamt stycke.

4.1.1 Interna mekanismer
Det mesta av uppskjutningen av rymdfarjan kretsar kring dess avstand till jorden. Detta
avstand lagras internt som en heltalsvariabel. Avstandet styrs av en timer, och varje gang
timern utloser 6kas avstandet med ett fixt varde. For att 0ka avstandet snabbare minskas
sl edes uppdateringsintervallet pa timern, och detta gors genom att 6ka kraften pa raketerna.
Vid varje uppdatering av avstandet skickas dess varde till de klienter som &r uppkopplade
mot modellen med hjalp av en handelse. Denna héndelse & en av mangai modellen, se bilaga
D.2. All kommunikation som gar fran modellen till klienterna sker via héndelser. Handelserna
baseras pa tre delegater dér en har ett phase-objekt, som beskriver aktuell fas enligt Figur 15,
som parameter. Den andra har ett heltal och den tredje saknar parametrar. Alla saknar
returvarde. Delegaterna nedan aterfinns dven i bilagaD.1.

public del egate void shuttl ePhaseDel egat e(phase shuttl ePhase)
public del egate void shuttlelntDel egate(int val)
public del egate voi d shuttl eNoParanmDel egat e()
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Uppskjutningen &r indelad i ett antal faser, se Figur 15, och beroende pa vad avstandet till
jorden &r, skickas olika faser ut med en handelse. Vid varje fasbyte kraver modellen att négot
gors i klienterna, och om detta inte gors skickas larmhandelser. Det finns en héndelse for
varje larm. For varje rutin modellen kréver att klienten utréttar finns &ven en boolesk variabel,
som hdller reda pd om det & gjort eler inte. Larmhandelserna skickas tills motsvarande

booleska variabel & sann.

* IDLE - Farjan star pa marken utan kraft i rakterna.

* LAUNCHING - Farjan star pa marken men med kraft i raketerna.
* LAUNCHED - Farjan har nu lamnat marken.

* ROLLING - Farjan ska nu bdrja rulla runt sin langsgaende axel.

* BOOSTER - Farjan ska nu slappa hjélpraketerna.

* SPACE - Nu ar farjan ute i rymden och ska byta fran huvudraket till
rymdraket.

Figur 15— Uppskjutningens olika faser

Tva larm som inte baseras pa farjans avstand till jorden & det som talar om att farjan
behdver mer kraft till raketerna och det som talar om att raketerna har for mycket kraft och &r
Overhettade. Till dessalarm finns inga booleska variabler, utan villkoren for dem kontrolleras

kontinuerligt.

4.1.2 Interaktiva hdndelser

En uppskjutning av en rymdfarja startar vanligtvis med en nedrékning, sa éven i detta fall.
Som Figur 16 visar gor klienten gor ett anrop till startCountToLiftoff(), och denna metod
skickar ut en héndelse som talar om att nedrékningen har startat. Darefter startas en timer som
skoter gadva nedrékningen. Varje gang timern l6ser ut minskas véardet pa en
nedrakningsvariabel med ett, tills nedrékningen gétt ner till noll. Da stoppas timern. Forutom
att rakna ner variabeln skickar metoden @ven ut en handelse med det nya véardet pa namnda
variabel.



Anrop fran klient

startCountDownToLiftOff()

+———+CountDownStartedEvent()
secondsToLiftOffTimer.Start()

secondsToLiftOffTime >4

secondsToLiftOff() 4

secondsToLiftOffCounter--
if secondsToLiftOffCounter == -1
secondsToLiftOffTimer.Stop()

else

A

SecondsToLiftOffEvent(
secondsToLiftOffCounter)

Figur 16 — Nedrakningen i modellen

Néasta sak som bor goras ar att stanga dorren, vilket visas i Figur 17. Principen for att
sténga dorren & densamma som for att lossa hdllaren som haller rymdférjan, borja rullningen,
slgppa hjélpraketerna, stanga av huvudraketen, och starta rymdraketen. Klienten anropar en
metod i modellen, som sétter den tillhdrande booleska variabeln till false, och skickar ut en
signal som talar om att operationen lyckades. Néar hjédpraketen slgpps och huvudraketen
sténgs av, sétts dessutom vardet pa dessa raketer till noll.

Anrop fran klient

CloseDoor()

shuttleDoorClosed = true
T ShuttleDoorClosedEvent()

Figur 17 — Dorrstangningen i modellen

Nér férjan & lossad och dorren & sténgd, & det dags att flyga ivag. Det gors genom att
klienten anropar ivag-flygnings-metoden. Som Figur 18 visar, sétts forst en variabel som talar
om att farjan far flyga ivag. Darefter kontrolleras ifall tillrackligt med kraft finns fordelad till
raketerna, och skulle detta inte uppfyllas, skickas en larmhandelse till klienten. Efter detta
startas timern som skéter avstandshanteringen, och en handelse som talar om att farjan & pa

vag skickas ut.
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Anrop fran klient

