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Sammanfattning

Bakgrunden till denna rapport ar att féretaget Midroc Electro vill undersoka hur det &r
att utveckla ett grafiskt anvindargranssnitt i .NET {or att administrera en databas. Var
uppgift har varit att enligt deras utvecklingsmodell skapa en prototypapplikation. Malet
med denna prototyp var att utforma dess griansnitt sa att det utgor en forbéattring av
en befintlig applikation, da frimst med avseende pa anvindbarhet (usability). Da .NET-
plattformen erbjuder nya tekniker fér utveckling av grianssnitt och distribution av klienter
onskade Midroc Electro en inledande studie for att undersoka mojligheterna dessa tekniker
erbjuder och motivera anvindandet av en specifik teknik i var prototyp. Delar av denna
studie ingar i rapporten.

Resultatet av arbetet dr en prototypapplikation med ett grinssnitt som vi anser ar 6versik-
tligt och med potential till ett storre antal databasinmatningar per minut &n det befintliga

granssnittet.



Development of a graphical database application in .NET

The company, Midroc Electro, wants to examine the new possibilities for developing a
graphical user interface in .NET. The user interface shall be used to administer a database.
Our task has been to create an application prototype in accordance to the development
model used by Midroc Electro.

The goal for this prototype was to design its user interface so that it would offer an im-
provement in usability to an existing application.

Because the .NET-platform offers new technologies for creating user interfaces and for
client distribution, Midroc Electro wanted an initial study to be made, investigating the
new possibilities. This study motivates the use of a specific technology in our prototype.
Parts of this study are included in this report.

The result of our work is an application prototype with a user interface which we feel gives
a good overview of the database, and which has the potential to increase the number of
feeds of database entries per minute compared to the user interface of the existing appli-

cation.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Midroc Electro i Karlstad arbetar med industriell I'T, framforallt med datorbaserade 16s-
ningar for produktions- och labbmiljo, de utvecklar i huvudsak programvara fér produk-
tionsadministrativa system samt mét- och testsystem.

I en befintlig applikation som Midroc har utvecklat finns ett granssnitt for att administrera
en databas. Denna databas innehaller fyra objekttyper; ett huvudobjekt samt tre under-
ordnade objekt. Applikationen anvénds till att skapa kopplingar mellan huvudobjekten och
de underordnade objekten, att ligga till nya objekt, samt att editera och ta bort befintli-
ga objekt. Detta grinssnitt ar for narvarande imlementerat som en webbapplikation och
beskrivs ndrmare i kapitel tva. Da nuvarande gransnitt stundtals upplevs som tungarbetat
och omstéandigt att utfora vissa arbetsmoment i vill Midroc undersoka vilka mdojligheter till
forbattring en applikation utvecklad i Microsofts .NET- plattform erbjuder. Framst a&r man
intresserad av mojligheterna att skapa ett anvindarvinligare och mer lattarbetat granss-
nitt men dven mojligheterna med att anvinda flera olika programsprak i en och samma

implementation.

1.2 Mal

Midroc Electro skall byta fran Microsoft Visual Studio 6.0 som utvecklingsplattform till
Microsoft Visual Studio .NET. Var uppgift ar att utforma en prototyp till ett nytt databas-
granssnitt utvecklat i Visual Studio .NET och samtidigt undersdka vissa nyheter som .NET-
plattformen erbjuder, som till exempel att kombinera flera programsprak i samma utveck-
lingsprojekt vilket behandlas i kapitel 5 och nya tekniker for distribuering av applikationer
vilket tas upp i kapitel 3.

Var fardiga prototyp skall uppfylla féljande krav:



Den skall innehalla ett ldttarbetat och anvindarvénligt anvindargrianssnitt som un-

derldattar arbetet mot databasen och 6kar antalet inmatningar per minut.

Det skall finnas mdjlighet att anpassa anvindargranssnittets sprak till anvindarens

nationalitet

Da systemet har flera samtidiga anvindare maste stod for transaktioner finnas.

Alla fordndringar i databasen maste signeras av anvindaren som utfort dessa.

Midroc har gjort klart att det &r viktigt att vi foljer foretagets policy vad géller utveckling,
testning och granskning. Enligt Midrocs utvecklingsmall skall darfor féljande dokument

utformas:

e En forstudie som ar en del av en inledande analys for att identifiera vilka risker och

mojligheter olika teknikval medfor

e En funktionsspecifikation dir man beskriver systemets tdnkta funktionalitet for att

faststélla att de krav som angetts i kravspecifikationen uppfylls
e En designspecifikation som i detalj beskriver hur systemet skall implementeras
e En anvindarmanual
e Installationsinstruktioner

De tester som skall ha utforts &r Kodgranskning, Factory Acceptance Testing (FAT) och
Site Acceptance Testing (SAT). Narmare beskrivning av testerna och deras resultat beskrivs

i kapitel 6.

1.3 Anmarkning angiende sekretess

D& innehallet i databasen ar av kanslig natur har vi skrivit pa ett sekretessavtal med

Midroc Electro dar vi forbinder oss att inte lamna ut viss information. Detta innebar att



skiarmbilder kommer fa visst innehall bortretuscherat och nér vi talar om de olika objekten

som databasen hanterar kommer dessa nimnas som "objekttyp ett”, "huvudobjektet” o.s.v.

1.4 Disposition

Rapportens atta kapitel ar uppdelade i tre stycken delar. Férsta delen som bestar av kapi-
tel tva och tre fungerar som en introduktion dar kapitel tva beskriver uppgiften vi skall
16sa och kapitel tre ger en kort beskrivning av olika tekniker i .NET som lasaren kan ha
nytta da hon' liser uppsatsen. Del tva bestar av kapitel fyra och fem. I denna del beskriver
vi den ténkta funktionaliteten hos varat gréanssnitt samt hur de olika komponenterna som
bygger upp var implementation fungerar.

I den sista delen av uppsatsen beskriver vi de resultat som uppnatts och redogor de lér-

domar och slutsatser vi gjort om hur det &r att utveckla ett grafiskt anvindargranssnitt i

NET

'Dér hon eller han upptrider i texten skall detta lisas som “han / hon”






2 Den befintliga applikationen

Eftersom arbetet gar ut pa att implementera en prototyp som &r tinkt att fungera som en
forbattring av en befintlig applikation beskriver vi hiar hur den befintliga applikationen ar
uppbyggd. Vi viljer att fokusera pa det vi upplever som brister i den befintliga applikatio-
nen, och presenterar déirefter ett forslag pa hur vi planerar att avhjilpa dessa brister i var

prototyp. Hur vi realiserar dessa forbéttringar beskrivs i kapitel 4 och 5.

2.1 Befintlig applikation

Den befintliga applikationen dr en webbapplikation dar man har de fyra objekttyperna i
en meny till vanster och ett huvudfonster dir man far upp information om det aktuella
objektet. Detta gor att man bara kan se en typ av objekt at gangen. For att komma at
olika objekt maste man navigera fram och tillbaka mellan de olika objektens vyer. Detta
medfor att det blir svart att fa en 6versikt av den data man arbetar med.

Varje gang en forandring gors i databasen, t.ex. en koppling mellan olika objekt eller en
forandring av ett objekts egenskaper, maste en signering goras. Detta medfor att mycket

tid gar at till att signera forandringar.

2.2 Forslag pa forbattringar

Vi vill anvinda oss av en triadstruktur dar varje nod i triddet motsvarar ett objekt i
databasen och triadets struktur visar relationerna mellan de olika objekten. Genom att vilja
en nod i triadet far man upp information om objektet som representeras av noden. Anvén-
daren skall pa ett enkelt satt kunna gora kopplingar mellan objekt genom att dubbelklicka
pa det objekt som skall bindas samman med den markerade noden ur en lista med till-
gingliga objekt.

I var prototyp kan anvindaren gora flera dndringar i en lokal representation av databasen,

for att sedan gora en gemensam signering av dessa fordndringar da de skrivs till databasen.



