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Sammanfattning

Landstinget i Varmland deltar i ett storre projekitket bestar i att undersoka incidensen av
hereditart malignt melanom, inom olika slakter.jktet gar i korthet ut pa att varje landsting
féljer upp patienter med malignt melanom. Foér dedar patientens sjukdom kan férmodas
ha arftliga orsaker, upprattas ett slakttrad medade¢uelle patienten som proband (den person

som har insjuknat). Darefter ritas patientens sigktr in i slakttradet.

Varje person i slakttradet representeras av en siyrSlymbolens utseende beror pa huruvida
personen den representerar ar: sjuk/frisk, avlider®t och man/kvinna. De symboler som

ritas ut, sammanbinds darefter med linjer.

| dagslaget ritas dessa slakttrad med papper oohapevilket tar alldeles for lang tid.
Dessutom uppstar det problem da slakttradens uteeesrierar beroende pa vilken person

som har ritat dem.
Resultatet av var analys av problemet, blev efjianm dar anvandaren klickar ut symboler pa

givnha punkter. Programmet kan dessutom rita uppnggr som sammanbinder symbolerna.

Anvandaren markerar ifran vilken symbol som lingall ritas samt vart linjen skall sluta.
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Abstract

The county council of Varmland is taking part itaeger project which in general consists of
surveying malign melanoma within different famili€Sounties in Sweden are following-up
on patients suffering from malign melanoma, whilikely to have inheritable causes. When
a suspected heritable malign melanoma is foundnaestigation is started. A pedigree is

drawn, describing the propositus’ family.

Every individual in the pedigree is representedtsymbol. The appearance of this symbol is
determined by: unhealthy/healthy, diseased/alivan/moman. When the individuals have
been identified and the according symbols drawme, $gmbols are connected by lines

representing kinship.

Today the pedigrees are drawn by hand using perpaper. This is a time consuming task

and the appearance differ depending on who is diatiie pedigree.

The result of our problem-analysis is a graphicdtvgare tool. On a drawing area the user
may draw the symbols on predefined locations. Tow &lso allows for symbols to be
connected with lines. Symbols are connected thraejécting a start-symbol and an end-

symbol.
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1 Inledning

Detta kapitel ger en motivering till varfor Landsiet har borjat folja upp hudcancer. Det
beskriver dessutom oversiktligt hur uppfoljningenhaidcancer gar till, samt pa vilket satt var

applikation kommer att underlatta landstingets @be

1.1 Bakgrund

1.1.1 Sjukdomsbeskrivning
Malignt melanom &r en elakartad form av hudcant@}. [Prognosen for att klara av en sadan
sjukdom ar starkt beroende pa om sjukdomen hadismig till andra organ, d.v.s. att
melanomet har bildat metastas (dottersvulst). taddl ar prognosen att klara av sjukdomen
forsamrad. Det & med andra ord viktigt att | étigt skede diagnostisera tumorer och
behandla dessa for att forhindra att de spridepen.

Det finns ett flertal olika orsaker till varfor indder utvecklar Malignt melanom i huden,
sasom exempelvis hudtyp i kombination med solvaglter om andra personer i slakten har
haft malignt melanom [19]. Det faktum att arvsaeladpar betydelse for att utveckla

melanom upptacktes av en lakare vid namn Williamrida borjan av 1800-talet [19].

1.1.2 Kartlaggning av sjukdomen
Fran 1950-talet borjade forskare att intresserdcsigle arftliga samband som verkade finnas
vid incidens (insjuknade) av Malignt melanom.

Vid mitten av 1970-talet gjorde Clark[4] stora gertwott med en omfattande
undersokning som innehéll sex familjer, dar vageilj hade minst tva individer som
utvecklat malignt melanom. Undersokningen resultetal.a. i vetskapen att vissa
familjemedlemmar l6pte sa stor risk som 100 % attekla Malignt melanom innan 72 ars
alder, dar melanom annu inte utvecklats men nanvavadysplastiska nevi kunnats
faststéllas. Dysplastiska nevi ar ett fodelsema&dka innebéar en 6kad risk for cancer. De
famillemedlemmar dar det inte var mojligt att fa&kis narvaro av dysplatiska nevi erhdll

ingen Okad risk. Syndromet fick senare namnet Rkt Nevus Syndrom, DNS.



Motsvarande undersokningar utfordes i Australieoljdthd samt Sverige. Sedan dess har
mycket forskning gjorts inom detta omrade och nuogefor sjukvarden i Sverige

kontinuerliga kontroller av familjemedlemmar soifthtir hogriskfamiljer.

1.1.3 Generellt system

Karolinska Institutet, KI, har utvecklat ett systefar att askadliggéra samt arkivera
sambandet mellan arvsanlag och malignt melanomg@etit pa att sjukhus runt om i landet
skickar information om de patienter som ingar kfasniljerna till det Karolinska Institutet for

sammanstéllning och analys.

1.1.4 Slakttradsrepresentation
Kl har valt ett slakttradssystem for att representiskfamiljerna. Dessa slakttrad bestar av
linjer som representerar slaktskap samt figurer sgpnesenterar information om individen i
fraga.

| dagslaget ritas dessa slakttrad for hand pa papeeoende pa vem som ritar sa ritas
traden utifrAn den personens tolkning av mallelkgviger att exempelvis symbolernas

storlek, linjernas tjocklek och hur linjerna samibiaaer symbolerna kan variera.

1.2 Mal

Arbetet gar ut att pa att skapa ett verktyg fouatierlatta grafisk representation av slakttrad,
vilka visar sjukdomsutfall av Malignt melanom. Meérktyget ska man kunna skriva ut
slakttraden sa att dessa kan arkiveras. Vi skautt#ssproducera en mindre manual for att

underlatta programmets framtida nyttjande.



2 Beskrivning av nuvarande system

Kapitlet beskriver i detalj hur det nuvarande syste fungerar. Har presenteras ocksa de
problem som finns med det nuvarande systemet sanfifirslag pa hur dessa problem kan

avhjalpas.

2.1 Beskrivning av systemet i helhet

For att kartlagga hur genetiskt arftliga sjukdordavs inom olika sléakter, har Karolinska
Institutet tagit fram ett system. Detta system bgski en manual vid hamnet "Manual for
handlaggning av familjer med hereditart malignt anelm och Dysplatiskt nevussyndrom”
[9]. All information i detta delkapitel kommer ifnddenna referens. Nar en patient insjuknar i
kutant malignt melanom (malignt melanom inklusive€lanoma in situ”, vilket ar "malignt
melanom” begransat till hudens yttre cellager), tkaleras det huruvida sjukdomsutbrottet
kan bero pa arftliga orsaker. Orsaken till sjukdorkan vara arftlig om patienten ifraga har
minst en naraslakting som har insjuknat i malignt melanom. Oinas fallet, upprattas ett
slakttrad med denna individ som proband (den pessom har insjuknat). Avsikten &ar nu att
undersoka hela familjen, for att kunna avgéra ogradndivider uppvisar DN (Dysplastiska
Nevi: beskriver ett fodelsemarke pa huden, dareriskr att fa kutant malignt melanom, &ar
forhojd). Den aktuelle patientens familjemedlemrbarjar i regel undersékas fran och med
puberteten. Nar den aktuella familjemedlemmen amkemtill det forsta lakarbesoket
kontrolleras och dokumenteras de Dysplatiska ochaBaNevi (ett ofarligt fodelsemarke)
som finns pa patientens kropp. Eventuella hudfdiager som skulle kunna vara malignt
melanom understkes snabbt. Efter ovan namnda uikahengar, kommer familjemedlemmen
att utfrdgas om namnet pa eventuella andra slédtiipen familjiemedlemmen, vilken utgor

"stamfader” i slakttradet, informeras om mojlighetiér sina slaktingar att bli undersokt pa

! Nara slakting: syskon till saval féraldrar som &drarnas foraldrar. Dessutom ingdr féraldrarna och
foraldrarnas foraldrar. Forutom detta, tilkommgna: syskon, kusiner och barn.



den hudmottagning som tillhdr den aktuelle slalgimgNu ritas ett slakttrad upp med den
aktuella familjiemedlemmen som proband (dvs. desgresom antavlan utgar ifran).

For att kunna forklara uppfoljningen av lakarbespk®iste vi forklara vad den kliniska
diagnosen DNS, &r for nagot. DNS definieras soferfol

2.2 DNS

Den kliniska diagnosen DNS (Dysplastiska Nevus i@ymddefinieras pa foljande satt.
Definition: Betrakta en méngd av individer. Denna mangd begckmed namnet A.
Méangden A innehéller alla ndralaktingar till individ a (dock inte a sig sjalv)lla individer
(inklusive a) kan forses med ett av foljande ttélait, eller bada:

« MM: kutant malignt melanom (kutant malignt melanamefattar ocksa melanom

in situ, vilket &r malignt melanom begransat tildens yttre cellager).

* DN: dysplastiskt nevi.

Person a har DNS om minst tre individer patraffagingden A, dar varje individ har nagot

av ovanstaende attribut. Person a maste dessut@hamagot av ovan namnda attribut.

