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Abstrakt

Detta examensarbete utfordes at Oy Abilita Ab i Jakobstad. Examensarbetet behandlar
vad enhetstestning i .NET innebéar och hur man implementerar och anvander det med
Microsoft Visual Studio. Uppgiften var att lara mig och implementera enhetstester i Abilitas
eArkiv. eArkivet ar ett tillagg till Abilita Halsovard som gor det méjligt att koppla upp

programmet mot det nationella patientdataarkivet.

Resultatet av examensarbetet blev en serie enhetstester som kan koéras for att kontrollera
blankettobjekt och vid andringar av programkoden, for att kontrollera att funktioner
fungerar som tidigare. Informationsblanketten och Envelope blev tva mera avancerade
kollektioner av tester som bade skapar ett blankettobjekt och sedan kor enhetstester pa

dem.
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Forklaringar
Array

enum

ERP

Hardkodning

Konstruktor

Metadata

Serialisering

SOAP

Query

XML

En datastruktur som bestar av en samling element.

Enum eller enumerated type (upprakningstyp) ar en

datatyp vars varden bestar av konstanter.

Forkortning for Enterprise Resource Planning. ERP eller
affarssystem ar ett paket med integrerade program som
skoter ett foretags informationshantering och underlattar

ett foretags styrning och administration.

Hardkodning ar en programmeringsterm som betyder att

ett eller flera varden inte kan dndras.

Den del av programkoden som alltid kérs nar man skapar

ett objekt.

Metadata ar data som beskriver annan data d.v.s.

definition eller beskrivning av nagot.
Data sparas till ett format som sedan kan lagras.

Forkortning for Simple Object Access Protocol och ar ett
protokoll for utbyte av information. SOAP ar XML-

baserat.
En begdran om information fran t.ex. en databas.

Forkortning for Extensive Markup Language. XML ar ett
utbyggbart och universellt marksprdk som definerar
regler for kodningen av dokument i ett format som ar

bade lasbart for manniskor och maskiner.



1 Inledning

[ detta kapitel presenteras arbetsgivaren for examensarbetet och dven sjilva
uppdraget i korthet.

1.1 Arbetsgivare

Oy Abilita Ab ar ett It-foretag grundat 1982 och har strax 6ver 30 anstéllda. Foretaget
har sitt huvudkontor i Jakobstad och en mindre enhet i Korsholm. Som verkstillande
direktor fungerar Tommy Sjoholm. Det 4gs till storsta delen av personalen. Till de

viktigaste produkterna hor:

*  Kommunernas ERP-16sning som ar ett samarbete med Unit4s Business World,
ett affirssystem med integrerade moduler for bl.a. ekonomi, 16ner,
projektadministration och logistik.

» Abilita Halso- och sjukvard som anvands av sjukhus och hélsostationer.
Systemet ar ett paket av integrerade moduler och kan skraddarsys efter
kundens 6nskemal.

e Abilita Dagvard som ar ett system som hjdlper daghem med bl.a. hantering av
avtal, registrering av narvaro och fakturering.

* Abilita Bibliotek som ar ett heltiackande bibliotekssystem. /1/

1.2 Uppdrag

Under min andra sommarpraktik pa Abilita blev jag involverad i ett projekt som
kallas eArkivet. eArkivet ar ett tillagg till Abilitas Halsovard som mojliggor att
dokument fran systemet skickas till nationella patientdataarkivet var de
langtidsarkiveras. FPA har krav pa att dokumenten som skickas in ska vara i CDA-
format (se kap 2.5) som dr en XML-baserad standard pa sjukvardsdokument. For att

uppna detta maste blanketterna serialiseras i programmet innan de skickas.

[ det hdr skedet kom behovet av testning. Jag fick uppdraget att lara mig och
implementera enhetstester i programmet sa att de kan koras for att kontrollera att

blanketterna serialiseras ratt och att logiken i programmet fungerar korrekt.



2 Tekniker

Programlogiken i eArkivet ar programmerat i C# med Visual Studio, vilket gjorde att
programmeringsspraket och programmet som anvants var sjalvklart. Dessutom har
Visual Studio bra stdd for enhetstestning inbyggt. LINQ (se kap 2.4) anvandes for att

det ar en kraftfull uppsattning funktioner och latt att anvanda for andamalet.