LiftOff()

launchShuttle = WE_HAVE_GO_FOR_LAUNCH
if(rocketForce < INCREASE_FORCE_LARM

&& boosterForce < INCREASE_FORCE_LARM)
« LarmincreaseForceEvent()
distanceFromEarthTimer.Start()
+—LiftOffEvent()

Figur 18 — Ivagflygningen i modellen

For att ha tillrackligt med kraft pa raketerna maste motsvarande variabel dndras, och det
gors genom att klienten anropar en sétt-metod for bade huvudraketen och hjalpraketen. Dessa
metoder fungerar pa samma sétt. Den interna raketkraften sétts lika med den kraft som
skickas in i metoden, och dérefter kontrolleras sa att raketen inte & avstangd eller
bortkopplad. Skulle sa vara fallet skickas en handelse ut som talar om att ingen kraft finns i
raketen, men i annat fall skickas den nuvarande kraften ut med samma handelse. Sist anropas
den metod som sétter intervallet pa avstandstimern, som ju beror pa kraften pa raketerna.

Serverns exekveringsforlopp for hur kraften sétts & visualiserad i Figur 19.

Anrop fran klient

setRocketForce(int force)

rocketForce = force

if(shuttleRocketsTurnedOff)

RocketForceEvent(
ROCKETS_TURNED_OFF)

A

else

RocketForceEvent(rocketForce)
forceChange()

V'S

Figur 19 — Hur kraften pa raketen séttsi modellen

En komplett lista 6ver serverns metoder, delegater och handelser finns i bilaga D. Koden

finns att erhdlla hos Hannes Persson (hannes.persson@kau.se), Karlstads universitet.
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4.2 Klientlésning

Anvandargranssnittet ska bade styra modellen och aterspegla de andringar som sker i den. For
att kunna gora detta skapas ett proxy-objekt mot modellen som ger tillgang till dess publika
medlemmar. Né&r ett proxy finns, kan modellen styras med vanliga metodanrop. Hur detta gar
till forklaras i kapitel 3.3.2. For att dterspegla andringarna i modellen prenumererar
granssnittet pa de handelser som skickas ut av modellen. Prenumerering av handelser
forklaras i kapitel 2.2.5, och en lista 6ver handelserna i modellen finns i bilaga D.2. Nar en
handel se frén modellen tas emot, uppdateras granssnittet med den nya informationen.
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Figur 20 — Uppstart av anvandargranssnitt

Nér granssnittet, se Figur 20, startas &r alla larm paslagna, kraften pa motorerna & av och
nedrakningsklockan &r satt till 10 sekunder. Bilden som visas éndras utefter vilken fas
uppskjutningen befinner sig i. | Figur 21 & simulationen i rullningsfasen. De tva larm som
visas talar om att motorerna & Overhettade samt att raketen maste borja rulla runt sin

langsgaende axel for att stabilisera flygningen.
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Figur 21 — GUI under korning

Det grafiska anvandargranssnittet & indelat i ett antal grupper av komponenter, dar varje
grupp avdelas med en GroupBox. De komponenter som hér ihop har samlats i samma
gruppering. Nedrékningen utgors av en etikett (eng. Label) och en knapp (eng. Button), dar
knappen startar nedrékningen och etiketten visar aterstdende tid. | modellen finns ett
forvillkor som sager att nedrakningen endast far startas en gang. Detta méaste kontrolleras i
granssnittet som anropar metoden. Nar knappen for att starta nedrékningen blivit nedtryckt
dimmas den vilket medfor att den endast kan bli nedtryckt en gang, och pa sétt upprétthalls
kravet. Detta gors genomgaende i granssnittet.

For att visa temperaturen pd motorerna anvands en etikett for att visa den exakt och en
ProgressBar for att visa den procentuellt. Kraften pd motorerna sitts med tva TrackBar-
objekt, och for att visa den aktuella kraften anvands tva Dial-objekt. Dial-komponenten
skapades for den hér implementationen och hur den & uppbyggd beskrivsi bilaga A. De nio
larmen visas med hjdp av CheckBox-objekt. Dessa ar grona nar larmen & paslagna, annars

grd, och nar larmen |6ser ut blir de réda.

4.3 Sammanslagning

Efter att ha beskrivit server- och klientlosning, kommer nu béda att diskuteras tillsammans
mer ingdende. Forst kommer ett klassdiagram med de viktigaste medlemmarna att presenteras

och sedan forklaras interaktion mellan objekten.
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| Figur 22 visas ett enkelt klassdiagram 6ver hur konstruktionsldsningen ser ut. Som bilden
visar, har ala medlemmar i ShuttleClient, som & klassen som hanterar granssnittet,
undertryckts for att inte visa viktiga implementationsdetaljer. Eftersom syftet med
laborationen & att implementera en klient med ett grafiskt granssnitt uteldmnas viss

information.

Klassen Server ar ett 1\
"host utility"-verktyg, Sener Shuttle
dvs. anvands av
klienten for att hitta ®Main() : void
ShuttleModel-objektet.