2.3 Uppfoljning

Beroende pa vad undersokningen kom fram till, mestdidsintervall for aterbesok. |
huvudsak finns foljande tre riktlinjer som beskriveom vilket tidsintervall patienten ska
aterkomma [9]:
1. Patienter som har behandlats for malignt melanomhas DNS, kontrolleras var
3:e manad. D& 5 ar har forlopt sedan sjukdomsuétratker fortsatta kontroller
med mellan 3-6 manaders mellanrum.
2. Patienter med DN och DNS kontrolleras mellan 3méhader.
3. Patienter med arftlighet for malignt melanom, meéanuDN far aterkomma vid

behov.

2.4 Beskrivning av systemets slakttradsdel

| dagslaget ritas alla slakttrad for hand av twksoterskor, vid namnen Anita Skoogh och
Sara Rosengren pa Centralsjukhuset i karlstadafdntfora denna studie har ett generellt

system for dokumentering av genetiska sjukdomdénpats. De symboler som ar



nodvandiga for den har uppgiften har valts ut ochdats. Av de symboler som finns i det
generella systemet anvands nedanstdende symb@eéanbtaende ska endast betraktas som
en skiss, dar symbolernas storlek inte nédvandigividensamma som de vi implementerat |
ritprogrammet.

Fylld symbol: Person som ar sjuk.

Rektangular symbol: Person som &r man.

Cirkular symbol: Person som &r kvinna.

Symbol med streck 6ver: Person som &r avliden.

En symbol kan inneha flera av ovanstaende attribut.

Enkel linje: Indikerar slaktskap mellan tva olikargoner (linjen sammanbinder tva
symboler).

Dubbel linje: Indikerar tvillingskap (linjen sammainder tre symboler).

~_ Symboler Linjer

A\

Figur 1: Beskrivning av de figurer som anvands vamande system

Sjuskodterskorna ritar ut symbolerna efter en nath specificerar ungefar hur symbolerna
ska se ut. Mallen specificerar vilken geometrigkrf@om de olika figurerna ska ha sasom
rektangel, cirkel mm. Daremot beskriver inte malNdken storlek som figurerna ska ha.
Mallen specificerar vidare inte fullt ut hur linfex ska dras mellan symbolerna. Det &r
sjukskoterskorna sjalva som valjer en lamplig stopa symbolerna, samt hur linjerna skall
dras mellan symbolerna. N&r sjukskoterskorna lrut symbolerna och dragit linjerna,
lagger de till patienternas identitetsinformatids@m personnummer. Nar slakttraden ar

fardiga arkiveras de i parmar.



2.5 Problem med nuvarande system

Problemen med nuvarande system aterfinns i uppgém av slakttraden. Sjukskoterskorna
har sjalva definierat storlek pa symbolerna, samtlihjerna ska dras mellan symbolerna. Det
ar ocksa tidskravande att rita upp alla slaktti@dhfand samtidigt som slakttradens utseende

varierar, beroende pa vem som har ritat dem.

2.5.1 LOsningen

Vi skapar ett program som férmar anvandaren attujitp slakttraden pa ett forutbestamt sétt.
Anvandaren behover inte tveka pa hur slakttradatusformas. Linjerna ritas ut i 90-graders
vinklar. Nar start och slutpunkt har markeratsaitinjen upp. Nar anvandaren klickar pa en
symbol i programmet, for att rita upp den, far éenforutbestamd storlek som inte gar att

andra. Pa detta satt kan enhetliga slakttrad ritas.



3 FOrutsattningar och krav

Har beskriver vi de, fran kunden saval som utvedda uttalade forvantningarna pa

programmets presentation, beteende och innehall.

3.1 FoOrutsattningar

Utvecklarna kan inte forvanta sig nagon form aagnsng for det arbete som de lagger ned.
De datorer som kravs for utvecklingsarbetet komatetillhandahallas av utvecklarna sjalva,
forutom versionshanteringssystemet som tillhandsiaé Sourceforge [14]. De personer som
fran Landstinget ar inblandade pa olika satt ar:

« Sara Rosengren i rollen som kund och sakkunnigjdir rorande befintligt system

» Anita Skoogh i rollen som kund och sakkunnig i frégirande befintligt system

« Jan Olsson i rollen som sakkunnig i IT fragor

* Tomas Nilsson, chef IT enheten

Vid Karlstads universitet fanns Robin Staxhamman siels agerade handledare i fraga om
examensarbetet och framst da examensrapportensanedven ar kompetent inom
objektorienterad programmering. Det & Robin soeragbollplank under designen av de
klasser som ingar i programmet.

Vi hade vid arbetets bérjan inte gatt ndgon kuymogramspraket C#Erik hade skapat ett
mindre program at en mattelarare vid universiteten det var allt. Efter Donald Ross
inspirerande programspraksforelasningar var vi dinektygade om att det inte skulle
innebara nagot problem att skriva programmet ifoetoss, nytt programsprak.

| projektarbetskursen erhéll vi en viss erfarerdnettt arbeta med
versionshanteringssystemet CVS [6] och det skudla sig nyttigt vid 6vergangen till
Subversion [5]. Subversion ar tankt att ersatta Cir&mtiden och de tva har mycket

gemensamt.

2 C# beskrivs i kapitel 5 i den har rapporten



3.2 Krav

3.2.1 Frankund

« FOr att programmet ska vara anvandbart for persanaa sjukhuset, ar det nédvandigt
att det gar att kora pa sjukhusets datorer, vilkaebar att programmet ska kunna
anvandas under Microsoft Windows XP och Microsofhildws 2000.

« FOr att programmet ska vara bakatkompatibelt medydesla papperssystemet kravs
det att anvandaren kan skriva ut diagrammet odverkdet.

« De symboler som fanns i det tidigare papperssystesaekapitel 2.4, ska ocksa finnas
i programmet. Anvandaren ska med hjalp av sin aidig erfarenhet fran
papperssystemet kunna ga Over och anvanda progtamstafiet. Det generella
systemet utvecklat av Karolinska Institutet fungerar vahdanken med programmet
ar att bygga vidare pa det, inte att skapa ett nytt

» Information om de patienter som med symboler represats i diagram far endast
sparas pa papper; detta med anledning av persoiftsfgmen. FOr att examensarbetet
ska vara genomférbart kravs av sjukhusets IT-eattgirogrammet inte sparar nagon
patientinformation.

» Det ska vara latt att placera ut symboler pa nityiah sammanbinda dessa med linjer.
Anvandaren ska exempelvis inte behdva lagga nekenyit for att f& symboler att
ligga pa samma niva i hojdled. Det skulle varadradet fanns fordefinierade punkter
for linjer och symboler, da skulle det vara enkédtfa diagrammen att se bra ut.

« Programmet ska vara latt att installera. FOr athiaibtratérerna pa sjukhuset ska
kunna tillhandahalla programmet pa ett tillfreddatile satt, kravs det att
programmet ska ga att installera med hjalp avnstiallationsprogram. Ett alternativ
vore att tillhandahalla programmet som en webseng@ogrammet kors Gver det
lokala natverket vid behov).

* En ovan datoranvandare ska kunna anvanda programetehjélp av manualen. Om
inte programmet ar latt att anvanda spelar detrigtgon roll hur smarta funktioner vi

implementerat i det.

% som beskrivs i kapitel 2 i den héar rapporten



* Om programmet ska vara anvandbart i praktiken lBetjre tidsperspektiv kan det bl
aktuellt att utvecklarna utfor support och unddrh#@t kompensation.

3.2.2 Krav fran utvecklare
» En dator dar utvecklarna kan genomféra en piladiitgin for att sékerstalla att
programmet ar latt och smartfritt att installera.

e St6d av sakkunnig som anvander papperssystemet.






4 Beskrivning av konstruktionslosningen

| det har kapitlet ger vi en beskrivning av deromfiation som kunden har forsett oss med
samt hur denna information har resulterat i en ifigation och en design. Darefter gar vi
igenom de olika delar som designen innehaller dansandningsfall, anvandargranssnitt och

klasshierarki.

4.1 Specifikation

Vi har fatt en muntlig genomgang med kunden. Farutdetta har vi fatt tillgang till

dokumentationen av det gamla systemet. Kunden kasuiom forsett oss med ett par
slakttrad som liknar de som finns i det nuvarangsesnet. Vidare har kunden specificerat
vilka symboler som behdovs i systemet. Tillsammaarsdetta lagt grunden till specifikationen

av den applikationen som vi har skapat.