2.1 C#

[ januari 1999 bildade Anders Hejlsberg ett team for att utveckla ett nytt
programmeringssprak. Spraket kallads forst for Cool som stod for “C-like Object
Oriented Language” men nar .NET-projektet tillkdnnagavs ar 2000 hade det dopts om
til C#. Det ar gjort for att vara ett lattanvant, modernt, objektorienterat
programmeringssprak for bade serverapplikationer och integrerade system.
Syntaxen ar relativt lik C och C++, sd om man kan dem sa ar det latt att lara sig C#.
Spraket och implementationer av det ar typsakert, har storlekskontroll av arrays,
marker ifall du forsoker anvanda variabler som inte blivit initialiserade samt har
automatisk skrapsamling. Nyaste versionen i skrivande stund ar C# 5.0 som slapptes i
augusti 2012 i och med lanseringen av .NET Framework 4.5. I version 5.0 kom nya
funktioner sdsom asynkrona funktioner och attribut m.h.a. vilka man kan fa
information om vad som kallar pa en funktion. Kodexempel pa ett klassiskt s.k. "Hello

World”-program i Kodexempel 1 nedan. /2/
Kodexempel 1. "Hello World-program” i C#.

usi ng System

public class Program

{
static void Main(string[] args)
{
Console.WiteLine("Hello, world!'");
}



2.2 Microsoft Visual Studio

Microsoft Visual Studio ar en integrerad utvecklingsmiljo skapad av Microsoft. Visual
Studio anvands framst for att utveckla program fér Microsoft Windows men kan dven
anvandas till att skapa webbsidor, webbapplikationer och webbtjadnster. Det
anvander sig av Microsofts programvaruplattformer Windows API, Windows Forms,
Windows Presentation Foundation (WPF), Windows Store samt Microsoft Silverlight.
Visual Studio kan producera bade maskinkod och hanterad kod. For tillfallet stoder
verktyget programmeringsspraken C, C++, Visual Basic, C# och F# men via separata
installationer kan man aven fa stéd for M, Python och Ruby. Férutom dessa stoder det
aven XML/XLST, HTML/XHTML, JavaScript och CSS vilka anvands framst till

webbsidor.

Forsta versionen av Visual Studio kom 1995. Microsoft hade flera utvecklingsverktyg
men det var det férsta som kombinerade flera verktyg i samma program. Microsoft
anvander sig av platser som kodnamn for versionerna, t.ex. Visual Studio 97 kallades
for Boston. Visual Studio kommer i fyra olika utgavor: Express, Professional, Premium
och Ultimate. Express ar en nedbantad gratisversion medan Ultimate ar den dyraste
och enda som stoder IntelliTrace, belastningstest och modellering. Dock kan Premium

visa modellerna men inte sjalv modellera. /3/

2.3 .NET Framework

.NET Framework ar en systemkomponent som kors framst pa Microsoft Windows.
Det innehaller ett stort bibliotek och har stéd for programkompabilitet mellan flera
olika programmeringssprak vilket betyder att alla sprak kan anvdnda kod skriven i
ett annat sprak. Program kodade i .NET Framework kors i en programmiljé som
kallas CLR, Common Language Runtime, vilket dr en virtualmaskin fér mjukvara. CLR
tillhandahaller tjanster sdsom minneshantering, sikerhet och undantagshantering.

CLR och klassbiblioteket bildar tillsammans .NET Framework.

Microsoft borjade i slutet av 1990-talet utveckla .NET Framework och i slutet av 2000
slapptes forsta beta versionen av .NET 1.0. Version 3.0 inkluderades i Windows
Server 2008 och Windows Vista. Version 3.5 i Windows 7 och Windows Server 2008

R2 men kan dven installeras pa Windows XP och Windows Server 2003. [ samband



med Visual Studio 2010 lanserades version 4 medan 4.5 kommer med Windows 8 och
Windows Server 2012. Nyaste versionen for tillfallet 4r 4.5.1 som kommer med

Windows 8.1 och Windows Server 2012 R2. /4/

2.4 Language-Integrated Query

Language-Integrated Query (LINQ) som forst introducerades i Visual Studio 2008 ar
en uppsattning verktyg vilka vidare utvidgar de starka query mojligheterna som finns
i C# och Visual Basic. LINQ anvander sig av standardiserade och relativt latt kod for
att hamta och uppdatera data och kan anvandas till de flesta typer av data. Exempel
pa datalagringar som LINQ kan anvdndas mot ar .NET Framework kollektioner, SQL
Server databaser, ADO.NET dataset och XML-dokument. Kodexempel pa LINQ till
kollektion i Kodexempel 2 nedan visar exempel pa hur man med hjalp av LINQ kan fa

ut alla kunder vars namn ar Kalle i en lista med kunder.
Kodexempel 2. LINQ mot en lista i C#.