Detta ger mdjlighet att 6ka antalet fordndringar i databasen per minut. Genom att anvéin-
da oss av "No Touch Deployment” (se kap 3.3.2) sa slipper vi de problem med distribution
som en fristaende klient medfér men kan &nda utnyttja mojligheterna att skapa en "rikare”

(se kap. 3.2) applikation.

2.3 Kravsammanstillning

For att implementera de forbéattringar som ndmnts ovan och kunna uppfylla de mal som

satts upp i det inledande kapitlet skall var prototyp uppfylla féljande krav.

e Anpassning av systemets utseende och funktionalitet beroende pa vilken anvindarbe-
horighet anvindaren som loggar in har. T.ex. sa visas inte alla menyval fér anvindare
med ldgre behorighet. Denna funktionalitet behovs for att uppfylla kravet om olika

anvandarnivaer

e Automatiskt utloggning av en inaktiv anvindare efter ett av administratoren fordefinier-
at tidsintervall. En anvindare betraktas som inaktiv da viss tid forflutit sedan hans

senaste signering.

e Nir en anvindare utfor dndringar i grinssnittets databasrepresentation sa loggas
dessa fordndringar av systemet. Nar anvindaren véljer att skriva dndringarna till
databasen far han upp en sammanstéllning 6ver de gjorda fordndringarna. Anvén-
daren kan dér vélja vilka av dessa som skall skrivas till databasen och ange anledning
till detta. Nér dessa val dr gjorda maste anvindaren signera forandringarna for att

de skall skrivas till databasen.

e Systemet forsoker skriva fordandringar till databasen da en lyckad signering har genom-
forts. Systemet hiamtar da forst en aktuell bild av databasen och jamfér den med
en lokal bild fér att kontrollera att ingen av de data som skall skrivas har blivit
forandrad. De fordndringar som tillats skrivs till databasen och fordndringar som

misslyckats meddelas anvindaren.



3 Tekniker for granssnitt i .NET

I detta kapitel undersoks vilka mojligheter som erbjuds i .NET for att utveckla en grafisk
klient till en databas. Innehallet baseras pa en férundersokning som gjordes i det inledande
skedet av arbetet, for att Midroc skulle kunna fatta ett beslut om vilken 16sning de ville
ha. Denna losning beskrivs mer ingaende i kaptiel 4.

Ett av malen for arbetet dr att utreda pa vilka sitt en applikation kan distribueras 6ver
ett natverk, dven detta kommer behandlas i detta kapitel.

I .NET finns Windows Forms, ett klassbibliotek for utveckling av grafiska grénssnitt. For
att distribuera klienter med grianssnitt baserade pa Window Forms introducerar .Net tva

nya tekniker kallade IE Sourcing och No Touch Deployment [1].

3.1 Terminologi

Hér presenterar vi begrepp och tekniker som man bor forsta inneborden av for att tillgo-

dogora sig den fortsatta diskussionen kring de nya mdjligheterna som erbjuds i .NET.

3.1.1 Assemblies

Ett assembly &r en samling datatyper och resurser betraktad som en logisk enhet. Assem-
blies utgor grundstenarna i .NET-ramverket och deras egenskaper och struktur erbjuder
funktioner som versionshantering, ateranvindning av programkod, enkel distribution av
applikationer och sidkerhet genom réttigheter. Ett assembly kan innehalla en eller flera
kodmoduler och resurser, och darmed stréicka sig 6ver en eller flera filer. De datatyper och
resurser som ett assembly innehaller beskrivs av metadata, information som sjilv ar en
del av assemblyt. Ett assembly siges darfor vara sjialvbeskrivande. Ett assembly kan vara
privat, alltsa endast avsedd for en applikation, eller delat, dér flera applikationer kan anvin-

da sig av assemblyts innehall. Ett delat assembly maste ha nagot som kallas "starkt” namn.



Ett assembly identifieras fullstindigt av ett namn, ett versionsnummer, en publik nyckel
och en kulturangivelse. Assemblyts namn &r dess filnamn med filindelsen borttagen och
versionsnumret dr en sifferstring som innehaller information om assemblyts version och
revision. Kulturangivelsen ar en tvateckens nationskod och anger om assemblyt har speci-
fika nationella egenskaper, t.ex. ett visst sprak. Den publika nyckeln dr 128 bytes lang
och anvinds for att kontrollera giltigheten av en digital signering av assemblyt. Signering
ar en kryptografisk process som sékerstiller dels identiteten hos upphovsmannen och dels
integriteten hos assemblyts innehall. Signering av ett assembly sker vid ldnkningen, da
upphovsmannens privata nyckel anvinds. Ett assembly med dessa fyra egenskaper angivna

sdges vara "starkt” namngivet. For mer information om assemblies se [7].

3.1.2 Global Assembly Cache (GAC)

GAC ér en i systemet central lagringsplats for assemblies som mdjliggor global atkomst.
Delade assemblyn lagras hir och de identifieras i GAC med hjilp av sitt starka namn.
Assemblies installeras i GAC med verktyget gacutil som foljer med .NET-ramverket. Se [6]
och [12].

3.1.3 ”DIl hell”

En bendmning pa det tillstand som med &ldre Microsofttekniker (fore .NET) kunde uppsta
nar flera applikationer var beroende av funktionaliteten hos ett dynamisk ldnkat bibliotek
(DLL) vars granssnitt plotsligt forandrades, kanske genom en uppdatering, och inte ldngre
var kompatibel med det gamla. Detta fick féljden att de beroende applikationerna boérjade

uppfora sig underligt eller slutade fungera. For mer information om "DII hell” se (8]

3.1.4 Sikerhetsmekanismer 1 .NET

Sakerhetspolicy i .NET &r en uppsittning regler som anger vilka rittigheter som skall

tilldelas vilka assemblies. Rattigheter representeras av permission-objekt, som kan grup-
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peras i namngivna s.k. permission-sets. Sdkerthetspolicyn uppdelas i fyra nivaer, som i sin
tur indelas i en hierarki av kodgrupper, som utgor en logisk uppdelning med vissa angiv-
na medlemskriterier. Den programkod som uppfyller kodgruppens medlemskriterier blir
medlem. Varje kodgrupp har en associerad uppséttning permission-sets. Saledes bestams
ett assemblys rattigheter till systemet och dess resurser beroende pa vilken kodgrupp det
tillhor. For att undersoka vilka kodgruppers medlemskriterier ett assembly uppfyller sam-
las bevis (evidence) in om assemblyt och dess egenskaper. Det kan rora sig om assemblyts
upphovsman, dess installationsbibliotek, den URL som det hérror ifran, dess starka namn

osv. For vidare information om sikerhetsmekanismer i .NET, se [5].

3.1.5 Zero Impact Deployment

Zero Impact Deployment &r bendmningen pa det nya sdttet att distribuera applikationer
som .NET-ramverket méjliggor. Traditionellt innebér distribuering av applikationer att de-
lar av den installerande applikationen infors i systemet pa maskinen den installeras pa, t.ex.
registrering av komponenter och kopiering av filer till olika platser pa filsystemet. Installa-
tionen lamnar systemet i ett annat tillstand dn det var innan. Nyheten som .NET-ramverket
infor ar mojligheten att installera applikationer pa ett malsystem utan att forandra det pa
annat sitt dn att skapa ett nytt bibliotek dit applikationens filer kopieras. Avinstallation

av applikationen innebér endast att biblioteket och dess filer raderas.

3.1.6 Rapid Application Development (RAD)

RAD (Rapid Application Development) &r en bendmning pa en utvecklingsmetod som
tillater utvecklaren att snabbt bygga ett fungerande program. Ett exempel pa ett RAD-
verktyg &r Microsft Visual Studio .NETs Window Forms Designer.



3.1.7 Windows Forms

Windows Forms ar Microsofts nya plattform for utveckling av grafiska applikationer i Mi-
crosoft Windows. I stora drag #r det en samling klasser under .NET-plattformen som
mojliggor skapandet av rika klienter. Rika klienter beskrivs mer ingaende i néstféljande

sektion.