4.2 Design

4.2.1 Anvandningsfall
Lagg till linje

Lé&gg till symbol

% Ta bort symbol
Ta bort linje

Skriv ut diagram

Anvandare

Rotera rityta

Figur 2: Visar alla tankbara anvandningsfall
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Vi har valt att dela in varat program i ett antavandningsfall. Dessa har vi valt att
askadliggora i ovanstaende anvandningsfallsdiagmam baseras pa kraven i kapitel 3.2. Vi
har identifierat sex anvandningsfall. Det forsta "&&gg till symbol”. P& grund av
komplexiteten i anvandningsfallet "lagg till en dlyaf’, har vi valt att askadliggéra detta med
sekvensdiagrammet i Figur 3. Anvandningsfallet ¢lagl linje”, beskriver fallet nar en
anvandare vill 1agga till en linje. Fallet &r siigrimed att lagga till en symbol, darfér har vi
valt att inte ta med ett sekvensdiagram for detla Nastkommande anvandningsfall, "Flytta
symbol”, beskriver scenariot att flytta en symbal gitytan, ifran en koordinat till en annan
koordinat. Efter detta kommer anvandningsfalletatbort en figur ifran ritytan, vilket utférs
genom att anvandaren klickar pa en figur i ritytBiguren kommer darefter att tas bort ifran
ritytan. Om anvandaren valjer att klicka pa knapjskriv ut” i verktygsladan, uppkommer
anvandningsfallet "Skriv ut diagram”. En férhandsaggkningsdialog visas nu upp for
anvandaren. Om anvandaren ar n6jd med férhandsgagen, kan anvandaren valja att
skriva ut diagrammet. Sist men inte minst finns &amningsfallet "Rotera rityta”. Detta
anvandningsfall anvands for att rotera ritytan arelstdende och liggande. Detta kan dock

endast utforas nar ritytan &ar tom.

A ) 19 ()

Anvandare Verktygslada Rityta Databas

1:véljSymbol

2:markeraVartSymbolenSkaRitas( position )

3:laggTill( symbol , position )

I
I
I
I
I
I
I
I
I
;
: 4:uppdatera()
I

(=

Figur 3: Beskrivning av anvandarfallet "L&agg tilysmbol”

Ovanstaende bild visar anvandningsfallet "laggstiinbol”. Anvandaren startar applikationen
och valjer darefter vilken symbol som ska ritasRenna process markeras med anrop 1. Nar
anvandaren har valt den symbol som ska ritas wter@nvandaren markera vart i ritytan som
den aktuella symbolen skall ritas ut, vilket indike med anrop 2 i ovanstaende

sekvensdiagram. Det objekt som utgor ritytan |aggetan till symbolen i en lista (anrop 3).
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Efter detta kommer ritytan att uppdateras for & vlen nya symbolen, vilket indikeras med

anrop 4.

4.2.2 Anvandargranssnitt

Nedanstaende bild visar hur verktygsladan i vafilgipon skall se ut. Den forsta delen visar
vilka symboler som ar majliga att rita ut, knappti® knapp S. Nasta del innehaller de olika
linjer som anvandas for att sammanbinda symbolddea. sista delen innehaller funktioner
for att kunna flytta och ta bort symboler. | derd® aterfinns aven de knappar som behovs

for att rotera ritytan, skriva ut ritytan samt aital applikationen.

Sy S;

Sn—1 Sn

Ly | L,

I-n ) ‘ I-n

Radera Flytta

( Rotera )
( Skriv ut )
( Avsluta ]

Figur 4: Programmets verktygslada.

Nedanstaende bild beskriver den rityta som visaarigandaren. | denna rityta kan
anvandaren lagga till olika figurer. | ritytan nedser vi olika fastpunkter. Symbolerna kan
endast placeras ut pa dessa fastpunkter, vilksdikoar att symboler hamnar rakt i saval

horisontell som vertikal riktning.
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L)
< 11l >

Figur 5: Programmets rityta

4.2.3 Klasshierarki

For att underlatta utvecklandet av applikationen Viaanvant oss av en objektorienterad
design. Programmet kan delas in i olika klasseedanstaende figur ser vi hur programmets
komponenter ar kopplade till olika klasser. Verlgigglan ar en instans av klassen "Toolbox”,
vars huvudsakliga uppgift ar att indikera vilkenmdpl som anvéandaren har valt. Ritytan ar
en instans av klassen "Main” och innehaller logik &tt utféra olika aktiviteter pa ritytan.
Vilka aktiviteter som ritytan utfor, beror pa vilke&knapp som har tryckts in i verktygsladan i
kombination med eventuella markeringar i ritytagmBolerna som visas i figuren nedan, har
en gemensam klass som heter "Symbol”. "Symbol” vétler sedan underklasser for att
hantera de olika varianterna av symboler som vigagiren nedan (fylld rektangel, cirkel,
cirkel med streck etc.). Klassen "ConnectorLinetnswisas i figuren nedan, innehaller logik
for att rita upp en linje mellan tva symboler. Kdas "Twinline” innehaller den logik som ar
nodvéandig for att beskriva slaktskap mellan tvgtn, se avsnitt 2.4.
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"Connectorline”

Figur 6: Beskriver kopplingen mellan klasshieraokih anvandargranssnitt.

De bada klasserna "Main” och "Toolbox” arver av lKassen "base”, vilken utdkar den
fordefinierade klassen "Form”. Verktygsladan ariestans av klassen "Toolbox”. Vi valde
att skapa en gemensam basklass for "Main” och 'i@dl, eftersom vi behdvde en klass for

gemensamma typer (enumeratorer). En 6versikt pdodan beskrivna klasshierarkin, visas

nedan:

Yerktygsldda

‘ Fadera || Flutta

Fatera
Shariv ut

Avsliuta

»
L

Symboler

"Twinline”

£ ]

"Toolbox”

s

4 4 +F

+= 0 F

. . .
"Main”

Base

Main

Toolbox

Figur 7: Formularens klasshierarki

| klassdiagrammet nedan visas hur Figurhierarkimgpdsamman.
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Figure

| : |

Symbol ConnectorBox ConnectorLine TwinLine

Figur 8: Figurernas klasshierarki

"Figure™klassen representerar allt som kan ritagai ritytan. En "Symbol” innehaller tva
stycken "Conectorbox™:ar. En "Connectorbox” reprgeear en fastpunkt pa en "symbol”.
Nar en anvandare vill rita ut en "Symbol” och maggeatt han/hon vill rita ut den, kommer
programmet att visa de "Connectorbox”:ar som Hbreaspektive symbol. "Symbol” bestar i
sin tur av ett antal subklasser, vilka beskrivsmaie i kommande kapitel. For att kunna binda
samman de olika symbolerna, anvands "Connectorlacl™ TwinLine”.

"ConnectorLine” ar en linje mellan tva symboleeria linje ritas ut mellan de olika
symbolerna i rata vinklar. Linjen delas in i trékaldelar enligt nedanstaende skiss.

ms — C

my

Figur 9: Visuell beskrivning av "ConnectorLine”

C

Den forsta delen av linjen borjar ifrdn "Connectox C; som finns vid symbolen ;Soch
linjen slutar vid punkten m Sedan ritas en linje upp mellan punktenaoh m. Efter detta
ritas en linje up mellan punkterprtill "Connectorbox” G.

"TwinLine” ar en linje som ritas mellan tre figureenligt nedanstaende figur. En
"TwinLine” bestar av fyra olika linjer. Den forstmjen ritas upp ifran "Connectorbox”Qill
"middlepoint”. Den andra linjen ritas sedan upp lar@l’middlepoint” och "splitpoint” och
den tredje linjen ritas upp mellan "splitpoint” o&@onnectorbox” G. Den fjarde och sista
linjen ritas upp mellan "splitpoint” och "Connecbamx” Cs.
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Ci

"middlepoint”

Cs

Figur 10: Visuell beskrivning av "TwinLine”

"Symbol”-klassen utgor en basklass for alla de sylebsom ar mojliga att rita ut. | vart
program skall det vara maijligt att rita ut féljantyper av symboler: rektangel, fylld
rektangel, fylld rektangel med streck over, indBgtangel med streck over, cirkel, fylld
cirkel, fylld cirkel med streck Over, ihdlig cirkeled streck over. Eftersom det &ar sdpass
manga figurer och figurerna till stor del liknaraadra, ar det nédvandigt att strukturera dem
pa ett bra satt. Varje variant av de olika figueerepresenteras som en klass. Klasshierarkin

visas i nedanstaende bild.

Symbol

Circle Square

Zﬁ I

FilledCircle CircleLine FilledSquare SquareLine

FilledCircleLine FilledSquareLine

Figur 11: Symbolernas klasshierarki

Eftersom samtliga symboler bestar av antingen ieelatller en fyrkant, var det forsta steget i
klassindelningen att skapa en klass "Circle” samklass "Square”. | figuren ovan ser vi att
"Circle” ar en underklass till "Symbol”, precis soiquare”. Férutom detta kunde vi sedan
identifiera att det behovdes fyllda cirklar, liksdygilda fyrkanter. Da valde vi att férst lagga
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till en underklass "FilledCircle” till klassen "Gile”. Vi utokade sedan klassen "Square” pa
samma satt med en "FilledSquare”. Vid det har ldgetfyra stycken symboler identifierats,

sedan valde vi att komplettera alla dessa med darllass for symboler med ett streck dver.
Dessa klasser ar "FilledCircleLine”, "CircleLin€’FilledSquareLine” samt "SquareLine”.
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5 Programspraket C#

| det har kapitlet beskriver vi programspraket O#. fokuserar mestadels pa dess
objektorienterade struktur. Férutom detta beskniéinyheter” som inte finns i exempelvis
Java och C++. Exempel pa dessa nyheter ar "prep&rtDessutom beskriver vi varfor vi

valde att skapa programmet i C#.