&enum phase

<enum launchPermission

<delegate wid shuttlePhaseDelegate(phase shuttlePhase)
<delegate wid shuttleNoParamDelegate()

delegate wid shuttlelntDelegate(int val)

FgetPhase()
Metoderna har AN FgetDistance()

undertryckts for att ShuttleClient SstartCountToLiftOff()
|nte_ visa for my_cket ®setRocketForce()
av implementationen. ? ®setRocketForce()

¥setBoosterForce()
_ SLiftOff()

Dial BReleaseHolders()
¢BackgroundColor ¥RollEngage()
¢Value $ReleaseBoosters()
UpenWidth % CloseDoor()
®TurnOffRockets()
FTurnOnSpaceRockets()

Kontanter och
héandelser har
undertryckts

Figur 22 - Klassdiagram

Resten av detta kapitel kommer att inriktas pa interaktionen mellan klient- och
serverobjekten. Kommunikationen, som redan ndmnts i kapitel 3.3.2, sker med hjédlp av en

teknik som kallas remoting.

h 4

GUI 4 Klient

Vi
Al

1. Knapptryckningen genererar en 3
handelse som kallar pa en metod i
klienten.

2. Servern exekverar metoden.

Nar serverns tillstdnd har uppdaterats 2
utléses en handelse som klienten
lyssnar pa.

_ o Server
4. Klienten uppdaterar sitt granssnitt,

t.ex. genom att dimma ner knappen.

Figur 23 — Kommunikation mellan klient och server
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Figur 23 visar en exempelinteraktion mellan ett grafiskt granssnitt, en klient som
implementerar det och en server. Det som illustreras & hur kommunikationen kan ga till for
handelsen att rymdfarjans dorr stangs i laborationen. Anvéandaren av programmet trycker pa
en knapp vars funktion & att stdnga dorren. Knapptryckningen genererar en handelse som
klienten lyssnar pa Klientens metod kallar pA metoden CloseDoor() i serverobjektet. Under
exekveringen av CloseDoor() kommer handelsen ShuttleDoorClosedEvent att utlsas. Denna
handelse har en lyssnande metod i klientobjektet. Né& denna metod kor uppdateras
granssnittet att spegla att dorren har sténgtsi simulatorn. Figur 24 visar dennainteraktion med

ett sekvensdiagram.

Granssnitt . ShuttleClient . Shuttle

Knapphéandelse
CloseDoor( )

. . ShuttleDoorClosedEvent
Uppdaterar granssnittet

Figur 24 — Sekvensdiagram 6ver dorrstangning

Ovan namnda héndelse har ett larm som utléser om rymdférjan gar in i LAUNCHING-
fasen, se Figur 15, och dorren fortfarande ar 6ppen. Det ar tankt att klienten ska fanga detta
larm och visualisera det i grénssnittet. | konstruktionen anvénds kryssrutor som byter
bakgrundsfarg nér ett larm tas om hand. Knappen som atgardar problemet byter ocksa farg.
For mer information om hur héndelser, sasom larm, ska tas om hand i klienten, se kapitel
2.2.5.

Klient Server

CloseDoorLarmNotify() & === === ===== LarmShuttleDoorOpenEvent();

Packa ned
meddelandet

Packa upp
meddelandet

r'S

Figur 25— Principen for hur remoting fungerar
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Sja@lva kommunikationen mellan objekten sker automatiskt med remotingen, se Figur 25.
Remotingen tar anropet och dess parametrar och paketerar ner dem i ett SOAP-meddelande.
Detta meddelande skickas sedan Over den specificerade kanalen till den mottagande sidan,
som packar upp informationen. Det som &r till stor hjdlp med kommunikationsutbytet i .NET
ar att alt detta & transparent. Programmeraren kan lika garna programmera som om det
distribuerade objektet vore lokalt.

En detalj som maste namnas & att eftersom prenumeration anvands i klienten for att
modellen ska kunna skapa ett proxy till klienten, far implementeraren inte glomma att

avprenumerera nér denne & klar. Detta for att forhindra feluppkomst.

4.3.1 Hur MVC kan implementerasi laborationen
Efter det korta exemplet pa hur rymdfarjans dorr kan sténgas i féregaende kapitel kommer
detta kapitel att inrikta sig pa hur interaktionen mellan objekten bor se ut i ett mer MVC-
aktigt perspektiv, se kapitel 3.2. | en MVC-lésning bor klienten egentligen bestd av tva
separata klasser, kontrollern och gréanssnittet (eller vyn). Dessa skulle samverka som Figur 26
visar. Fran en anvandares initiativ skickas en signal fran en granssnittskomponent till
kontrollern. Dennatar emot signalen och undersoker om allavillkor & uppfyllda for att kunna
skicka signalen vidare till modellen. Om s &r fallet kallas en metod i modellen som utfor den
specifika uppgiften. Nar modellen & klar triggas en handelse som kontrollern lyssnar pa. Den
fangar handelsen och uppdaterar granssnittet for att spegla det nyatillstandet i modellen.

| konstruktionen anvands en lite annorlunda |6sning, men som konceptuellt ar lika.
K lienten bestar av endast en klass men har separerat de delar som konceptuellt kan ses som en
kontroller till egna metoder i klassen. Dessa metoder har kontrollerns uppgift, dvs. att skicka
signaler fran granssnitt till modell och att uppdatera vyn pa externa handel ser.
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Kontroller

Anvéandaren gor en andring i gransshnittet, t.ex.
en knapp blir nedtryckt. En metod i kontrollern
kallas.