3.2 Olika typer av klientapplikationer

En klient dr ena parten i mjukvaruarkitekturen klient/server. Klientens roll dr den att
begira och fa betjaning fran servern. I foljande stycke beskrivs tva huvudsakliga egenskaper
hos en klient; dels tjockleken, hur stor del av applikationslogiken som klienten innehaller och
dels dess rikhetsgrad, som avser anvandargranssnittet utbud av kontroller och mojligheter
att pa olika sétt interagera med anvindaren. Dessa tva egenskaper anvinds sedan for att

belysa skillnaderna mellan de tva klienttyper som vi behandlar i den fortsatta diskussionen.

3.2.1 Tjocklek

Tunn klient En klient som endast innehaller ett anvindargrinssnitt och dir all af-
farslogik och 6vrigt funktionalitet finns pa serversidan. Ett klassiskt exempel pa en tunn
klient dr de textterminaler som anvénds for att lata flera anvindare ansluta till och arbeta

mot en stordator.

Fet klient En klient som till skillnad mot en tunn klient innehaller bade grénssnitt
och bakomliggande funktionalitet. Klienten utfor den storsta delen av databearbetningen

medan servern star for lagring av data.

3.2.2 Rikhetsgrad

Rik klient Ordet "rik” i rik klient syftar pa dess anvindargrénssnitts utbud av grafiska

kontroller och ska ej forvixlas med begreppet fet klient. En rik klient ar en klientapplikation
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vars anvandningssitt for anvindaren ar vilkint fran anvindargranssnitt som t.ex Microsoft
Windows. En anvindare skall kunna utféra de operationer som han brukar, som t.ex. dra
ett objekt mellan fonster, fa upp den meny man ar van vid hogerklick, animationer som
illustrerar en viss handelse o.s.v.

Figur 3.1 visar en pahittad applikation innehallande en méngd grafiska kontroller som kan

finnas hos en rik klient.

F4 RichClientDemo ] -10f x|
Menul Menuz
— aroupB ozl
Tab1 | Tab2 | {Combo Ea
= OO [« ] apiil2oos [ N
EI D Child1 = b : n i = AccessibleD escripti -
& " Leaf1 rgﬂa ’ill.l 2? 1':' 2{ ; 340 AccessibleM ame
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19 20 21 2 23 M B Lursor Distault
@k 27 2 29 W1 2 Fant Microzoft Sans Serf; &
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P T abPages
lll The TabPages in the TabContral,
& Statuzl |ﬂ Status 2 o

Figur 3.1: Exempel pa en klient med en rika grafiska kontroller

Torftig klient Att hivda att en klient &r "torftig” ar inget vedertaget begrepp, men vi
anvinder oss av detta i den har diskussionen for att underldtta jimforelsen mellan klienter.
En torftig klient sdger vi hdr vara motsatsen till en rik, d.v.s. den har en mycket begrinsad
uppséttning grafiska kontroller. Ett exempel pa en sadan begréinsad uppsattning grafiska

kontroller ar de standardkontroller for formular som anvands 1 webbsidor.
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3.2.3 Webbklient kontra fristdende klient

Syftet med forstudien &r att undersoka vad .NET erbjuder ifraga om tekniker som ger nya
mojligheter att utveckla klientapplikationer och bidra med material till ett beslutsunder-
lag ddr Midroc kan besluta huruvida var prototypapplikation skall implementeras som en
webbklient eller en fristaende klient. Harunder presenteras kortfattat vad som allmént &ar

karaktaristiskt for en webbklienten respektive en fristaende klient.

Webbklient En webbklient dr klientparten i en klient-/serverlosning dir grénssnittet
mot anviandaren dr en webbsida som visas i en webbldsare. Webbsidans utseende och in-
nehall dr definierat i ett HTML-dokument som himtas fran webbservern av webblasaren.
Anvandaren kan ge indata via kontroller sasom knappar, textrutor, kryssrutor och rullgar-
dinsmenyer. Inmatningar fran anvindaren vidarebefordras av webblésaren till servern dér
bearbetning av indatan sker och resultatet skickas tillbaks dir det presenteras for anvin-
daren av webblisaren. Eftersom HTML-formatet &r standardiserat [10] kan en webbsida
visas i vilken webblasare som helst som implementerar standarden korrekt. Detta medfor
att en webbklient som &r konstruerad i enlighet med HTML-standarden kan betraktas som

plattformsoberoende.

I fallet med webbklienten ar applikationslogiken placerad pa serversidan, detta géller dven
sjalva definitionen av granssnittet. Ett HTML-dokument som representerar grianssnittet
skickas av servern till webblidsaren pa dennes begiran. I och med att dessa tva delar av
applikationen &r beldgna pa servern sa blir uppdateringar av dess funktionalitet och an-
vindargrinssnitt mycket enkla att genomféra. Andringar pa serversidan kommer att vara

synliga for anvindaren vid nista tillfille denna anvinder webbklienten.

De kontroller som HTML-standarden erbjuder ar relativt begransade, bade till antal och

funktionalitet. Vill man utoka funktionaliteten hos kontrollerna, som t.ex. validering av
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inmatade virden eller hantera hindelser som kontrollerna genererat krévs programmering

i nagot skriptsprak som stéds av webblédsaren, t.ex. javascript.

Sammanfattar man webbklientens egenskaper kan man sidga att den ar tunn, da app-
likationslogiken och anvindargrianssnittet ligger pa servern, och att den i grundutforandet
(utan utokad funktionalitet med scriptprogrammering) har ett relativt torftigt utbud av
grafiska kontroller. Ett exempel pa en typisk webbklient dr webbmailtjanster som Mi-

crosofts Hotmail, eller den webbaserade epostklienten till Ipswitch IMail Server som visas

i figur 3.2.
[ cor~ricosott temetpwplrer lgix
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Figur 3.2: Webbklient

Fristdende klient I en fristaende klientapplikation ligger hela anvindargrianssnittet och
en stor del av applikationslogiken pa klientsidan. Den &r fristaende i den mening att den

inte, som webbklienten, dr beroende av andra applikationer for att anvéindas (webbklien-
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ten visas i en webblédsare). Den fristaende klienten har i allménhet mojlighet att anvinda
sig av alla de grafiska kontroller som finns tillgingliga i det underliggande operativsys-
temet i sitt anvindargrianssnitt, exempelvis kontroller fér tradvyer, typsnittsdialoger och
kontroller anpassade for data i tabellform fran databaser. Det finns ocksa mdjlighet att
utoka de befintliga kontrollernas funktionalitet, t.ex. genom att skapa subklasser av de

existerande.

Da en storre del av applikationslogiken &n i fallet med webbklienten ar placerad inuti
den fristaende klienten dr uppdateringar av applikationen mer omstéindiga; En férdndring
av servern kriver oftast en uppdatering av den fristaende klienten, vilket kan innebéra
ett omfattande administrativt arbete om denna uppdatering rér manga anvindare, dar var
och en av installationerna av den fristaende klienten maste uppdateras innan hela systemet

kan betraktas som uppgraderat.

Den fristaende klienten &r rik, da den har tillgang till alla de grafiska kontroller som
operativsystemet erbjuder och fet da den innehaller bade applikationslogik och grafiskt
granssnitt. Ett exempel pa en fristaende klient dr Mozillas epostklient Firebird som visas

i figur 3.3.

3.3 Tva klientlosningar i .NET

Informationen i detta delkapitel &r i huvudsak tagen fran [2] och [4].

3.3.1 Webbklient baserad p4 Windows Forms (IE Sourcing)

IE Sourcing &r en bendmning pa en teknik dir Windows Forms-kontroller, som vanligtvis
anvands i fristaende klienter, inbdddas i en webbsida som visas med Internet Explorer.
Detta dr tdnkt som en eftertriddare till Java-applets och activeX-kontroller. Tack vare att

man kan anvinda Windows Forms kontroller s kan man fa det mesta av den funktionalitet
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Figur 3.3: Fristaende klient

sasom drag and drop och animationer som man annars ar van vid hos fristaende klienter.

Samtidigt behaller man de férdelar som en vanlig webbklient erbjuder.