List<Customer> resultList = (from customers in customerList
where customers.Name == "Kalle"

select customers).TolList();

Som kan ses i figuren liknar query-syntaxen valdigt mycket SQL, bara lite omvant sa
att select kommer sist istdllet for forst. Nar man skriver en query pa detta satt
returnerar den en IEnumerable och darfér anvands ToList() metoden i slutet som

konverterar kollektionen till en generisk List<>. /5/

Det som anvandes mest av LINQ i detta examensarbete var dess operatorer.
Operatorerna paminner mycket om de som finns i SQL som t.ex. Sum, Min, Max och
Average. En operator som anvandes mycket i examensarbetet var FirstOrDefault
vilken anvands for att fa det forsta elementet i t.ex. en kollektion. Det som skiljer First
fran FirstOrDefault ar det att First kastar ett undantag ifall inget virde matchar medan
FirstOrDefault ger tillbaka standarvardet. En annan ar ElementAt som returnerar

vardet som finns pa den position man lagger som inparameter. Inparametern ska



vara i integerformat. Any ar en bra operator ifall man inte behdver vardet utan bara
kontrollera att det stammer 6verens med viardet man testar mot. Any ar annu
kraftfullare ifall man anvander sig av lambdauttryck vilket beh6vs om man har en
lista med objekt som innehaller flera olika egenskaper och man vill kolla att
atminstone ett objekt i listan har ratt varde pa en specifik egenskap. Eftersom detta ar

svart att forklara i text visas detta i Kodexempel 3. /11/
Kodexempel 3. Hur Any anvinds med lambdauttryck.

public class Program

{
public static void Main(string[] args)
{
var person = new Person();
person.Items.Any(i => i.Phone == "Nexus");
}
}

public class Person

{
public string Name { get; set; }
public PersonlItems[] Items { get; set; }
}
public class Personltems
{
public string Phone { get; set; }
public string Wallet { get; set; }
}

Har kommer forstds Any returnera false eftersom Phone inte tilldelades nagot varde. I

examensarbetet anvdandes Any i kombination med Assert.



2.5 Clinical Document Architecture

CDA ar en internationell standard pa patientjournaler fran USA. Standarden utvecklas
av foretaget HL7 (Health Level Seven) som ar en icke-vinstdrivande organisation
stationerad i Ann Arbor, Michigan. Ett CDA-dokument kan innehalla alla typer av
patientdata. Till typiska CDA-dokument hor utskrivningssammanfattningar,
rontgenrapporter, inskrivningar, halsokontroller och patologirapporter. Det mest

populdra anvandningsomradet dr utbyte av information mellan foretag. /13/
CDA definierar en patientjournal med sex egenskaper:

e Uthallighet - En journal fortsatter att existera i ett oférandrat skick.

e Forvaltning - En journal uppratthalls av en person eller organisation som
blivit anfértrodd att ta hand om den.

* Potential for verifiering — En journal ar en samling information som ar avsedd
att vara juridiskt autentiserad.

¢ Sammanhang - En journal ska innehalla information som gor att man vet vad
den handlar om. Exempel pa sddan information ar vilken patient den beskriver
och hurudan vard patienten fatt.

e Helhet - Autentiseringen av journaler galler hela dokumentet och galler inte
for delar av dokumentet om inte hela innehallet finns med.

* Mansklig lasbarhet - En journal ska vara lasbar. /14/

Finland har valt att anvdnda standarden och man har lokaliserat standarden enligt
finlaindska normer. FPA uppratthaller dokumentationen. I Finland anvands version
CDAR?2 av standarden. Storsta skillnaden mellan R2 och gamla versioner ar att R2 har
bade fritext och strukturerad data. CDA-dokumentet bestar av en header och en
bodydel. I headern finns metadata till dokumentet, information om varden som
patienten fatt, info om serviceleverantéren och information om patienten. Bodydelen

innehaller sjdlva innehallet i dokumentet i strukturerad form med olika datatyper.

/15/



3 Enhetstestning

[ det har kapitlet beskrivs vad ett enhetstest egentligen ar. Klasserna som anvands

och lite dsikter om varfor det ar vart att satta tid pa det presenteras ocksa.

3.1 Definition

Det primdra malet med ett enhetstest dr att ta den minsta delen av som gar att testa
av ett program, isolera den fran resten av koden och kontrollera att den uppfor sig
som man forvantat sig. Enhetstester har visat sig hjdlpa till att identifiera defekter i

program nar de anvands. /7/
Exempel pd omrdaden som ar typiska att enhetstesta ar:

* Korrektheten av kalkyleringar och hanteringar gjorda av en enhet.

e Prestandaproblem sasom prestandaflaskhalsar observerade under upprepade
anrop av en enhet och dess funktionalitet.

» Tillforlitlighetsproblem sdasom minneslackor observerade under férlangda
upprepade anrop av en enhet och dess funktionalitet.

¢ Fonsterinnehall och navigering i ett grafiskt anvandargranssnitt.

¢ Rapportinnehall, layouter och kalkyleringar.

» Skapande, uppdatering och borttagning av filer och poster.

* Kommunikation mellan interagerande enheter.