Kontrollern skickar signal vidare till modellen via
dess publika granssnitt.

Na&r andringen val ar utférd i modellen utléses
en handelse for att meddela &ndringen.
Handelsen fangas i kontrollern.

Kontrollern uppdaterar grénssnittet, t.ex.
avaktiverar en knapp eller uppdaterar en
matare.

Figur 26 — MVC i laborationen

Alternativet att inte anvanda en lésningen baserad pa MVC kan mycket va forsvara
andringar i det grafiska granssnittet, samt gora kommunikationen mellan server- och
Klientobjekten mycket mer komplicerad. Orsaken till dettaforklaradesi ett tidigare kapitel om
MVC.

4.4 Test

Hela det publika granssnittet i modellen & styrt av kontrakt, se [21], vilket innebér att varje
metod har ett for- och eftervillkor. Eftervillkoret galler for metoden endast om férvillkoret &
uppfyllt vid anrop. Om forvillkoret inte & uppfyllt, finns inget krav pa att metoden ska
fungera korrekt. Det & ndgot som studenterna som ska implementera laborationen maste
tanka pa

Eftersom klienten direkt anropar modellen, ligger kravet pa kontroll i granssnittet. Detta
kan manifestera sig som att en knapp & dimmad om den g far tryckas ned osv. Det ligger di
implementerarnas hander att se till att alla krav & uppfyllda innan varje anrop till modellen
sker. Vid implementeringen av Kklientlésningen har alla kontrakt uppfyllts innan anrop med
hjalp av speciella metoder som har fungerat som en kontroller, se kapitel 3.2. De egentliga fel
som kan intréffa & sk. yttre fel, sdsom fel vid kommunikationen mellan modell och klient.

Dessa maste fangas med hjélp av undantag (eng. exceptions).
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Den testning som har gjorts har framst inneburit att kontrollera kontrakt och gora tester pa
att granssnittet fungerar som det ska. Ett av dessa tester innebar att multipla granssnitt
kopplades upp mot modellen for att se att &ndringar i ett granssnitt spegladesi de andra.
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5 Erfarenheter

Ett av malen for .NET och C# var att uppfyllaMS krav pA RAD. Detta anses ha uppfyllts bra,
da det & mycket enkelt att skapa program. De egentliga problem som erfarits med detta har
varit att mycket av informationen har varit bristfallig. Med detta menas att eftersom spraket,
tillssmmans med plattformen, & s3 nytt, saknas mycket vital information. Vid
implementering av remoting i konstruktionen fanns det mycket information att tillgg, men
denna var altid for generell for att forstd den bakomliggande strukturen och hur den
fungerade. Férhoppningsvis kommer detta snart att andras.

En annan bra erfarenhet av .NET har varit de nastan fullsténdiga klassbiblioteken som
finns att tillgd. Dessa gor att utvecklingen kan g& mycket snabbare, d& hjulet inte behtver
uppfinnas varje gang det ska anvandas. Uppgiften har dock endast krévt att bara en liten
delméangd av .NET har utnyttjats. Uppsatsen anvander en mycket liten del av det hela. T.ex.
anvandsinte ASP.NET eller ADO.NET 6ver huvudtaget for att bara ndmna nagot.

| konstruktionslésningen valdes remoting istéllet for web services. Orsaken till detta har
redan forklarats tidigare i arbetet, se 3.3.1. Kontentan blir att webbtjanster & béttre att
anvanda for sma distribuerade metoder som ska returnera ett varde. Remoting verkar ocksa
vara ett krav om kommunikation ska kunnainitieras fran servern.

Det gar inte att undga att C++-program ar mycket snabbare &n program skrivna for .NET,
dock har detta inte upplevts som ett problem i var konstruktion. Det som skulle kunna
upplevas som langsamt i den foreslagna applikationen & kommunikationen mellan objekten
och det faktum att applikationen &r distribuerad.

Vid implementering har det uppmérksammats att MS Visual Studio .NET &r till stor hjélp
och det rekommenderas att programmet anvands i laborationen. Programmet har en
mekanism, Intellisense, som hjdper till att avsluta programsatser. Verktyget ger en lista pa
majliga aternativ for aktuell programsats och hur dessa ska anvandas. Forutom detta erbjuder
programmet automatisk indentering och majligheten att délja kod som inte & aktuell samt

andra bra hjdlpmedel som underl&ttar vid programmering.