I de fall ndr vanliga HTML-kontroller inte &r tillrdckliga anvénds ofta activeX och Java
applets. Problemet med activeX &r att anvidndaren tvingas ge activeX-kontrollen tillatelse
att exekvera och ifall man gor detta sa ges kontrollen fulla rattigheter till systemet, en
sorts "allt eller inget”™-policy, vilket utgor en potentiell sikerhetsrisk. Java-applets har inte
detta problem men har istillet begransningar med vilka sorters applikationer som kan ska-
pas. Den faktor som begriansar Java-applets ar dess “sandlademodell”. Med sandlademodell
menas att appleten exekverar i en skyddad miljo, isolerad fran systemet. IE Sourcing loser
activeX sdkerhetsproblem genom att applikationen exekveras som delvis betrodd. Detta
innebar applikationen som kors inte har tillgang till filsystem, skrivare eller andra kénsliga
delar av klientdatorn. For tillforlitliga applikationer pa finns mdjligheten att hoja rét-
tigheterna for en viss assembly, fran att exekevera som delvis betrodd upp till fullstiandigt

betrodd.
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3.3.2 Fristaende klient baserad pa Windows Forms distribuerad med No Touch
Deployment (NTD)

NTD ér en teknik for distribution av applikationer 6ver natverk. En applikation kan startas
genom att anvindaren oppnar en URL i Internet Explorer och de delar av applikationen
som behovs kommer att laddas ned till anvindarens maskin och exekveras. Nedladdade
assemblies lagras pa en speciell lagringsplats, assembly download cache, som &r privat for
varje anviandare av maskinen. I och med att en applikation startas 6ver natverket kommer
en kontroll att goras av de lokala assemblies som finns i assembly download cache, och

endast de nya eller uppgraderade laddas fran webbservern.

En klientapplikation med ett grinssnitt baserat pa Windows Forms och som distribueras
med NTD ingar i Microsofts vision om den 'smarta’ klienten. Kortfattat innebér en ’smart’
klient en syntes mellan den tunna webbklienten och den rika klienten. Den tunna web-
bklientens fordelar med enkel distribution och underhall erbjuds tillsammans med den rika

klientens uppséattning av anvindargrinssnittskontroller.

3.4 Utvardering av de olika l6sningarna

I och med den forenklade distributionen hos NTD och mdjligheten att anvinda mer
avancerade kontroller i IE Sourcing sa har den klassiska webbldsningen och den fristaende
klienten flutit ihop nagot, bada har lanat losningar fran varandra. Vi ska med avseende
pa utvecklingstid, anvindarvinlighet och underhallskostnad férsdka avgora vilken l6sning

som passar oss bast.

Tack vare utbudet av utvecklingsverktyg anser vi att ur utvecklingssynpunkt ar den fristaende
klienten att foredra. I Visual Studio .NET finns Windows Forms designer, ett RAD-verktyg

for grafiska grinssnitt. Aven om man kan anviinda RAD-verktyg vid delar av utvecklingen

16



av en webbklient sa behovs dven andra tekniker sasom scripting.

Ur anvindarsynpunkt har man tidigare ofta anvént den fristaende klienten med tanke pa
mojligheterna att utveckla ett anvindarvanligt grafiskt granssnitt. Eftersom .NET nu har
gjort det mojligt att anvinda mer avancerade kontroller i webbldsaren sa &dr inte denna
egenskap lingre exklusiv for den fristaende klienten. Pa grund av detta dr det darfor svart
att siga vilken av 16sningarna som ar att foredra pa denna punkt. Webbklientens starkaste
kort har tidigare varit enkelheten i distribution och underhall. Darfor har detta alterna-
tiv varit att foredra ur administratorsperspektiv. Detta har férdndrats med .NET i och
med introduktionen av assemblies och mdjligheten att distribuera fristaende klienter via
en webbserver.

Da tyngdpunkten skall ligga pa att utveckla ett anvindarvinligt grafiskt granssnitt ar var
slutsats att en fristaende klient att foredra. Anledningen till detta &dr att &ven om det skulle
ga att utveckla en webbaserad 16sning med ett rikt anvindargranssnitt sa kommer denna
IE Sourcing-baserade 16sning att omfatta fler tekniker, bl.a. scripting pa klientsidan, html,
och nagot av programspraken i .NET. Detta leder till att utvecklingstiden blir langre och
arbetet mer omfattande dn ett grafiskt granssnitt med motsvarande rikhetsgrad utvecklat
som fristaende klient. Scripting och webbmiljon ar ytterligare en killa till fel vilket vi gérna

undviker da vi har sa pass kort utvecklingstid.
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4 Beskrivning av prototypens granssnitt

I detta kapitel beskriver vi uppgiften var prototyp skall l16sa mer ingaende. Vi forklarar dven
de olika kontroller vart grénssnitt d&r uppbyggt av, hur vi kom fram till att anvinda just
dessa kontroller och hur anvindaren interagerar med dessa for att manipulera databasen.
Nér vi i kapitel 5 beskriver hur vi konstruerat var prototyp ar det lampligt att forst ha last

detta kapitel for att ha skapat sig en bild av applikationen.

4.1 Problembeskriving

Vart grianssnitt skall kunna lagga till tre olika sorters objekt i en databas samt koppla
ihop dessa olika typer av objekt till en huvudobjektstyp. Man kan tédnka sig huvudobjektet
som en bottenplatta till en bil, dit man kan koppla olika varianter av karosser, motorer
och hjul som symboliserar vara tre objektstyper. Objekttyperna har dven en uppsittning
attribut sasom farg, id, m.m. som skall kunna fordndras. Dessa fordndringar sker genom
att anvindaren véljer det objekt som skall manipuleras ur en tradstruktur. Anvindaren
kan sedan utféra en mingd operationer pa objektet sa som editera, skapa nytt eller ta
bort ett objekt. For att skapa en miljé som &ar bekant for anviindaren skall utseendet och

funktionaliteten i vart granssnitt paminna om "Utforskaren” i Microsoft Windows.

4.2 Utformning av granssnittet

Da vi borjade utformningen av grinssnittet hade vi tva tradstrukturer istédllet for ett trad
(se figur 4.1) och en lista som i den slutgiltiga versionen. Tanken var fran borjan att vi
skulle navigera i den ena tradstrukturen och skapa bindningar mellan objekt genom att
dra noder fran det ena tradet till det andra. Efter ha arbetat med denna modell kom vi
fram till att det skulle ga snabbare att bara ha ett navigationstrdd och istéllet for det
andra triadet ha en lista med objekt som kunde bindas till den nod som var markerad i

tridet. Resultatet av denna fordndring visas i se figur 4.2. T och med det nya utseendet
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fick vi férutom ett mer snabbarbetat granssnitt dven ett grinssnitt som paminde mer om

Microsoft Windows "Utforskaren” vilket var ett onskemal ifran Midroc.

[ Exmanz004 B ] _ol x|
File

B8 Huvucobjeld 1 B x El Opjexttyp 1

¢ B0 Huvudobiskt 001 Spaia | Ediera | Tabon Oklekt 001

[ €3 Ohjskt 1 Okiekt 002

T & A

- Objekt 2 =tE

L9 Ohjekt3

=)+ Objekt 1
H Objekttyp 1
i Obiskt 2
Ol 3

Figur 4.1: Tidig version av grénssnittet

4.3 Beskrivning av prototypens funktionalitet

Var applikation bestar av ett huvudfonster samt ett antal dialogfénster. Dialogfonstren
hanterar hindelser dar anvindaren maste mata in mer omfattande data dn enkel-, dubbel-
eller hogerklick som t.ex. vid for inloggning eller signering. Huvudf{onstrets uppgift ar att
spegla det aktuella utseendet pa databasen och darmed tillata anvindaren att pa ett enkelt
sitt se vilka kopplingar och objekt som skall &ndras. Huvudfonstret bestar av tre vyer samt
tva stycken verktygsfilt. Delen méarkt 1 i figur 4.2 dr den trddvy som anvénds for att nav-
igera genom datan. Tradstrukturen representerar dven strukturen pa datan, det vill sdga
vilka objekt som tillhor vilken kategori samt vilka objekt som dr bundna till varandra.