5.1 Oversiktlig beskrivning

C# ar ett objektorienterat programsprak som pamione Java och C++, men bjuder pa en
del nya funktioner som exempelvis "delegates” oploperties” som kommer att beskrivas
narmare i senare kapitel.

C# ar mer renodlat ur ett objektorienterat perdpeki C++. Det ar exempelvis inte tillatet
att deklarera variabler och funktioner utanfor &s&. Samtliga program skall besta av minst
en klass, varav en klass som innehaller en stat&Rk-funktion, vilket & samma princip som
i Java. Det &ar inte helt ovanligt att "main”-fundien skapar en instans av en annan klass.

Denna instans kan sedan skapa andra instansea. fDedtaras narmare i nedanstaende bild.

74 8 9
4 5 6
A

123

»
>

Klass innehallande
main-funktion

Figur 12: En applikations anropskedja

Ovanstaende fyrkanter motsvarar klasser. Programibgér ifrdn "main”-klassen, i det har
fallet numrerad till 1. "Main-klassen” (den klasens innehaller main-funktionen) skapar

instanser av andra klasser, vilket indikeras mé&at.pi
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Det finns dock vissa undantag ifrdn det objektugeade paradigmet. Ett exempel pa detta
ar mojligheten att skapa statiska klasser och fankt (funktioner som inte behdver nagot

objekt att operera pa).

5.2 Datatyper

5.2.1 Definierade av Programspraket

5.2.1.1 Vektor: ett exempel pa en statisk struktur i objektorienterad form

Den klassiska strukturen "array” som aterfinns la ahoderna programsprak [15], ser lite
annorlunda ut i C#. Pa foljande satt deklarerawekior i C++int x[10]; [15]. Detta
skapar en statisk vektor som innehaller 10 helt&].[Denna mdjlighet finns inte i C# och
java, istallet far programmerare skriva foljandet [x] = new int [10]; [15].
Programkodsuttrycket skapar en vektor av tio elérasem kommer att allokeras pa "heapen”.
Vektorer i C#, kan endast allokeras pa "heapenktd® i sig ar ett objekt pA samma satt
som i java, vilket innebar att den innehaller ettah attribut som exempelvis storlek. Denna
konstruktion underlattar for programmerare, eftarstet ar omojligt att ta reda pa hur manga

element en heltalsvektor innehaller i C++.
5.2.2 Definierade av C#:s API

5.2.2.1 "ArrayList”

"ArrayList” ar en fordefinierad klass i C#:s APl movi anvander flitigt i var applikation.
"ArrayList” definierar en av de manga samlingar sfimms fordefinierade i C# [15]. Listan ar
dynamisk, vilket innebar att den véxer i storlekteftersom objekt laggs till i listan. Den
implementerar ett flertal olika funktioner sasoradd” (lagger till ett objekt sist i listan) och
"remove” (tar bort ett objekt). Dessutom finns @issperatorer éverlagrade; sasdin’™ (dar i
star for en position i "ArrayListen), vilket yttkgare bidrar till att underlatta
programmering, da en "ArrayList” i vissa fall kanv@ndas som en vektor.

5.2.2.2 Hashtabell
En hashtabell liknar till stor del en vektor. | d@nsamling ar varje varde associerat med en

nyckel av nagon typ, dar hashtabellens innehaltendsa av samma typ.
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5.2.3 Egendefinierade typer

5.2.3.1 Klasser

C# bestar av klasser. En klass kan anvandas féskagia en anvandardefinierad typ. Den
bestar av variabler samt funktioner. Variablern& denktionerna har nagon av féljande
attribut: "public”, "internal” eller "private”. Enpublik klassfunktion kan nas utifran klassen,

till skillnad ifrAn en privat funktion [7]. En "imrnal’-medlem kan nas inom arvshierarkin.

5.2.4 Arv

C# innehaller arv, vilket ar naturligt for ett okjerienterat sprak. C# implementerar saval
abstrakta funktioner som abstrakta klasser. Enraltisklass kan innehalla saval abstrakta
som icke-abstrakta funktioner. Det omvanda galkmenhot inte. En abstrakt funktion ar en
funktion som inte har nagon funktionskropp. En safimktion deklareras med nyckelordet
"abstract” framfor funktionen. | den klass dar dat mojligt att specificera funktionen
fullstandigt, skrivs nyckelordet "override” i furikhsdeklarationen pa féljande sittiblic
override void draw(Graphics g);.

Konstruktorn fungerar som vanligt, d.v.s att eradétkonstruktor skapas om inte
anvandaren har definierat en sjalv, precis sontéljdva och C++. Destruktorn ar daremot
lite speciell. | Java finns det ingen anledningaat¢&nda sig av en destruktor, eftersom den
virtuella maskinen tar hand om detta. C# ger prognararen mojlighet till att skapa en
destruktor [3], det ar daremot inte sjalvklartgdstruktorn anropas nar objekten tas bort.
Systemet valjer sjalv nér det ar dags att anroptrald@orn [3]. Det ar daremot fullt mojligt att

specificera vad som skall destrueras, genom atifegera detta i destruktorn for objektet.

5.3 Events

Ett "event” kan sagas besta av tva delar. Ett algekn har gjort ndgot och ett annat objekt
som vill bli underrattat nar det forsta objektedrgie nagot [15]. Nar det forsta objektet har
gjort nagot, kommer det att skicka ett "event” titt andra objektet. Det andra objektet tar
emot "event”:et och utfér en operation som en rieakpa detta "event”.

Eventsystemet bestar av "Event Sources” samt "EMandlers”. En "event source”
notifierar andra objekt om att ndgot har hant. Emeént Handler” registrerar sig for vissa
typer av "events” [15]. Om en "Event handler” hagistrerat sig for ett visst "event” och ett
sadant "event” skickas ut fran en "Event Sourceimkner denna "Event handler” att utféra

nagon form av operation som reaktion pa detta "&\&s].
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5.3.1 Exempel

Lat oss saga att vi skapar en knapp och nar nagmket pa denna knapp, visas en
meddelanderuta. Forst maste vi definiera den fonksiom vi anropar nar nagon klickar pa
knappen. Nedan visar vi ett exempelformuléar sorhari skapat i Visual Studio 2005. Detta

formular innehaller en knapp.

Form2 g@@

Figur 13: Exempelformul&ar med knapp

Om anvandaren valjer att trycka pa knappen, koneneextruta upp med texten "hej”. For
att astadkomma detta, skapas foljande kallkod.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace WindowsApplication2

public  partial class Form2 : Form
{
public  Form2()
{
InitializeComponent();
buttonl.Click += new System. EventHandler (visaTextRuta);
}
public  void visaTextRuta( object a, EventArgs e)
{
MessageBox.Show( "Hej" );
}
}

______________________________________________________________________________________

Nar programmet startas, initieras formularet FoamZod som Visual Studio 2005 sjalv har
skapat. Denna initiering ager rum i funktionsantolpéializeComponent() . Vi har
valt att kalla knappen for "buttonl”. Vidare kan konstatera att vi vill visa textrutan nér
anvandaren trycker pa knappen, vid ett sa kalléitkGevent som finns fordefinierat. Detta
ger programkodemuttonl.Click . Nu maste en eventhanterare knytas till dettarigye

vilket gbrs genom att anvanda den automatiskt agealde "+="-operatorn. Detta ger i sin tur
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féljande kod: buttonl.Click += new System.EventHandler(visaTextRu ta);.
Eventhanteraren anvands for att anropa en visstiiminar ett visst "event” intréffar. |
ovanstaende fall ar det funktionen med namnet @@stRuta som anropas nar ett "Click’-
"event” intraffar. Eventfunktioner (funktioner soamropas av eventhanteraren da ett "event”
uppstar) maste ta emot de formella parametrar specificeras i funktionshuvudet for

visaTextRuta.

5.4 "Properties”

C# ar ett av de forsta spraken att implementerasi@ggen "Properties” [15]. "Properties”
anvands for att exportera informationen ifran degta datamedlemmarna pa ett sékert satt.
Pa vilket satt informationen exporteras beskrivsase i detta delkapitel. En "property” ser ut
som en publik datamedlem och kan anvandas precis @o publik datamedlem. En
"property” definieras pa foljande satt i C#.

public class KlassNamn

o :
: public  typ PropertyNamn i
i get { return “lokal variabel att returnera”; } i
| set {“namn pa lokal variabel att satta” = value ;} :
.. |
) !

PropertyNamriefinierar namnet pa "property”:n av typgm. Nar "property” anvands for att
satta en variabel, kan den anvandas precis som aefigvvariabel (med exempelvis
punktnotation). Detta staller dock hoga krav padialminamnen, eftersom det maste vara
tydligt vad som avses for den som tittar pa klassgifran”. Om en "property” tillsammans
med en privat datamedlem anvands, istallet forpetilikt falt, finns det en madjlighet att
skriva programkod for att testa den information sskall sparas till den privata variabeln
[20].