59






6 Slutsatser

Vi har lart oss hur .NET och C# fungerar och hur det anvands. Detta var en av anledningarna
till varfor vi valde att skriva denna uppsats. Vi ar glada 6ver att .NET motsvarade vara
forvantningar, da det & MS nya stora satsning pa framtiden och det kénns som att det & en
fordel att idag kunnalite om det.

Vi har dessutom lart oss hur man skriver distribuerade program samt lagt grunden till
utokad kunskap om plattformen .NET. Detta kommer att kunna hjalpa oss att bli béttre pa att
programmera i .NET i framtiden. En nackdel med att anvéanda MS nya ramverk for
distribuerade system &r just att det &r nytt, och darfor svart att finnainformation om det.

Uppsatsen kanns for oss som en framgang, da vi har konstruerat en distribuerad
programvara som kan ligga till grund for en ny laboration i en kurs, vilket var en stor del av
uppsatsens mal. Vi har ocksa forsokt att presentera .NET och spraket C# pa ett sa enkelt och

uttdmmande sétt som majligt, och &ven detta har uppfyllt &nnu ett mal for arbetet.
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A Dial

Ha fdljer koden for den granssnittskomponent som kan anvandas som

klientl 6sningen.

usi ng System

usi ng System Col | ecti ons;
usi ng Syst em Conponent Model ;
usi ng System Dr awi ng;

usi ng System Dat a;

usi ng System W ndows. For ns;

nanespace Shuttl eControl

{

/1] <summary>

/1l En grafisk konponent foér visning av t.ex. krafter och gaspadrag.

/1l <l summary>

public class Dial : System Wndows. Forns. User Cont r ol

{
/1] <sunmary>
/Il Required designer variable.
/1l </ summary>
private System Conponent Model . Cont ai ner conponents =
private Col or backgroundCol or = Col or. Enpty;
/1] <summary>Satter fargen pa konponenten. </ sunmmary>
/Il <remarks>Tar enot ett Col or-objekt. </renmarks>
public Col or BackgroundCol or

{
get
{
return backgroundCol or;
}
set
{
backgr oundCol or = val ue;
this. Refresh();
}
}
private int val = 0;

/1] <summary>Satter vardet pa konponenten.</sunmmary>

/1l <remarks>Tar enot ett heltal nellan 0 och 100. </remar ks>

public int Val ue

{
get

return val;

if(value < 0)

{
val = 0;
this. Refresh();

el se if(value > 100)

{
val = 100;
this. Refresh();
}
el se
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val = val ue;
this. Refresh();

}

public int penWdth = 2;
public Dial()

/1 This call is required by the Wndows. Forns Form Desi gner.
InitializeConmponent();
}

private int setX(int val, double size)

doubl e angle = (1.25d - 0.015d * val) * Math.Pl;
return (int)(Mth. Cos(angle) * size * Wdth + Wdth/2);
}

private int setY(int val, double size)

doubl e angle = (1.25d - 0.015d * val) * Math.Pl;
return (int)(Height - (Math. Sin(angle)
* size * Height + Height/2));
}

protected override void OnPai nt (Pai nt Event Args e)
{
G aphi cs graphics = e. G aphics;
gr aphi cs. Snoot hi nghbde =¢,
Syst em Dr awi ng. Dr awi ng2D. Snoot hi nghvbde. Anti Al i as;
Pen pen = new Pen(Col or. Bl ack, penWdth);
Pen pen2 = new Pen(Col or. Bl ack, 4);
Sol i dBrush brush = new Sol i dBrush( backgroundCol or);
Poi nt pl = new Poi nt (Wdth/2, Hei ght/2);
Poi nt p2 = new Point();
p2. X = set X(Val ue, 0.4d);
p2.Y = setY(Val ue, 0.4d);

graphics.Fill El lipse(brush, 0, 0, Wdth, Height);
graphi cs. DrawEl | i pse(pen, penWdth/2+5, penW dt h/2+5,
Wdth - penWdth-10, Height - penWdth-10);
gr aphi cs. DrawLi ne(pen2, pl, p2);
for(int i =0; i < 101; i += 10)
if(i == 0 || i == 100)
graphi cs. DrawLi ne(pen, new Point(set X(i, 0.45d), ¢
setY(i, 0.45d)), new Point(setX(i, 0.55d), setY(i, 0.55d)));
el se
gr aphi cs. DrawLi ne(pen, new Point(set X(i, 0.45d), ¢
setY(i, 0.45)), new Point(setX(i, 0.5d), setY(i, 0.5d)));
}

protected override void OnMove( Event Args e)

{
this. Refresh();
}
protected override void OnResi ze(Event Args e)
{
this. Refresh();
}

/1] <sunmary>

/1l Clean up any resources being used.

/1l </ summary>

protected override void D spose( bool disposing )
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i f( disposing )

if( conponents != null )
conponent s. Di spose();
}
base. Di spose( di sposing );

}

#regi on Conponent Desi gner generated code

/1] <summary>

/'l Required method for Designer support - do not nodify
/1l the contents of this nethod with the code editor.
/1l </ summary>

private void InitializeConponent ()

{
}

#endr egi on

conponents = new Syst em Conponent Mbdel . Cont ai ner () ;
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B XML-dokumentation

<c>
Anvands for att indikera att text inom en beskrivning ska markeras som kod.