Den andra vyn méarkt 2 i figur 4.2 dr en objektslista som visar de objekt som den for
tillfallet markerade noden innehaller. Listan anvénds for att skapa och ta bort bindningar

mellan objekt och huvudobjekt. Redan bundna objekt visas med en sérskild ikon i listan.
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Figur 4.2: Huvudfonstret med egenskapsvyn aktiverad

Den sista vyn ér egenskapsvyn mirkt 3 i figur 4.2, den visar information om den valda
noden i tradet eller raden i listan.

Verktygstiltet ovanfor navigationstradet (mérkt 4 i figur 4.2) i har tre knappar for att ligga
till nya objekt till databasen; en knapp for varje objekttyp som kan ldggas till. Det sista
verktygsfiltet (méarkt 5 i figur 4.2) har knappar for alla de olika manipulationer man kan
gora i applikationen sa som att skapa koppling, spara fordndringar m.m. Dessa knappar
aktiveras och avaktiveras beroende pa de alternativ som finns fér det objekt som &r mark-
erat. Vilka alternativ som finns tillgéngliga kan till exempel bero pa om det finns data att
spara till databasen eller om objektet man har markerat har nagra kopplingar till andra
objekt.

Huvudfonstret har dven den huvudmeny man som anvindare dr van att se i Windowsap-
plikationer. Huvudmenyn har alternativen "Arkiv”, "Visa”, "Verktyg” och "Hjalp”

Utover de knappar och menyer vi beskrivit ovan kan anvindaren dven fa upp en kon-
textmeny om han hdégerklickar pa en nod i navigationstridet eller en rad i objektlistan.
Kontextmenyn innehaller en rad snabbval som finns tillgéngliga fér den valda noden. Ex-

empel pa snabbval kan vara "Ta bort objekt” eller "Skapa nytt objekt”.
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Anvandaren kan till viss del anpassa utseendet pa huvudfonstret. Under "Visa” i huvud-
menyn kan anvindaren vilja om han vill att egenskapsfonstret skall visas eller ej. Under

"Verktyg” kan man &ven stélla in vilka objekt som skall visas i objektslistan.
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5 Implementation

I detta kapitel forklarar vi forst nagra tekniker och nya komponenter i .NET vi anvént
oss av i var prototyp. Vidare ger vi en 6versikt av hur vi byggt upp granssnittet och det

bakomliggande lagret for databashantering.

5.1 ADO.NET

ADO.NET ir ett samlingsnamn pa en uppsittning klasser for dataatkomst i NET. Aven
om ADO.NET framst forknippas med dataatkomst fran relationsdatabaser som SQL och
Access sa kan dven andra datakillor anvindas. Man kan till exempel bygga upp en datas-
truktur med tabeller och fylla tabellerna med data programmatiskt och pa sa sitt simulera

en databas.

ADO.NET &r uppfoljaren till Microsofts ADO vars forsta version kom 1996. ADO &r en
akronym for Activex Data Object och utvecklades for att man ville ha ett mer konsekvent
sitt att skaffa sig atkomst till datakillor oberoende av vilken sorts datakélla man arbetade

mot och hur denna data var strukturerad. For en steg for steg anvisning om anvindandet

av ADO.NET se [9].

ADO.NET infér ett par stora fordelar jamfort med ADO. Den forsta ar att ADO.NET an-
vinder sig av SOAP, som ir ett XML-baserad protokoll, for all datatransport detta medfor
flera fordelar, bl.a. &r XML [11] lasbart for ménniskor vilket underldttar t.ex. felsokning.
Da de flesta brandviggar ar konfigurerade att slippa igenom HTML-data sa passerar dven
XMIL-data dessa utan problem. Den annan stor fordel med att anvinda XML for data-
transport dr att det dr enkelt for olika delar av ett system eller till och med olika system
att samverka med varandra [14], det ricker att de andra delarna kan tolka XML for att

kunna tillgodogora sig datan. En annan fordel med ADO.NET ér att det huvudsakligen &r
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tankt att arbeta med frankopplade DataSets (se mer om DataSets i nésta delkapitel), detta
gor att man kommer ifran den flaskhals som manga samtidiga anslutningar till en databas
utgor. Arbetet med DataSets istéillet for DataRecords som anvindes i ADO forenklar dven

utveckling och felsékning av en applikation.

Generellt sett finns det tva sorters huvudobjekt i ADO.NET; konsumentobjekt (consumer
objects) och tillhandahallningsobjekt (provider objects). Konsumentobjekten lagrar data
medan tillhandahallningsobjeketen skéter anslutningen till datakillan. Tillhandahallning-
sobjeketet har bl.a. en anslutningsstring som innehaller adress till datakéllan, I6senord och
login m.m. och en kommandostrang som i vart fall innehaller en SQL-fraga. Tillhandahall-
ningsobjektet returnerar sedan en resultatméngd till datasettet. Olika datakéllor anvinder
olika klasser av tillhandahallningsobjekt medan data alltid lagras i ett och samma typ av
DataSet. Tanken med detta ar att om man vill byta datakilla sa beh6ver man bara dndra

pa tillhandahallningsobjektet.

5.1.1 DataSet

En av nyheterna i ADO.NET &r datastrukturen DataSet. Till skillnad fran ett RecordSet
som ADO anvinder sig av sa kan ett DataSet innehalla flera tabeller. Ett DataSet kan &ven
beskriva relationerna mellan data och begransningar (constraints) for tabeller, strukturen
hos ett DataSet visas i figur 5.1. Kort forklarat kan man sidga att ett DataSet &dr en lokal
minnesresident 6gonblicksbild av en utvald del av databasen. DataSets har vil utvecklat
stod for arbete mot frankopplade datakéillor. Man kan till exempel editera den data som
lagrats i datasetet genom att utfora operationer sa som Insert, Update och Delete lokalt
pa datasetet och sedan skriva dessa fordndringar till datakallan. Da det enbart &r den da-
ta som blivit fordndrad som skrivs tillbaka till datakéillan bidrar detta arbetsséitt till att

minska belastningen pa det nidtverk som anvinds mellan datakélla och applikationen.
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Figur 5.1: Strukturen hos ett DataSet

DataSets ar per default otypade men kan dven vara typade. Typade DatasSets far man
genom att man skapar en klass som drver av klassen DataSet. Typade DataSets har ett par
stora fordelar; for det forsta sa kan man anvianda Visual Studio .NETs mycket anvindbara
IntelliSense. Intellisense sparar tid vid utvecklingsarbetet, dels for att man slipper kon-
trollera tabell och kolumnnamn i en eventuell databas och dels for att man skriver mindre
slarvfel. En annan fordel med typade DataSets dr att fel som skulle generera ett runtime

fel som till exempel ett felstavat tabellnamn nu istéillet genererar ett kompileringsfel.

5.2 IntelliSense

IntelliSense ar ett verktyg i Visual Studio.NET som forsoker kinna av vad anvindaren vill
skriva och hjélper utvecklaren med sa kallad "Code Completion”. Code Completion innebér
att Visual Studio ger utvecklaren en kontextkénslig lista med mdjliga avslut pa det han
skriver for tillfallet. Till exempel sa ger IntelliSens utvecklaren alla metoder och attribut

hos en klass da man anvinder punktnotation pa en instans av klassen.
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DataTable dt = metodDS.Table=[0]:

foreach(DataFow dr in dt.Rows)

i

listWViewl.Items.

" % ;
¥ =@ AddRange
rrivate void showInfo @ Clear
{ =@ Contains

=@ CopyTo
1 25 Count
=@ Equals
=@ GetEnumerator

private void itemClic @ GetHashCode E, System.Eventlrgs e)
. =@ GetType ;]

Figur 5.2: IntelliSense i Visual Studio.NET

5.3 Asynkron databasidtkomst

[ ett fleranvéndarsystem maste datakonsistens uppratthallas p.g.a. samtidighet(concurrency)
for att man skall kunna forsdkra sig om att datan i databasen &r korrekt. Detta ar sarskilt
viktigt i ett system dir man arbetar frankopplat fran databasen da det kan ta lang tid
mellan att man liser data till dess att den fordndrade datan skrivs tillbaka till databasen.
Samtidighetskontroll innebér att da flera anvindare arbetar med samma data sa uppdat-
eras datan i databasen pa ett kontrollerat siatt. Det finns flera tillvigagangssatt till att 16sa

problem som uppstéar vid samtidighet. Mer om detta finns att ldsa i [3].