En "property” ar mycket latt att implementerakeil illustreras i ovanstaende
kodexempel. "value” ar det varde som variabelnl|séttas till och ar ett nyckelord. For att
satta en "property” kan exempelvis foljande anrtdpras (I det har fallet satts variabeln till
vardet 5, men det ar inte noédvandigt med en kot)st@hjektNamn.PropertyNamn=5;

For att referera till vardet, anvands féljande an@bjektNamn.propertyNamn; En

"property” kan antingen skapas for hand eller mgidbhav Visual Studio 2005.
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5.5 "Delegates”

"Delegates” kan liknas vid funktionspekare. En &gte” kan anvandas for att referera till en
viss typ av funktioner. En "delegate” kan aven refa till funktioner som ligger utom det

egna objektet. Detta har vi utnyttjat i var kod oul tanker vi visa ett forenklat exempel.
Antag att vi har en applikation som bestar av twdnfular. Det forsta formularet visas i Figur

13. Det andra formularet visas har nedan.

Formi E@E|

label

Figur 14: Exempelformular med "label”

De bagge formularen ar instanser av tva olika klassilka bada arver direkt ifran

systemklassen form, enligt foljande klassdiagram.

Form

Forml Form2

Figur 15: Exempelprogrammets klasshieraki

Har foljer kallkoden for Form1:
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using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace WindowsApplication2

' |
! public  partial class Forml: Form !
v |
i private  Form2 testform; !
i public  Form1() |
! { i
! testform = new Form2(); !
. testform.Show(); !
| InitializeComponent(); !
i testform.hejsan = new Form2.del(hejsan3); [*dell*/ |
: testform.hejsan += new Form2.del(hejsan2); [*del2*/ |
| } :
i public  void hejsan3( String s) i
i labell.Text =s; i
L) i
i public  void hejsan2( String s) i
| { :
| MessageBox.Show( "tusan" ); !
) |
3 !
) !

Ovanstaende kod for Form1, skapar ocksa en instaf®rm2. Denna instans av Form2 har
vi valt att kallla for testform. Efter att ett okjeav Form2-klassen har skapats med new-
operatorn, gor vi den synlig med anropestform.show() . For att kunna forklara

resterande rader ar det nodvandigt att beskrivenEdlassen forst. Kallkoden for Form2:
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using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;

namespace WindowsApplication2

' { i
! public  partial class Form2 : Form !
| public  delegate void del( String S); i
i public del hejsan; |
i public  Form2() i
| { |
! InitializeComponent(); !
: buttonl.Click += new System. EventHandler (setText); '
) i
i public  void setText( object a, EventArgs e) i
i hejsan( "bla” ): i
BN i
AN |
1 !

Vi boérjar med att skapa en delegate med kommanulditic delegate void del

(String s);. Detta kommando skapar en "delegate” med namnét 'Denna "delegate”
kan anvandas for att anropa alla funktioner som faturnerar ndgot och som tar en stréang
som inparameter. Nu skapar vi en instans av degeryldefinierade "delegate”:t "del”. Detta
gors med programkodsuttryckgtblic del hejsan; . Detta skapar en publik instans av
delegate:t "del” med namnet hejsan. Objektet hejsam nu anvandas for att kalla pa alla
funktioner som &r associerade med "delgate™:t "déltt exempel pa ett sadant anrop &r
hejsan("bla"); i ovanstaende programkod. Alla funktioner assaciermed "delegate”:t
hejsan anropas nu med den aktuella parametern 'Idtatlkoden for Form1, associeras nagra
medlemsfunktioner for denna klass till "delegatdigjsan, i klassen Form2. Detta sker med

féljande programkodsrader.

testform.hejsan = new Form2.del(hejsan3); [*dell*/
testform.hejsan += new Form2.del(hejsan2); [*del2*/

Den dversta programkodsraden associerar den l@kadafunktionen hejsan3 till "delegate”:t
hejsan, vilket &r definierat i klassen Form2. Néstknande rad associerar ytterligare en
funktion (hejsan2) till "delegate™t hejsan. Fort associera ytterligare funktioner till ett
"delegate”, anvands den automatiskt dverlagradé-dperatorn.
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Néar anvandaren av den ovan beskrivna applikatitnyeker pa knappen "button1”,
kommer "delegate”:t hejsan att anropa sina assadgefunktioner. Detta skapar en mojlighet
for ett objekt A att anropa objektfunktioner ifrdan klass B, dar objektet A ursprungligen
var skapat i. Det &r denna mekanism som vi anvéndarexjobbsapplikation for att forflytta

kontrollen mellan olika formuléar.

5.6 Exception Handling

Precis som de flesta andra programsprak, implemsn@¥# undantag ("exceptions”). Det
implementeras med hjalp av "try”-block som vi kanigen ifran exempelvis Java [13]. Ett
"try”"-block maste efterféljas av en eller flera tch”-block samt avslutas med ett "finally”-
block [15]. Ett "catch”-block kan antingen ta enedt specifikt undantag eller ta emot vilket
undantag som helst [15].

5.7 Varfor vi valde C#

Vi valde C# eftersom vi ville anvanda ett sa reabdbjektorienterat sprak som mojligt. Var
uppdragsgivare ville inte installera javas virtaelnaskin. Vidare valde vi att anvanda
"properties” som C# tillhandaholl. Vid en forstabdiok verkade detta vara ett bra alternativ
till traditionella "get” och "set” — funktioner meskapade problem med forlorad abstraktion.
For att kunna bibehalla abstraktionen kravs dedigtilutforliga variabelnamn. Den storsta
fordelen blev slutligen "delegates”. "delegates” jiggjorde anrop till funktioner som inte

lag i klassen pa ett enkelt satt. Exempelvis flasden "Toolbox” till klassen "Main”.
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6 Implementation

Har beskriver vi hur valet av utvecklingsmilj6 harmnderlattat utvecklingen samt

implementationen av applikationen i huvudsak.

6.1 Utvecklingsmiljo

Valet av utvecklingsmiljo var inte helt sjalvklamhder uppstarten av projektet. Vi visste att vi
behtvde nagon form av bibliotek for att rita utfigaskapa grafiska anvandargranssnitt och
hantera samlingar av objekt. Dessutom behovdetwessionshanteringssystem for att dels
hantera andringar och dels ge mdjligheten att lf#akia till en tidigare version (rollback).
Forutom detta anvands versionshanteringssystemedttfiutvecklarna ska kunna arbeta vid
olika tider och platser och anda ha tillgang téhdsenaste kallkoden. Vi hade uppfattningen
att det skulle underlatta om det i utvecklingsnmiljagick nagon form av verktyg for att rita
upp programmets grafiska granssnitt, likt Gladd.[BEBtersom vi da skulle kunna bygga upp
applikationens grafiska granssnitt med "markera @&i principen utan att behéva skriva i
koordinater vart kontroller sdsom knappar ska Imefisig.

Som versionshanteringssystem valde vi Subversipefiérsom det dels ar gratis och dels
finns tillgangligt hos Sourceforge [14]. Sourcefelgter utvecklare av dppen mjukvara
anvanda deras tjanster (ex. Subversion [5], weleglihmth SSH -access) mot att kallkoden
tillhandahalls under en 6ppenkallkodslicens.

Efter det forsta motet med Landstingets IT-enhghde det sig att de tillhandahdll Visual
Studio 2005 [17] med tillhérande licens som uppfglvara krav. For att kunna anvanda
Subversion tillsammans med Visual Studio 2005 adeam oss av AnkhSVN [2] som ar ett
plugin for Visual Studio 2005.

6.1.1 NET framework

For att hantera samlingar och grafik blev det digmrvalet .NET framework [1] fran
Microsoft. Det fanns andra alternativ, exempelvisrd [11], men da vi fatt reda pa att vi
skulle ha tillgang till Visual Studio 2005 var setdnte sarskilt 1angt till .NET framework da
det foljer med vid installationen av Visual Stu@@05. Visual Studio 2005 ar framtagen med

tanke pa .Net framework och darav fungerar desaatibsammans. En annan faktor som
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vagde tungt i valet var att Microsoft utvecklar badisual Studio 2005 och .NET framework.
For att undvika eventuella kompabilitetsproblemlarekditorn och .NET framework valde vi
Visual Studio 2005 vid skapandet av det grafiskeédadargranssnittet.

NET framework &r en samling klassbibliotek someindller stéd (genom klasser) for att
hantera grafik genom GDI+ [8], knappar och andnattaller att anvanda vid skapandet av
grafiska anvandargranssnitt, hantering av samlinghmycket mer.

For den som vill anvanda .NET framework pa en ardsdar &n utvecklingsdatorn, ar det
nodvandigt att sakerstélla att .NET framework fimmallerat. En fordel med .NET
framework ar att det ar gratis att ta hem ifran fdsofts webbplats. Det ar till och med sa att
nar man skapat installationsprogrammet for sinigtpbn i Visual Studio 2005 kan det sjalv
undersoka om forvillkoren &r tillfredsstéllda oaimars fraga om anvandaren vill ladda hem
och installera exempelvis .NET framework ifrdn Misofts webbplats.