Ex. /// <summary>
/11 Metoden <c>M nMetod</c> ar en netod i Kkl assen
/1l <c>M nKl ass</c>
/11 </summary>
public void M nMetod() {}

<code>
Anvands for att indikera att flerarader ska markeras som kod.

Se <example> for ett exempel pa hur <code> kan anvandas.

<example>
Anvands for att visaexempel pa hur en metod eller annan kod ska anvandas.

Ex. /// <exanple>Sa har anvands Add- net oden.
/1l <code>
/11 public static void Min()
111 {

111 Add(3, 14);

I}

/1l <lcode>

Il <l exanpl e>

public int Add(int x, int y) {}

<exception>
Anvéands for att tala om vilka undantag som kan kastas. cref pekar undantaget i fraga.

Ex. /// <exception cref="System Exception">Kastas nar...</exception>
public void M nMetod() {}

<include>
Anvéands for att referera till en XML-fil som innehdller XML -dokumentation. <include> har
tva parametrar, file och path, som anvands for att lokalisera filen respektive hittai filen.

Ex. /// <include file="Fil.xm"' path="Doc/C ass[ @anme="C ass1"]/*'/>
public class MnKlassl {}

*includeFil.xm*
<Doc>
<C ass nanme="C assl1">
<summary>M n forsta kl ass</summary>
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</ d ass>
<Cl asser nane="({ ass2">
<summar y>M n andra kl ass</ sumary>
</ C ass>
</ Doc>

<list>
Anvands for att géralistor, och kan vara av typen bullet, number eller table. Ett element l&ggs
till med taggen item. Listorna kan &ven haen listheader.

Ex. /1] <list type="bullet">
/1l <listheader>
111 <ternmputtryck</ternp
111 <descri pti on>beskri vni ng</ descri pti on>
/1l <Illistheader>
I <itenp

111 <ternmputtryck</terne

111 <descri pti on>beskri vni ng</ descri pti on>
11 <litenp

111 </list>

public void MnMtod() {}

<para>
Anvands for att skapa stycken i texten.

Ex. /// <summary>Lite text...
/1l <para>Lite ner text i ett nytt stycke.</para>
/1] </ summary>
public void M nMetod() {}

<paran‘]>
Anvands for att beskriva parametrarnatill en metod

Ex. /// <param nane="status">Anvands foér att indi kera status</paranp
public void M nMetod(bool status) {}

<paramref>
Anvands for att visa att ett ord & en parameter.

Ex. /// <remarks>M nMetod an en nmetod i klassen M nKl ass.
/1l Parametern <paranref name="var"/> ar ett heltal.
1l <lremarks>
public static void MnMetod(int var) {}

<permission>
Anvands for att dokumentera tkomsten for ett medlem. Med System.Security.PermissionSet
kan man specificera olika dtkomster.

Ex. /// <perm ssion cref="System Security.Pern ssionSet">
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/1] Alla kan konmma at den har netoden.
/1l <l perm ssion>
public static void MnMetod() {}

<remarks>
Anvands for att ge extrainformation utdver den under <summary>.

Ex. ///<sunmary>Lite information.</summary>
[l <remarks>Liter mer information.</remarks>
public void M nMetod() {}

<returns>
Anvands for att dokumentera returvérden.

Ex. /// <returns>Returnerar noll.</returns>
public static int GetZero()

{
}

return O;

<see>
Anvands for att lagga till en lank i en text. <see> har parametern cref som innehdler géva
lanken.

Ex. /// <sunmary>M nMetod skriver ut "Hello World!'" pa skarnen.
/1l Se <see cref="System Consol e. WiteLine"/> for mer
/1] information omutskrifter.
/11 </summary>
public void M nMet od()

{
}

System Consol e. WiteLine("Hello World!");

<seealso>
Anvands for att ge referenser till andra @mnen som kan vara av intresse fér anvandaren.

Ex. /// <summary>M nMet od anvander
/1l <see cref="System Console. WiteLine"/>
/1] for att skriva till skarnmen.
/11 </summary>
/1l <seeal so cref="System Consol e. ReadLi ne"/ >
public void M nMetod(string text) {}

<summary>
Anvands for att ge en kortare beskrivning av ett element.

Ex. /// <summary>Met oden Add() adderar tva tal.</sunmary>
public int Add(int x, int y) {}
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<vaue>
Anvands for att beskriva egenskaper(eng. properties), och vad de representerar.