5.4 Lagrade procedurer

Lagrade procedurer dr en namngiven sekvens av SQL-kommandon kompilerade till en en-
het, som lagras och exekveras pa serversidan. Vissa operationer, som t.ex. en specifik
databasfraga, som ofta stéills av en eller flera applikationer implementeras ldmpligen som
en lagrad procedur. Appilkationen som anvéinder sig av den lagrade proceduren (pa Mi-
corsoft SQL server 2000) kan bifoga inparametrar till proceduranropet, och lisa resultatet
av anropet som utparametrar, returvirde (lagrad funktion) eller en samling datatupler.

Fordelar med att anviinda lagrade procedurer ar:
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e Modularitet Genom att skapa databasfragor som lagrade procedurer i databasservern
kan man erhalla en mer moduldr uppbyggnad av ett system; De lagrade procedur-
erna kan underhallas separat, och férdndringar kan goras i de lagrade procedurerna
utan att kompabilitetsproblem uppstar hos applikationer som anropar dem salédnge
som gréanssnittet, d.v.s. procedurens namn, parametrar och returvirde (for lagrade

funktioner), inte fordndras.

e Sidkerhet Lagrade procedurer kan anviindas som en sikerhetsmekanism. Genom att
endast lata en applikation anropa lagrade procedurer och ej tillata direkt atkomst
av databasens tabeller kan applikationer tillatas nyttja databasen under begransade

och kontrollerade former.

5.4.1 Lagrade procedurer i ADO.Net

SqlCommand - Enstaka fraga ADO.Net innehaller klassen SqlCommand, som im-
plementerar funktionaliteten hos ett SQL-kommando. Nedan finns ett exempel pa hur

SqlCommand kan anvéndas for att stilla en SQL-fraga till en databas:

SqlConnection conn = new SqlConnection(connection_string);
string select_statement = "SELECT * FROM DataTable";
SqlCommand

cmd = new SgqlCommand(select_statement,conn);

conn.Open() //Oppna anslutning

SqlDataReader read = cmd.ExecuteReader();
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Ovanstaende kod skapar ett anslutningsobjekt till en Sql-server med anslutningstrin-
gen connection _string. Stringen select statement innehaller Sql-fragan som skall stéllas
till databasen. SqlCommand-objektet command knyter Sql-fragan till anslutningsobjek-
tet, som Oppnar en anslutning pa néstféljande rad med metoden Open(). SqlDataReader-
objektet read pa sista raden ldser den strom av datarader fran servern som exekveringen

av cmd resulterar 1.

SqlCommand - Anrop till lagrad procedur Klassen SqlCommand kan férutom att
anvandas for enstaka Sql-kommandon som i exemplet ovan dven anvandas for att anropa

lagrade procedurer pa servern.

CREATE PROCEDURE sp_DataTableFilter (@Filter varchar(64))
AS

DECLARE @SQLSelect varchar(128)
@SQL_Select = "SELECT * FROM DataTable " +

"WHERE " + QFilter

SqlConnection conn = new SqlConnection(connection_string);
SqlCommand sp_cmd = new SqlCommand("sp_DataTableFilter",conn);
sp_cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure;

param.Value = "Flag = 1";

qlParameter param = p_cmd.Parameters.Add("Q@Filter",SqlDbType.VarChar,b64) ;

SqlDataAdapter da = new SqlDataAdapter();
da.SelectCommand = sp_cmd;

DataSet ds = newDataSet();
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da.fill(ds);

I ovanstaende kodexempel anvinds anslutningsobjektet conn med anslutningsstrangen con-
nection string for att ansluta till en databasserver. SqlCommand-objektet sp cmd anvén-
der anslutningsobjektet conn tillsamman med en string som anger vilken lagrad procedur
som skall anvindas. Egenskapen CommandType i sp_cmd anger att det &r en lagrad pro-
cedur som sp__cmd ar kopplad till. Dérefter skapas en parameter genom att methoden Add
anropas i sp__cmds Parameters-samling (collection). Parametern ges namnet "@QFilter”, och
sétts till typer VarChar, med léingden 64. Parametern virde sétts att vara "Flag = 1”7, som
i vart exempel kommer att vara filtreringskriteriet. Déarefter skapas ett SqlDataAdapter-
objekt diar sp_cimd sétts att vara det sql-kommando som skall anviindas nér en fraga stélls
mot databasen. Slutligen skapas ett dataset som fylls av dataadaptern med hjilp av den

lagrade proceduren som sp cmd anger.

5.4.2 Lagrade procedurer i var prototyp

Midrocs befintliga applikation utfor databasoperationer genom att anropa lagrade pro-
cedurer. Detta innebdr att det finns en uppsittning fiardiga lagrade procedurer for var
prototyp att anvinda. For varje typ av objekt som finns representerade i databasen finns

lagrade procedurer for foljande operationer
o ligga till

ta bort

uppdatera (anropas nér objektegenskaper forandras)

hamta en

hamta alla
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e skapa och ta bort koppling (fér de objekt dér upprittandet av kopplingar dr mdjliga)

Den lagrade proceduren innehaller forutom sql-kommandon for den givna operationen dven

operationer for att logga gjorda férédndringar i en systemlogg.

5.5 Prototypens frontend

Vi har valt att utveckla granssnittet i VB.NET med hjalp av Microsoft Visual Studio .NETs
RAD-verktyg Windows Forms designer. Under arbetets gang har vi testat ett flertal oli-
ka utseenden pa vart. Detta har inte varit speciellt tidskrdvande just tack vare Windows
Forms designer.

Varje fonster i granssnittet dr ett formuldr. Dessa formular drver av klassen Form i nam-
nrymden System.Windows.Forms. i .NETs klassbibliotek. Till dessa formulér ldgger man
sedan till de kontroller man vill ha, t.ex. list och triadvyer, och hanterare(handlers) till dessa
kontroller. Hanterare anviinds for att ta hand om de olika héndelser(events) som kontroller-
na i granssnittet kan generera. Exempel pa hindelser kan vara enkelklick, dubbelklick och
hogerklick. Utéver hanterarna har vi skapat vissa hjalpfunktioner for att t.ex. bygga kon-
textmenyer eller for att visa / d6lja vissa delar av granssnittet. Figur 5.3 visar huvudfonstret
da anviandaren valt att dolja egenskapsvyn.

Nér anvindaren interagerar med ett objekt i grinssnittet som representerar data i databasen
fangar granssnittet upp denna héndelse och anropar applikationens backend. Granssnittet
skickar objektet anvindaren har manipulerat samt i vissa fall dven en referens till den list-
eller tradvy som det berorda objektet tillhor som inparametrar till den funktion i backendet
som hanterar den aktuella hindelsen. Varje objekt som representerar data i grinssnittet
t.ex. en tradnod har en "tagg” kopplad till sig, denna tagg ar en datastruktur som innehaller
den data backendet behover for att kunna fordndra databasen. Exempel pa data i taggen
kan vara id:t pa det valda objektet, vilken typ av objekt som valts samt om det dr bun-
det till nagot huvudobjekt. Backendet utnyttjar sedan denna information for att fordndra

databasen pa ett sdtt som motsvara den fordndring anvindaren gjort i granssnittet. En
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Exempelklass med tillh6érande tagg visas i 5.4.