6.1.2 Visual Studio 2005

Visual Studio 2005 [17] ar en integrerad utveckéimijo (IDE) med manga anvandbara

funktioner. Forutom de vanliga funktionerna, tilkenpel nyckelordsmarkering (syntax

highlighting) och kodkomplettering sa finns det @ven klassdesigner som genererar kod
utifrdn klassdiagrammet man ritar. En av de vildtgafunktionerna ar den som anvands vid
skapandet av anvandargranssnitt. Detta ar en eckesmidig funktion som later utvecklaren

lagga till nya "events”, genom ett par knapptrycigar, samtidigt som den erbjuder en bra
Overblick av kontrollens egenskaper.
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# WindowsApplication - Microsoft Visual Studio
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|_:,E§ Errat List | [5] output |

Fieady

Figur 16: Visual Studio 2005

En nackdel &r att mycket kod formyndas av Visuadit 2005 sjalvt. For att exemplifiera
ovanstaende fenomen kan vi betrakta skapandetrafar. Den formyndade koden skrivs
namligen latt 6ver av Visual Studio 2005 nar mamogefor forandringar i
anvandargranssnittet. Daremot kan man i sprakett@ka den férmyndade koden (klassen)
genom att anvanda "extend” och skriva den egnarkoda annan fil. Detta anvands

automatiskt.

6.1.3 MSDN library

For att kunna anvanda .NET framework fullt ut hadnagit nytta av den dokumentation som
finns samlad i MSDN (Microsoft developer networkyrary. Det lattaste sattet att komma at
MSDN library [10] ar via Internet.
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6.1.4 AnkhSVN

| Visual Studio 2005 finns det som standard intgatdstod for versionshanteringssystemet
Subversion. Vi Ioste det genom att anvanda ossr&éh8VN [2] som &r ett tredjepartsplugin
for just Visual Studio 2005. Det finns alternatexémpelvis Turtoisesvn [16]) som integreras
i Windows Explorer (vid hogerklick pa en fil i utigkaren kan man vaélja att utféra
Subversion kommandon). Vi ansdg att det skulle vemddigare att ha kontroll 6ver
versionshanteringen i Visual Studio 2005, pa sararbatsyta som anvandes for utveckling,
eftersom vi da slipper hoppa fram och tillbaka melblika fonster och har en 6versiktshild
over vilka filer som andrats och behover uppdatérden pagaende versionen. Har nedan
finns en bild av hur AnkhSVN kan se ut i kombinatimed Visual Studio 2005.

— n_;] Solution 'Caoridendro’ {1 project) -~
fhod (=M d [
v | ¥ Buid
el
E .I,‘.,'
Commit. ..
Rebuild
Clean
Publish...
&dd 3

Add Reference. ..

&dd Web Reference...

= View Class Diagram

Sek as StartUp Project
Debug 3

Uk

Coridendro P

o = |>( Remaove
i_:]l

Rename
Unload Project

o J Propetties

| Ankh 3
=" sSwitch.., | Catidendro.cspraj
¥ Revert... I
A7 Revwert to revision. .,
E Relocate...
& Refresh
& Log.
s’ L
(2 Lock... E
" edAuthor
‘}5 Create pakch... authar
b Cleanup
?- Elame. ..

Figur 17: AnkhSVN (Subversionstod for Visual Staflo5)

Ett mojligt bekymmer med AnkhSVN kan vara da twéegklare tar hem samma version

("checkout”) och genomfdr &ndringar i samma fil endamma tidsperiod och sedan véljer att
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skicka upp filerna pa nytt ("commit”). Da far maa @lka andringar som gjorts ("diff")

genom att Subversion lagger in kommentarer i fdeiet finns inte nagot stod for att snabbt

och enkelt valja vilka andringar som ar aktuellakiuella i Visual Studio 2005, man far helt

enkelt redigera filen for hand vilket kan vara kama tidsddande. Nar Subversion infor

sadana markeringar i klassdiagramfiler uppstaaratat problem, det finns namligen inte

nagot satt att i Visual Studio 2005 eller AnkhS\édigera den text som diagramfilen (en fil i

XML format) bestar av. Detta leder till att fileppfattas som ogiltig av Visual Studio 2005.

Losningen ar att generera en ny diagramfil utiién kallkod som finns i projektet.

6.1.5 Klassdiagram

Med klassdiagramfunktionen far man latt oversikedvilka klasser som finns inom ett

projekt samt arvshierarkin och klassernas medlemmar

8% Coridendro - Microsoft Visual Studio

File Edit Wiew Project Build Debug Class Diagram Data  Tools  Window  Community Help
ERREERAA "™ - ) - b Debug - -
B A = i,
Ehatlla g & &, 100%
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s, — .
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= Fiekds bl . ) . .
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Figur 18: Klassdiagramfunktionen i Visual Studic080
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| figuren ovan kan man se en brakdel av de funktieom ingar. Vi har kunnat skapa det
mesta av kodinkapslingen i klassdiagramslaget edars implementerat logiken i kodlaget.
Klassdiagrammet &ndras allteftersom koden andrasvise versa. Under utvecklingsarbetet
har vi aven anvant klassdiagramslaget for att fabeersikt over programmet och fa en

uppfattning om vart vi ar pa vag, likt en karta.

6.2 Klasser

6.2.1 "Base” konstruktionen
For att mojliggdra den inkapsling och struktur awet som vi anvant i designen har vi
anvant klasskonceptet i C#, se avsnitt 5.2.2.-hariinte gjort objekt av allting, istallet har vi
forsokt halla det pa en Overskadlig nivd dar desséa som underlattat for 6versikten av
strukturen implementerats.

| de underklasser dar vi vill anropa konstruktoden arvda klassen for att exempelvis
instantiera objekt har vi anvant oss av "base”-kaksionen. Den gor att den arvda
konstruktron anropas innan den aktuella, pa skarisman traversera uppat i klasshierarkin
anda upp till toppen. Ett exempel pa hur vi anvaéana foljer har nedan:

public  Symbol( Point point) : base () N
{ \
pen= new Pen(CoTOr\.BIack, 2);
Symbol [y . \
N\
\
\
“\Anrop
! R
\
N\
\\
Circle —— public  Circle(  Point cpoint) : base (_paint) {} %
~~< Anrop
FiledCircle public  FilledCircle( Point _point) :  base(Cpoint) §f

Figur 19: Exempel pa anvandning av ": base()" kouigionen

Nar vi skapar ett "FilledCircle”-objekt med paramet "Point”; skickas den parametern
genom "Circle”-konstruktorn och upp till "Symbol"ad den anvands for att bestamma vart

symbolen befinner sig pa ritytan i x och y led. $8vis har vi kunnat generalisera och
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undvikit duplicering av kod med hjalp av abstrakti&ftersom alla ritbara symboler har en

position pa ritytan kan vi anvanda en gemensamtkaktsr for dessa.

6.2.2 Abstrakta medlemmar

Eftersom alla underklasser till "Figure”-klasserasknplementera "draw”-funktionen har vi
valt att gor denna abstrakt i basklassen. Dettaltegar i att alla underklasser maste
implementera en egen version av denna funktioncKptet att alla klasser implementerar en
egen version pa detta satt kallas polymorfism. fRolfism forenklar generell iterering av en

samling, vilket visas har nedan:

_______________________________________________________________________________________

iforeach ( Figure fig in Figures)
' fig.draw( Graphics );

Vi tvingar utvecklaren att tanka pa att implemeaten "draw” funktion genom att placera
ett abstrakt funktionshuvud i "Figure” klassen nii@gande kod:public abstract void
draw(Graphics g); . Nar utvecklaren sedan véljer att implementeraudsklass till
"Figure”, exempelvis "Triangle” kan han inte missth den funktionen maste vara med
eftersom det uppstar ett kompileringsfel utan d#vi inte vill att det ska finnas rena
"Figure™objekt (endast de objekt som arver fraigtke” ska ga att instantiera) passade det
utmarkt att gora "Figure” abstrakt. Resultatet blirklass som inte gar att instantiera, det gar
endast att arva fran den. Med hjalp av den abstidkssen framtvingar vi ett polymorft

beteende, som visades i iterationsexemplet ovan.

6.2.3 UtOkade klasser

| programmet har vi anvant oss av nyckelordet ipHrfor att utdka en befintlig klass med
mer innehall. Visual Studio, se kapitel 6.1, haateten kod som hor till anvandargranssnittet
men den underliggande logiken maste vi skapa sjdiaen in ar via "partial” som later oss

utdka den klass som Visual Studio skapat med egdn k

public  partial class Main : Base

Med "partial” far vi ocksa majligheten att lagradko olika filer, vi har exempelvis valt att
separera koden som hanterar anvandargranssndtetién underliggande logiken genom att
lagra logiken utanfor i separata filer. Till logiitknas den funktionalitet som inte syns och till

anvandargranssnitt rdknas resten av funktionatitete
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6.2.4 "Draw” funktionerna
De klasser som arver fran "Figure” maste enligigade implementera en funktion "draw”
som tar emot ett "Graphics™-objekt. Eftersom vitvatt gruppera objekten efter utseende kan
vi ateranvanda det mesta av koden som anvandsttfditaa Lat saga att utvecklaren vill
implementera en funktion for att rita ut en kvadrad en parameter, sidaublic void
kvadrat(int sida).