Ex. private string nam;
/1l <val ue>
/1] Name returnerar och satter vardet pa variabel n nane.
/1l <lval ue>
public string Nane
{
get
{

return nane;

nane = val ue;
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C Remotingexempel

HostedServer.cs
usi ng System

nanespace Server {
public class HostedServer : Marshal ByRef Cbj ect

/1 Kl assens enda publika netod. Returnerar stréngen "Hello World!"
public string getServerResponse(){

return "Hello World!";
}

web.config

<configuration>
<systemruntine.renoting>
<appl i cati on>
<servi ce>
<wel | known node="Si ngl eCal | " type="Server. Host edServer,
Host edServer" obj ect Uri =" Host edSer ver. soap" />
</ service>
</ application>
</ systemrunti me.renoting>
</ configuration>

Client.cs

usi ng System
usi ng System Runti nme. Renoti ng;
usi ng Server;

nanespace Cient
public class dient

public static void Main(string[] args)
{
/1 URL till serverobjektet.
String url = "http://1ocal host: 8000/ Host edSer ver/ Host edSer ver. soap”;
// Konfigurera renmoting fran filen "dient.exe.config".
Renot i ngConfi gurati on. Configure("Cient.exe.config");
/! F& en referens till HostedServerobjektet med hjalp av ett
/1 Activat orobjekt. Metoden Get Obj ect returnerar ett Objectobjekt
/1s& det néste konverteras till ett HostedServerobjekt.
Host edServer server =
(Host edServer) Acti vat or. Get Cbj ect (t ypeof (Host edServer), url);
// Skriv ut svaret fran servern.
Consol e. Wi teLine(server. get Server Response());

Client.exe.config

<confi gurati on>
<system runtinme.renoting>
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<application name="Cient">
<client url="http://local host: 8000/ Host edServer" >
<wel | known type="Server. Host edServer, HostedServer"
url ="http://1 ocal host: 8000/ Host edSer ver/ Host edSer ver. soap" />

</client>
<channel s>
<channel

type="System Runti ne. Renoti ng. Channel s. Ht t p. Ht t pChannel , System Runti ne. Renoti ng"
/>
</ channel s>
</ application>
</systemrunti me.renoting>
</ confi guration>

RemotingHost.cs

usi ng System
usi ng System Runti me. Renoti ng;

public class Renpti ngHost

{
public static void Min()
{
/'l Konfigurera renotingen fran angiven fil.
Renot i ngConfi gurati on. Confi gur e(" Renoti ngHost . exe. config");
/1 Skriv ut informationstext.
Consol e. WitelLine("Press any key to exit...");
/1 Vanta pa anvandarinmatning for att avsluta progranmret.
Consol e. ReadLi ne();
}
}

RemotingHost.exe.config

<configuration>
<system runti ne.renoting>
<appl i cati on name="Host edServer" >
<servi ce>
<wel | known node="Si ngl eCal | " type="Server. Host edServer,
Host edServer" obj ect Uri =" Host edSer ver. soap" />
</ service>
<channel s>
<channel port="8000"
type="System Runti ne. Renoti ng. Channel s. Htt p. Ht t pChannel , System Runti ne. Renoti ng"
/>
</ channel s>
</ application>
</ systemrunti me.renoting>
</ confi guration>
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D Beskrivning av modell

| denna bilaga fdljer alla delegater, héndelser och metoder som anvénds i modellen, bortsett

frén konstruktorn.

D.1 Delegater

Hér foljer de tre del egaterna som anvands for modellens handel ser.

public del egate void shuttl ePhaseDel egat e(phase shuttl ePhase)
public del egate void shuttlelntDel egate(int val)
public del egate void shuttl eNoParanmDel egat e()

D.2 Hande ser

Nedan beskrivs ala handelser som skickas ut fran modellen.

publ i c event shuttl ePhaseDel egate PhaseEvent
Meddelar vilken fas féarjan befinner sig i.

public event shuttl el ntDel egate SecondsToLift O f Event
Meddelar antalet sekunder kvar av nedrakningen.

public event shuttl el ntDel egate D stanceChangeEvent
Meddelar nuvarande avstand fran jorden.

public event shuttl el ntDel egate D stanceToSpaceEvent
Meddelar nuvarande avstand till rymden.

public event shuttl el nt Del egat e Rocket For ceEvent
Meddelar nuvarande kraft pa huvudraketen.

public event shuttl el nt Del egat e Boost er For ceEvent
Meddelar nuvarande kraft pa huvudraketen.

public event shuttl el nt Del egat e Rocket Tenper at ur eChangeEvent
Meddelar temperaturen pa motorerna.

publ i c event shuttl eNoParanDel egat e Lar nShutt| eDoor QpenEvent
Larmar om att dorren & Oppen.

public event shuttl eNoParanDel egat e Lar nRel easeShutt| eHol der Event
Larmar om att rymdférjan halls fast pa marken.

publi c event shuttl eNoParanDel egat e Lar mRocket Over heat Event
Larmar om att motorerna ar 6verhettade.
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public event shuttl eNoParanDel egate Larnttart Shuttl eRol | Event
Larmar om att farjan maste paborjasin rullning.

public event shuttl eNoParanDel egate Lar mTur nRocket sOf f Event
Larmar om att huvudraketen ska stangas av.