[ comanzne =l
Arkiv Wisa Werkbya  Higlp
B | £

] B | = ® G o

o = Spara | Edtera | Tabot | Koppla | Frigor | Mypit objekt

a

(=]

Figur 5.3: Huvudfonstret med dold egenskapsvy

Svgten WiRdo mes Fomes. Fomt TagStrukiur
ExempelKlas=s
flag: int
treatfiemd s System ilind ows Forms. Treslfism - desoription: string
components: System.Componenthdodel. Container= null - connected: bool
parentModell: string
+ FoarmAd
# Dispozelbool): woid +  TagStruktun

InitializeComponent] : waoid

~ hdaing): waid
treetfiemd _AfterSelectobject, Systam Windows. Forms. TreeWiemBEve nbirgs) @ waid
Formd_Loadiobject, System Eventfrgs): void

Figur 5.4: Ett formuldr innehallande en trddkontroll och tillhérande tagg

5.6 Prototypens backend

Da ett av malen med arbetet var att vi skulle undersdka mdojligheten att anvénda flera olika

programsprak i en implementation valde vi att gora var backend i C#. Det &r mojligt att
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anvianda flera olika programsprak i samma applikation i .NET, dock visade det sig att man
inte kan ha bade .vb-filer och .cs-filer i samma projekt i Visual Studio .NET. Ldsningen till
problemet dr att man far skapa tva separata projekt (ett projekt innehéaller en eller flera
programkodsfiler), inkludera dessa bada projekt i samma "solution” (en solution innehéaller
ett eller flera projekt) och sedan ldgga till en referens fran det ena projektet till det andra.
Se mer om "projekt” och "solutions” i [13].

Den klass som utgor storsta delen av var backend har vi kallat for "DataLayer” (se figur
5.5). Det &r denna klass som skoter all databashantering. Man kan generalisera de uppgifter
som DataLayer utfor till lasning av data fran databasen samt skrivning till databasen.

Nedanstaende stycke kommer ga igenom vilka steg som genomfors i dessa tva fall.

D=t Lawer

DBCannection: System.Cata.SqlClient.SqlConnection = new Systam [ ata...
LB atafdapter System.Cata.SqlClient. Sqllatafdapter = new System.lata...
current connected_objects: System.Data.lataSet

cached_objects: System.Data.bataSet

current_parent object: string

current _parent_object type: ObjectNode.n_type

dityFlag: bool = false

+ wproperhys IsDataChanged() : bool

+.  Datalayen)

- DBConnection Infebessagelobject, System.Data. SqlClient. Sqllnfoheszage Eventfrgs) : void

+  GenerateMavTrea!Syste m. 0indowes. F orms. T e eWiew™) : vaid

zeneratelisttems’cSharpBackend. Objecthode, System Windowes:Forme. Listi e’ o waid
tapModeTypetaDbTablefcSharpBadiend. Objectlode n_type) :string

zeneratelnfolisteSharpBadiend Objectode.n_type, string, System indoves Forms. ListWiem™ : void
UpdateObjectConnectionsToDB{Syste mWind owes F orms. ToolBarButton™, ProposedChanges) : string

connectdhbje ot Syste m . ind owes. F orms. Listiemltem®™, Sistem.iindowe. Forms. ListSiewd | System indows. Forms ToolBarButten™ : waid
izetChanges’: FroposedChanges

+

+ o+ o+ o+

Figur 5.5: Klassen DataLayer

Lisning Ett exempel da data behover ldsas fran databasen &r da en triddnod markeras
i det grafiska granssnittet. Den markerade nodens barnnoder skall da visas i listvyn och
behover darfor lidsas in fran databasen. Forst anropar grianssnittet nagon lamplig metod
i DataLayerklassen, i detta fallet &r det metoden GenerateListItems som anropas. Gener-

ateListItems tar tva argument, noden som klickats och en referens till listvyn som skall
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fyllas med data. GenerateListItems anviander information fran den klickade nodens tagg
(se "Prototypens frontend”) for att ta reda pa vilken data som skall himtas fran databasen.
Denna data anvinds sedan tillsammans med en lagrad procedur for att hamta ratt data
fran databasen. Datan sparas lokalt i tva stycken DataSets, ett DataSet innehaller tabeller
som visar vilka objekt som &r kopplade till varandra i gréanssnittet, det andra DataSettet
innehaller detaljinformation om objekten. Utifran denna data och med hjilp av referensen

till listvyn ldgger GenerateListItems sedan till de objekt som skall visas i listan.

Skriving Ett exempel da data skall skrivas tillbaka till databasen &r da anvindaren har
bundit ett eller flera objekt i till ett huvudobjekt(se kapitel 4). Ett objekt binds om det
ar obundet och det dubbelklickas i listvyn. Nér ett objekt dubbelklickas anropas metoden
ConnectObject i DataLayer med det klickade objeketet samt en referens till listvyn som in-
parametrar. ConnectObject lagger till en rad i tabellen for kopplingar mellan den klickade
objektstypen och huvudobjekt i DataSetet som hanterar kopplingar. Da anvindaren lamnar
den aktuella trddnoden eller trycker pa sparaknappen sa startas en hindelsekedja for att
forsoka skriva forandringarna som gjorts lokalt till databasen. Det forsta som sker ar att en
metod i Datal.ayer anropas, dir alla rader som fordndrats i DataSetet sedan det himtades
fran databasen sammanstills. Ett objekt av klassen Change skapas for varje fordndring
som upptécks. Detta objekt innehaller den information som krévs for att unikt identifiera
de tva databasobjekt (huvudobjekt och objekt) vars emellanliggande koppling féréndrats
och vilken typ av fordndring det ror sig om: antingen uppréittandet av en koppling eller
en frankoppling. Samtliga Change-objekt som skaptas vid denna sammanstéllning lagras
innehallna i ett objekt av klassen ProposedChanges (se figur 5.6). Detta ProposedChanges-
objekt skickas tillbaks till frontend.

Ater i frontend presenteras en dialog for anvindaren dir informationen om de gjorda in-
dringarna fran PropsedChanges-objektet visas i listform (figur 5.7). Anvéndaren har nu

mojlighet att vilja de fordndringar som skall exkluderas fran samlingen, och dven ange en
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text som beskriver anledningen till varfor forandringen gjorts. Darefter, nar anvindaren valt
att signera fordndringarna for skrivning till databasen visas en signeringsruta. Forutsatt
att anvindaren anger korrekta anvindaruppgifter lagras information om den signerande

anvandaren och klockslag for signeringen i ProposedChanges som skickas till DataLayer

for skrivning.

wenumerations
ChangesAppliesTo

+  MethodArdicle: int
+ hethodinstrument: int
+  mlethodUser int
+ Undef: int
-_AppliesTo
wenumerations
Type X Change
+ [Delete: int
+  Add: int
+  Modify: int ProposedChanges
-_typeofchange
- _changes: AmayList
- _userid: string=""
- _userfullname: string=""
- _timestamp: System.DateTime
- _AppliesTo: ChangesfppliesTo
Change

wpropertys getSignedFullName) : string

wpropertys getSignedUserlDd) : string

wproperbys AppliesToll: ChangesAppliesTo
wproperbys Changes: ArrayList
getTimeStampString() : String

AddChange(Change) : vaid
FroposedChanges{ChangesfppliesTa)
SetTimestamp ToMown) : waid

wproperbye getTimeStampd) @ System. DateTime
FroposedChangesChangesAppliesTa, String, String)

- _typeofchange: TypeOfChange
- _hash: Hashtable

+ wpropertys getTypedfChangel): TypeOfChange
+ windexers thisstring) ; object
+ ChangeTypeOfChange)

. T T S

Figur 5.6: Klasserna Change och ProposedChanges

I DataLayer gas varje forandring igenom en i taget, typen av férdndring kontrolleras och
beroende pa denna anropas en lagrad procedur for antingen uppréttandet av en koppling

eller frankoppling mellan tva objekt i databasen. Information om vilka objekt det ror sig
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(S =1

2004-04-22 10:33: 42 GMT [+2.00) Aridndare: Joe User

o £ | Ange for alla
Anledning [ Bndiing [
+ Kopplad (171458)&-ome-ala-halt

Tange anlednings + Kopplad [sesolab2] 993718 ome-alla-halt
<anife anledrings + Kopplad (21222714 ome-slls-halt

<ange anledning: + Fopplad (sesolab21 364818 ome-alla-halt-
<ange anlednings + Kopplad [ses01ab213489)4-ome-alla-halt

Signera Bbiyt

i)

Figur 5.7: Dialog didr anvindaren kan vélja vilka dndringar som skall sparas

om finns lagrade i det aktuella Change-objektet som representerar fordndringen. I och med
anropet till den lagrade proceduren skapas ocksa en transaktion for att forhindra att tva
samtidiga anvindare utfor kopplingsférandringar mellan samma objekt, samtidigt, vilket
skulle kunna leda till fel i databasen (se kap. 5.3). Efter det att den lagrade proceduren
anropats kontrolleras dess returvirde och eventuella fel som upstatt under skrivningen
meddelas anvindaren.