Han har redan en funktion for att rita ut en reglrsom tar bredd och héjd som
parametrarpublic void rektangel(int bredd, int hojd) . Da skulle han kunna
anvanda sig av funktionen for att rita kvadraterighande satt:

public  void kvadrat( int sida)
{

rectangel(sida, sida); i
Pa liknande satt har vi ateranvant kod i "drafuinktionen i "Figure”-objekten, i de

symboler (objekt som arver fran "Symbol” klassesom ser ut som en ofylld cirkel anropas

funktionen "drawCircle” som tillhandahalls genonv &an klassen "Circle”. Har foljer ett

exempel for att illustrera detta:

internal void drawLine( Graphics Q@)
{
Symbol = g.DrawLine(...);
Z} }
internal void drawSquare( Graphics Q) AN
{
Square & g.DrawRectangle(...);
}
Z} public override void draw( Graphics Q@) AN
{
SquareLine ¢ drawSquare(g);
drawLine(qg);
}

Figur 20: Exempel pa ateranvandning av kod inomadfanktionerna

Det ar "internal” som gor det mojligt for oss ativdnda en funktion sasom "drawLine” i
en arvande klass utan att géra den publik. Vi hi@ mnagon anledning att géra funktionen
publik eftersom deinte ska ga att omvandla en symbol som inte har ee tilhien som har
en linje utan att skapa en ny instans av symb@emyvi gjort den publik hade det varit
moijligt att skapa etBquare objektmed linje (inte "SquareLine”) vilket skulle gbra deitt

att blanda ihop olika typer av objekt. Endast "didmnktionen ar publik i respektive klass.
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6.2.5 "ConnectorBox”

Nar anvandaren vill rita ut en linje har vi valt sisa punkter pa symbolerna dar linjen kan
fasta, en sadan punkt har vi valt att kalla "ConmeBox”. Eftersom det inte alltid ar dnskvart
att visa dessa skickas ett "delegate”-anrop fraktygsladan nar anvandaren valjer att rita en
linje och sedan doljs dessa efter att linjen ritats

Alla symboler har tva "ConnectorBox”-objekt assoae med sig, en ovanfor och en

‘ Ovre ConnectorBox

undertill;

0]
<
3
(o
o

Nedre ConnectorBox
Figur 21: Hur ConnectorBox:arna ar placerade i f@kande till symbolen

Eftersom "ConnectorBox”-objekten &r medlemmar irfigol-objekten ar det latt att
komma at dessa utifran ett Symbol objekt. Om vingpelvis vill att anslutningspunkterna ska
vara synliga for en viss symbol anvander vi deg&aader kod:

_______________________________________________________________________________________

i symbol.AboveConnectorBox.Visible = true ;
i symbol.BelowConnectorBox.Visible = true ;

Darefter behover ritytan uppdateras for att @andning ska fa effekt. For att visa vilka
anslutningspunkter som anvéndaren har valt (oehkiah valja igen) markerar vi den med gul
farg. Den som haller pa att bli vald markeras med férg. Nar linjen ritats ut nollstalls
fargerna och punkterna kan véljas igen for attuit@n ny linje, med samma punkter om sa

onskas.

6.3 Ritfunktioner

Nar anvandaren valt vilken typ av symbol som hdinrita ut s& markerar han vart pa ritytan
som han vill ha symbolen genom att trycka pa vanmstesknapp. Det som da intraffar ar att
en ny instans av den typen av objekt som valts askagzh att den laggs till i listan av

symboler, som ocksa innehaller de symboler songdidi finns utritade. Inga forandringar
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syns pa skarmen forran den delen av ritytan somahiailter symbolen uppdateras, ritas om,

och den nya symbolen ritas ut.

6.3.1 GDI+
For att rita grafiken i programmet har vi anvans @v GDI+-biblioteket [8]. GDI+ later
programmeraren skapa kod som ritar direkt pa ktetr¢ex. formular, paneler och knappar).
Det finns vissa fordefinierade funktioner, exempelfor att rita en linje eller en ofylld
rektangel. Sedan bygger man med hjalp av dessarkdisiner ihop den figur man vill ha
ritad. Har nedan foljer ett exempel pa hur man rgdp av GDI+ kan rita ut en linje:
e.Graphics.DrawLine(new Pen(Brushes.Blue), 10, 10, 50, 50); . 7"e” ar ett
"event” som kastats av en kontroll dar linjen skas; "Graphics” ar grafikmedlemmen som
tillhor den kontroll vi vill rita pa och till sistDrawLine” ar en medlemsfunktion hos
grafikobjektet som skapar linjen pa grafikmedlemme®et finns fyra olika
medlemsfunktioner hos "Graphics”-klassen som sképgr men som tar olika inparametrar
("overloading”). Den mest tilltalande &r kanskenfiddrjan den som vi visar exempel pa har
ovan, med x-koordinater och y-koordinater som ‘getes”. Efter en tids utvecklande kan det
mycket val vara sa att man kommer pa att det skalte smidigare att kapsla in koordinaten i
en "Point”, en klass som representerar en punkd idimensioner och innehaller bade x och
y-koordinaten. Det finns med andra ord rum for aafet inom GDI+. | exemplet ovan finns
fem parametrar, dessa aew Pen(Brushes.Blue) vilket ar den penna som ska anvandas
for att rita linjen och fyra nummer som talar onmtMajen ska ritas (X Y1, Xz, Y2); start och
slutpunkt.

Nar man anvander sig av GDI+ for att rita symbokehdver man ett "Graphics”-objekt att
anvanda som ritbord. "Graphics”-objektet fungexmnsn malarduk for de funktioner som

finns inom GDI+-biblioteket.

6.3.2 Symboler och linjer

Efter att anvandaren klickat ut en symbol uppdatélen ytan pa ritytan dar symbolen finns
sa att symbolen blir synlig. Da anvandaren valjetaabort en viss symbol sa uppdateras den
ytan dar symbolen tidigare fanns. Innan ytan damitsyjen finns eller tidigare fanns
uppdateras syns inte andringarna. Man maste afdopa’-funktionen hos klassen "symbol”
for att rita upp den och sedan tala om for ritygdken del som andrats for att uppdatera den
och visa andringarna. Det finns en mojlighet apidagera hela ritytan pa en gang men det gar

langsamt i jamforelse med att endast uppdateralelesom forandrats.
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En annan del i optimeringen som vi gjort &ar atalda om nagot da en forandring skett.
Ett exempel pa detta ar nar anvandaren véljelyét £n symbol, tar tag i symbolen och
flyttar muspekaren men inte nog langt for att sylebska flyttas till nasta fastpunkt. D4 ritas
inte omradet som hor till symbolen om. Det har ltesar i att anvandaren slipper se det
flimmer som annars uppstar da muspekaren flyttasitatials punkter i sekunden och saledes
leder till hundratals uppdateringar av ritytan sgmbolen befinner sig.

For att veta vilken del av ritytan som andratspsrar vi vart och hur stort omradet &r dar
symbolen finns i form av ett "Rectangle”-objekt ahgt som symbolen skapas. Nar
anvandaren sedan valjer att flytta symbolen péarityippdateras den har informationen. |

figuren har nedanfor visar vi hur det har fungerar.

2: Flytt

Nytt lage

C
-
(2}
©
=
c
>
«Q
28
Q:
«Q
(9]

| I
|
| |
|
4: Omraden som uppdateras

Figur 22: Beskriver uppdateringen av det gamla aga omradet

Da& anvandaren valjer att skriva ut sitt trad ansaetl "delegate”-anrop (eftersom anropet
sker uppat i hierarkin) fran "Toolbox"-objektet fatt be ritytan skapa en avbild av hur ritytan
ser ut (forutom bindningspunkter och eventuelladbingsboxar), darefter visas bilden i ett
forhandsgranskningsfonster for att lata anvand&&een god uppfattning om hur resultatet
kommer att bli efter utskrift. Om anvandaren valgt fortsatta skrivs tradet ut pa den
skrivare som ar satt som standardskrivare i Windows
Vid ritande av linjer far anvandaren vélja vilkaxgiyoler linjen ska ritas mellan samt om

linjen ska ansluta uppe eller nere pa symboleri@aefier skapas linjeobjektet och sparas i en

lista pA samma satt som symbolerna ovan.
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6.3.3 Bilder pa knappar
Bilderna pa knapparna ritar vi pA samma satt sanbsierna pa ritytan forutom suddgummit
som ar en "bitmap”-bild och linjeknappen som ritisekt med GDI+. Eftersom vi valt att
anvanda symboler som ikoner pa de flesta knapdahaver vi inte skicka med extra bilder
med programmet som annars skulle ta onédigt stais.pDessutom kan anvandaren nu vara
forsakrad om att samma bild som finns pa knappas pa ritytan.

Om utvecklaren skulle vilja &ndra utseendet payembs| behdver han inte bry sig om att
andra ikonen eftersom den andras samtidigt.