public event shuttl eNoParanDel egat e Lar mTur nSpaceRocket sOnEvent
Larmar om att rymdraketen ska slas pa

public event shuttl eNoParanDel egate Larm ncreaseFor ceEvent
Larmar om att kraften pa raketerna maste okas.

public event shuttl eNoParanDel egat e Lar nRel easeBoost er sEvent
Larmar om att hjé praketerna ska slppas.

public event shuttl eNoParanDel egate LarntShuttl el nSpaceEvent
Larmar om att rymdfarjan nu & i rymden.

publ i c event shuttl eNoParanDel egat e Count DownSt art edEvent
Meddelar att nedrakningen paborjats.

public event shuttl eNoParanDel egate LiftOfEvent
Meddelar att rymdfarjan har lyft fran marken.

public event shuttl eNoParanDel egate Shuttl eHol der Rel easedEvent
Meddelar att hallaren av rymdfarjan har sldppt.

publi c event shuttl eNoParanDel egate Shuttl eRol | EngagedEvent
Meddelar att rullningen av féarjan ha borjat.

publ i c event shuttl eNoParanDel egat e Boost er sRel easedEvent
Meddelar att farjans hjé praketer har slgppts.

publ i c event shuttl eNoParanDel egate Shuttl eDoor C osedEvent
Meddelar att dorren ar stangd.

publ i c event shuttl eNoParanDel egat e Rocket sTur nedf f Event
Meddelar att huvudraketen har stéangts av.

publ i c event shuttl eNoParanDel egat e SpaceRocket sTur nedOnEvent
Meddelar att rymdraketen har slagits pa

publ i c event shuttl eNoParanDel egat e Forcel ncreasedEvent
Meddelar att tillréckligt med kraft finnsi raketerna.

publ i c event shuttl eNoParanDel egat e Rocket Tenper at ur eCkEvent
Meddelar att motorernainte &r 6verhettade.
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D.3 Metoder

Har beskrivs alla metoder i modellen, inklusive kontrakten for de publika metoderna.

public override object InitializeLifetinmeService()
Finns for att forhindra att tjansten dor.

private void connect Ti mers()
Kopplar timerhandel sernatill sina hanterare.

private void stopTimers()
Stoppar timrarna.

private void reset Shuttl e()
Aterstéller modellen.

private void clientActionReset ()
Aterstéller klientens inverkan p& modellen.

private void enterPhase(phase newPhase)
Far modellen att gaini en ny fas.

publ i ¢ phase get Phase()
Returnerar nuvarande fas.

Pre: True.

Post: The current phase has been returned.

public int getDi stance()

Returnerar nuvarande avstand till jorden.
Pre: True.

Post: The current distance has been returned.

private int cal cul ateD stanceFronEart h()
Raknar ut avstandet till jorden.

public void startCount ToLi ftOFf()
Startar nedrakningen.

Pre: Not previoudly called.

Post: Countdown has been started.

private void secondsToLift Off (obj ect sender, El apsedEvent Args
ar gs)
Hanterar rymdféarjans nedrakning.

private void di stanceChange(obj ect sender, El apsedEvent Args args)
Hanterar forandringar i avstandet.

public void set Rocket Force(int force)
Sétter raketens kraft.

Pre: 0 <= force <= 100.

Post: The rocket's force has been set.
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public void setBoosterForce(int force)
Sétter hjé praketens kraft.

Pre: 0 <= force <= 100.

Post: The booster's force has been set.

private void forceChange()
Hanterar andringar i kraft i raketen och farjans hjalpraketer.

public void LiftOf()

Far farjan att lyfta

Pre: Not previoudly called.

Post: Liftoff has been made possible & if force < 80 LarmincreaseForceEvent emitted.

public void Rel easeHol ders()

Slapper farjan fran sin hallare.

Pre: Not previoudly called.

Post: Shuttleholders released & liftoff has been made possible.

public void Rol | Engage()

Far farjan att rullarunt sin langsgaende axel.

Pre: Not previously called & getDistance() >= ROLL_LIKE_A_CROCODILE.
Post: Shuttle has been set to roll.

public void Rel easeBoost ers()

Far farjan att dappa sina hja praketer.

Pre: Not previoudly called & getDistance() >= RELEASE_BOOSTERS.
Post: Shuttle has released its boosters.

public void O oseDoor ()

Stanger férjans dorr.

Pre: Not previously called.

Post: The shuttle's door has been closed.

private void Rocket Tenper at ur eChange( obj ect sender,
El apsedEvent Args args)
Hanterar temperaturféréndringar i motorerna.

private void cal cul at eDi st anceToSpace()
Hanterar forandringar i avstandet till rymden.

public void TurnO f Rocket s()

Stanger av farjans huvudraket.

Pre: Not previoudly called & getDistance() >= SHUTTLE _IN_SPACE.
Post: Shuttle's rockets has been turned off.

public void TurnOnSpaceRocket s()

Sétter pa farjans rymdraketer.

Pre: Not previoudly called & getDistance() >= SHUTTLE _IN_SPACE.
Post: Shuttle's spacerockets has been turned on.
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