Att anviandaren tillats samla pa sig flera fordndringar och sedan signera dessa med en enda

signering har vi skapat for att uppfylla de krav pa férbéattringar som vi ndmner i kap 2.2.
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6 Tester

Enligt de stéllda kraven skall acceptanstest (FAT och SAT) samt kodgranskning utforas.
Se nedan for en kort beskrivning av dessa test. Avsnitt 6.3 redogor fér hur var prototyp

klarade testerna.

6.1 Acceptanstest

Acceptanstest utfors for att verifiera att applikationen fungerar i enligthet med vad som
angetts i dess funktionsspecifikation, eller m.a.o. att den uppfyller de krav som kunden
stiller pa den slutgiltiga produkten.

Factory Acceptanse Test(FAT) dr ett acceptanstest som utférs hos utvecklaren, oftast i
nédrvaro av kunden.

Site Acceptanse Test(SAT) &r ett acceptanstest som utfors hos kunden pa den installerade

produkten.

6.2 Kodgranskning

Syftet med kodgranskningen &r att sdkerstilla att programkoden haller en god kvalité
och att den foljer uppsatta riktlinjer, t.ex. standard fér namngivning av programelement
och programkodslayout. Vidare granskas lasbarheten och semantiken, d.v.s. huruvida pro-

gramkoden ar latt att ldsa och att innebdrden &ar klar och tydlig.

6.3 Test av VvAr prototyp

Da denna rapport skrivs har var prototyp endast genomgatt en iteration av acceptanstestet
(FAT). Da testades av uppdragsgivaren tre av prototypens funktioner: inloggning, naviger-
ing och upprittandet av kopplingar mellan objekt. Anledningen till att just dessa funk-
tioner testades var framst tidsbrist; givet att mer tid funnits hade fler och mer ingaende

tester utforts. Testerna berorde den funktionalitet som vi koncentrerat oss mest pa att
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implementera. Tilliggas bor att var prototyp vid detta tillfdlle godkéndes i de tester som
rorde tva av de tre nimnda funktionaliteterna. Funktioner for anvindarautentifiering fanns
inte implementerade och darfor underkiindes prototypen i de tester som rérde inloggning.
Bortsett fran den funktionalitet som godkénts i denna inledande iteration och givet att
anvindarautentifiering finns implementerad sa ar tester som kontrollerar hur prototypen
uppfor sig och fungerar i en fleranvindarmiljo nagot som vi anser bor testas i kommande

testiterationer.
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7 Resultat

Nar arbetet skulle planeras utgick vi ifran en kravspecifikation vi fatt fran Midroc. Utifran
denna kravspecifikation satte vi upp de mal som vart arbete skulle uppfylla, se avsnitt 1.2. 1

detta kapitel méter vi malen, de flesta har uppnatts men vi har tvingats ge avkall pa nagra.

Huvudmalet med arbetet var att skapa en anviéndarvinlig prototyp. Vi har inte utfort
nagon undersokning pa hur olika anvidndare upplever granssnittet och de enda personer
som anvint grénssnittet dr vi och var handledare pa Midroc. Vi som arbetat med projek-
tet upplever det dock som att grénssnittet ger en bra Oversikt av datan i databasen och
att systemet med att spara flera férdndringar per signering fungerar bra.

Om det funnits mer tid till arbetet hade vi 6nskat att vi kunnat testa granssnittet m.h.a. en
grupp anviandare som inte redan var insatta i hur grianssnitt och databasen var utformad.
Denna testgrupp hade kunnat ge en mer rattvis bild av hur anvindarvénligt granssnittet
egentligen ar.

De fragestillningar Midroc hade om .NET sasom mojligheter att anvinda flera program-
sprak och alternativa metoder att distrubiera klienter, har vi undersékt och redovisat i
var forstudie. I enighet med Midroc Electros utvecklingsmodell har vi &ven sammanstallt
en funktionsspecifikation som ger en 6versiktlig beskrivning av systemet samt en mer de-
taljerad beskrivning av de olika anvidndarfall vi identifierat. Vid arbetet med funktion-
sspecifikationen anvénde vi programmet Enterprise Architect(EA) som &r en applikation
for systemmodellering som anvinds av Midroc Electro. EA kunde bland annat anvindas till
att automatgenerera stora delar av dokumentationen for vara anvindarfall utifran UML-
diagram. Vi har tidigare anvint programmet Rational Rose till liknande uppgifter men
upplevde EA som mer intuitivt och lattforstaligt.

De mal vi inte har uppfyllt &r dynamisk sprakhantering och transaktionshantering. Vi har
implementerat transaktionshantering for vissa delar av varan prototyp och planerat for

hur det skall inféras i resterande delar av applikationen. ADO.NET har ett vil utvecklat
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stod for transaktioner och vi kinner att det skulle ga relativt enkelt att uppfylla detta
mal om vi hade nagot mer tid. Vi har &ven utelimnat delar av dokumentationen sasom
anvandarmanual och installationsmanual da inlésning och implementation tog langre tid

an forvantat.
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8 Summering av projektet

De tio veckor vi hade till forfogande rackte inte till for att vi skulle bli fardiga med uppgiften.
Fastén vi arbetat cirka fyrtio timmar per vecka skulle vi behovt ytterligare nagon vecka
for att uppfylla de mal vi missat. Det ar svart att sédga ifall uppgiften var fér omfattande
for att utforas pa tio veckor, men fér nagon med vana av att arbeta i .NET skulle tiden
antagligen varit tillracklig.

Microsofts .NET-plattform ar mycket omfattande och om man som oss inte har arbetat
med .NET tidigare bér man se till att man har extra tid till forfogande for att sitta sig in
i plattformen ordentligt.

Da vi berort manga olika delar av .NET har mycket av tiden gatt at till att ta reda pa
vilken teknik som ar tinkt att anvindas for att 16sa ett visst problem. Den stora fordelen
med att arbeta i .NET som vi ser det, ar att nar man val vet vilket tillvigagangssatt man
skall ha for att ett problem sa gar det ofta vildigt fort och smaértfritt att implementera
16sningen, mycket tack vare de omfattande klassbiblioteken. En annan anledning till att vi
forlorade tid var att vi tidigt i implementationen skapade en del temporéara funktioner och
arbetade med "dummy”-data for att fa en kinsla for hur grinssnittet skulle se ut nér det
var fardigt. Om vi istéllet borjat arbeta mot databasen direkt hade detta sparat oss en del

tid.

Det mest intressanta och larorika med arbetet har varit att komma ut i till ett foretag
som Midroc Electro och se hur det gar till ndr de utvecklar mjukvara. Samtidigt adr det
detta nya sitt att arbeta som har varit det svaraste momentet. Mycket tid har gatt at till
att sitta in i Midroc Electros arbetsmetoder, vinta pa ansvarigas asikter om arbetet samt
att skapa en mer omfattande dokumentation dn vad vi ar vana vid.

En positiv del av arbetet har varit att arbeta med .NET och Visual studio. Detta har
varit mycket larorikt och da .NET ar en av Microsofts nya storsatsningar tror vi att den

kunskap vi skaffat oss under arbetets gang kommer vara av nytta for oss i framtiden. Far
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vi mojlighet kommer vi vilja att jobba med .NET i kommande programmeringsprojekt da

vi upplevt bade C# och utvecklingsmiljon Visual Studio .NET som litt att arbeta i.
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