?Erktygﬂéda

=
%}

=
i
om
on
S

Ratera

Skorin

Aevsluta

Figur 23: De olika knapparna

Har ovanfor finns en bild av hur de fardiga symbadeser ut nar de ritas ut pa knapparna i
applikationen.
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7 Test

| detta kapitel beskrivs hur vi anvant anvandartest labbtest for att verifiera och forbattra
applikationen mot de framtida anvandarna. Har fiooksa resultaten av det forenklade

anvandbarhetstest som vi har genomfort.

7.1 Anvandbarhetstest

Delméngd av indata

P —Indata—: Test strategi Jamforelse |-Resultat—~

Delmangd av indata P (utvecklare)

Figur 24: Konceptuell bild av anvandbarhetstest

| bilden ovan visas det generella flédet vid ettvamdbarhetstest. Strukturen till
anvandbarhetstestet lanade vi fran boken "Anvarditapraktiken” [12] och instruktionerna
finns bifogade i appendix A. Ett anvandbarhetshésttill kategorin "black-box" dar de inre
delarna ar dolda for den som konstruerar testfaltdn med ett anvandbarhetstest &r framst
att se hur val applikationens grafiska granssagtamot av den framtida anvandaren och att i
storsta mojliga man avhjalpa felaktigheter och fiisséand mellan utvecklare och den
tidigare fastslagna specifikationen. Resultateerrista av funktioner som kunden kanske
inte specificerat ifrdn borjan eller som behovesfidlras for att méta kundens nu forfinade
krav.
Om kundens specifikation var fullandad skulle iateéandbarhetstest behovas sa lange

som utvecklarna foljt den fastslagna specifikatiori2a skulle projektets utfall bero helt och
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hallet av utvecklarnas formaga. Det har ar vad kaltas vattenfallsmodellen, specifikationen
skrivs i ett tidigt skede och foljs sedan till prkiets slut nar utvecklarna lamnar 6ver den
fardiga produkten och kunden blir inte sallan bleswipa resultatet. Vi har dessutom
kontinuerligt diskuterat applikationens utformamded kunden.

Vi hann genomfora ett anvandbarhetstest under mgreationsfasen och detta resulterade
i en helt ny funktion och tva forandringar. Den riyaktionen var roteringsfunktionen som
later anvandaren vélja mellan staende och liggdadtiagrammet ritas upp och senare
eventuellt skrivs ut. Pa kundens begaran har vigindskriftsfunktionen sa att den skriver ut
"Av:" och "Familjenummer:". Dessutom uppdateradéuwktionen dar anvandaren valjer
verktyg i verktygsladan, tidigare "tappade” anvamaaverktyget efter att det anvants men
efter andringen kan anvandaren vdlja att fortsdttanvdnda samma verktyg utan att behdva
valja samma verktyg upprepade ganger. | évrigkuaden och anvandarna néjda med

produkten och sag fram emot att f& komma att arevéied i produktionsmiljon.

7.2 Labbtest

Delmangd av indata

P —Indata—: Test strategi Jamforelse |-Resultat—

Delmangd av indata

Figur 25: Konceptuell bild av labbtest

| bilden ovan visas det generella flodet vid eltbi@st. Den form av labbtest som vi anvant
faller under kategorin "white-box", alltsa att see delarna av applikationen ar kanda och dar
man testar kritiska granser; exempelvis forstagsta elementen i en indexerad array. Vi har
inte tillampat "unit-testing” i dess fulla beméarge! Allt eftersom vi implementerat funktioner

har dessa testats programmatiskt och med hjalpa@naargranssnittet. Nar testen inte gett
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tillfredsstéllande resultat har vi reviderat ocbtée igen. En fordel med att utveckla en grafisk
applikation ar att vi tidigt kunnat se med blotgabnar ett fel uppstatt och har kunnat réatta till

dessa fortlbpande.
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8 Resultat och rekommendationer

Nedan visas de mal som vi har specificerat samtvida dessa ar uppfyllda.

* Verktyg for att underlatta grafisk representatiorskikttrad — uppfyllt!

* En mindre manual for att underlatta programmetsifida nyttjande — uppfylit!

Det verktyg som vi atagit oss att skapa har skagitén de krav som stallts. Tester har
visat att vi har uppfyllt kraven. De fa dnskemal filvbattringar som kunden har ansett vara
nodvandiga att utféra efter anvandbarhetstestetil&gardat.

Viss omstrukturering av koden kan vara nodvandigféunderlatta framtida underhall
men det handlar mest om att dela upp redan befikoid i fler klasser. Ett exempel pa detta
skulle kunna vara att strukturera om "main”-klass®ed hjalp av samlingar av objekt sdsom
symboler och linjer. Pa detta satt skulle kodemlaufiyttas ut sa att "main”-klassen blir
mindre och mer flexibel att hantera.

Samarbetet med landstinget har fungerat val. Vidtadet stod i form av information och
mjukvara (Visual Studio 2005) som varit nédvanddgtatt kunna fardigstalla applikationen.
Anita Skoogh och Sara Rosengren har mer an uppgfybit uppgifter som informationskallor,
de har forsett oss med den bakgrund som vi fragabch aven kommit med konstruktiva
idéer.

De kontakter vi haft inom landstinget har alla taug tid for att hjalpa oss med det som vi
har fragat om.

Programmet kan exekvera i en Windows XP och Wind20@) miljo som anvands pa
centralsjukhuset. Det finns en funktion "Skriv atim skriver ut slakttradet pa papper, det gor
att det nya systemet ar bakatkompatibelt med detagailla de symboler som fanns i det
gamla systemet och som beskrivs i kapitel 2.4 fmes i det nya. Det gor att det ar
forhallandevis latt for en anvandare av det garysaesnet att ta till sig det nya. Ingen
information lagras i datorn, vilket annars skuléelétt till problem med personuppgiftslagen.
Med hjalp av s.k "fastpunkter" kan anvandaren pé&rgtelt och intuitivt satt placera ut
symboler rakt i h6jd och sidled. "ConnectorBoxasVands i programmet for att anvandaren
pa ett smidigt satt ska kunna sammanbinda symbwgerlinjer. Med hjalp av Microsoft
Visual Studio 2005 har vi skapat tva olika versioame programmet; en utan
installationsprogram och en med ett enkelt instalfiprogram som ocksa kontrollerar att

forvilkoren ar uppfyllda.
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Den manual som vi skapat kan med férdel anvandayladrjare som handledning vid en

introduktion.
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9 Summering av projektet

Under examensarbetets gang har vi lart oss vamjgket om det som sker i kulisserna vid
utvecklingen av en applikation. Eftersom vi arbeta#d manniskor som haft en annan
huvudfunktion an att hjalpa oss, till skillnad fri@mare, har vi fatt 6va pa att organisera méten
och boka dessa sa att alla har majlighet att narvar

Vi har bland annat 6vat pa arbete i projektformd&ijalva varit ytterst ansvariga.
Tidigare har nagon larare drivit pa oss och haftyttersta ansvaret. Om inte vi sjalva skulle
|6sa problem som uppstod under exempelvis modefjekiunde vi inte rakna med hjalp fran
handledaren eftersom han inte var insatt i kunédmigch inte heller av kunden, eftersom de
inte var insatta i de metoder och arbetssatt soamwénde vid modellering. Det gick bra och
vi kom starkare ut p& andra sidan.

Applikationens struktur formades efterhand. Vi hadgen erfarenhet av vare sig
designmonster eller grafisk programmering (programmng av ritytan) vilket ledde till en
grundlésning som fungerade men som sedan byggtsla®n nuvarande. Det hade varit en

fordel att ha haft kunskap om atminstone grundlaggalesignmonster.
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A Instruktioner for anvandbarhetstest

Bestam vad anvéndaren ska gora:

Vad som ska ritas -olika diagram

Vad som ska skrivas ut -ett av dessa

Vem gor vad:

Anvandare -kunskap om tillampningsomradet

Handledare -ansvarar for att anvandaren kanneill§igds och att stalla fragor som
klargdr anvandarens bild av produkten

Observator -har till uppgift att notera vad somdeimn

Uppgifter for observatér:

Anteckna hur anvandaren bar sig at for att |osayifigm och anteckna vad som sags

men ocksa hur anvandaren verkar reagera da demaeder programmet

Uppgifter for handledare:

Bjud in anvandaren, varfor/hur/vad
Installera och férbered mjukvara

Forklara for anvandaren vad som ska till att skgpoana till att tanka hogt),
presentation

Lamna dver manualen

Lamna Over uppgiften

Led anvandaren om denne behover om det, inte annars
Avsluta genom att fraga anvandaren:

— Fungerade programmet som du tankt?

— Vad kan goras battre (alltid finns det nagot)?

— Ar det nagot som &r jattebra?

Prioritera ihop med kunden de saker som kan fawemsitt

Efter (for observatdr och handledare):

Diskutera:

— Vad har vi gjort, summera

— Vad som gick bra/daligt?

— Hur verkade anvandaren ta emot GUI:t?

— Hur bar anvandaren sig at for att I6sa uppgiften?
— Vad kan goras battre nasta gang, utvardera.

Skriv ihop en rapport, lamna éver en kopia till Bun
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