Hur en enhet definieras beror pa vilken tillvigagangssatt man anvant sig av i

utvecklingen av programvaran, till exempel:

* Tettprocedurellt programmeringssprak kan en enhet representeras av en
procedur, funktion eller en narbesldaktad grupp av procedurer och funktioner.

* lett program utvecklat med ett objektorienterat programmeringssprak kan
en enhet representeras av en klass, en instans av en klass eller
funktionaliteten implementerad av en metod.

* Enenhetien visuell programmiljo eller ett grafiskt anvandargranssnitt kan
representeras av ett fonster eller en kollektion av element till ett fonster som
t.ex. en gruppbox.

* Enenhetien komponentbaserad utvecklingsmiljo kan vara en férdefinierad

ateranvandningsbar komponent.



Betraffande V-modellen motsvarar enhetstestning implementationsfasen i livscykeln
for programutveckling (Figur 1). V-modellen ar en programutvecklings- och
testmodell vilken hjalper till att markera behovet att tidigt i utvecklingsprocessen
forbereda for testning. Vanstra sidan av "V” representerar de traditionella
utvecklingsfaserna medan den hogra sidan representerar de motsvarande

testningsfaserna. /9/

Krav
Leveranstest

Specifikation Systemtest

Design Integrationsstest

Implementation Enhetstestning

Figur 1. V-modellen.

Ett enhetstest ska endast koras i arbetsminnet, det ska vara snabbt och repeterbart.
Med repeterbart menas att det inte ska t.ex. misslyckas varannan gang man kor det
utan om det fungerar ska det fungera varje gang. Enhetstester ska inte anvdanda nagra
externa resurser sadsom databaser eller filsystemet eftersom det da blir svarare att
isolera och aterstalla sa att det kan koras igen samt att andra test kan stéra om de
anvander samma miljé. Om man testar mot en databas testar man aven eventuell
tredjepartskod som t.ex. databastriggers som kan stora testresultatet. Filsystem kan

innehalla stérande faktorer som ocksa kan stoéra. /8/

Enhetstestning kan jamféras med integrationstestning som ar ndsta steg i
testprocessen och ar en logisk extension till enhetstestning. Integrationsstestning i
dess simplaste form ar att man tar tva enheter som redan blivit testade och
kombinerar dem till en komponent och sedan testar granssnittet mellan dem. Med
komponent i detta sammanhang menas en integrerad samling av fler 4n en enhet. Nar
man testat komponenterna ar nasta steg att kombinera dem till stérre delar av

programmet och testa komponenterna med de i andra grupper i programmet. Idén ar



att testa olika kombinationer av komponenterna. Till sist testas alla moduler
tillsammans. Kort sagt kan man siga att integrationstestning identifierar problem

som uppstar nar man kombinerar enheter. /10/

3.2 Varfor?

Enhetstester gor utveckling lattare pa flera satt, som till exempel:

* Lattare att hitta buggar.
* Lattare att uppratthalla koden.
* Lattare att forsta koden.

* Lattare att utveckla programmet.

Enhetstester mojliggoér dven automation av testningsprocessen. Nar man en gang
kodat testerna ar det bara att kora dem for att kontrollera att allt fungerar som forut
efter att man dndrat eller lagt till ndgot i koden. I komplexa delar av programmet gor
enhetstester det lattare att upptacka fel eftersom man ser mera precist var i
programmet felet sitter. Testningen blir mera heltickande eftersom man ger

uppmadrksambhet till varje enskild enhet istillet fér hela programmet. /7/

3.3 Klasser

Microsoft.VisualStudio.TestTools.UnitTesting 4r namnrymden dar klasserna som
anvands for att enhetstesta finns. Namnrymden innehaller attribut som anvands for
att identifiera tester, bestimma i vilken ordning testerna kors, programhantering och
skapa startdata. [ féljande underkapitel beskrivs de delar som anvandes i detta

examensarbete samt nagra till. /6/

3.3.1 Assert

Assert ar den klass som anvdndes mest i examensarbetet. Den ar kdrnan i ett
enhetstest och ar latt att anvanda. Assert ar i princip en if-sats men har den
funktionen att testet dar Assert finns misslyckas ifall villkoret inte stimmer 6verens.
Assert ar bra nar man vill att en funktion ska ha ett visst returvarde. Man anvander da

metoden IsTrue som visas i Kodexempel 4.
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Kodexempel 4. Metoden IsTrue.

string input = "foo";
string output = SomeMethod(input);
Assert.IsTrue(input == output);

Metoden i figuren dar menad att returnera inputvardet tillbaka. IsFalse fungerar pa
samma satt men tvartom. Om man vill kolla att ett varde inte blir null kan man
anvanda IsNotNull eller IsNull ifall man vill att det ska vara det. Metoden Fail anvdnds
nar man vill att testet ska misslyckas oavsett villkor. Det anvands mest om man har
egna if-satser som man testar med. Fail visas i Kodexempel 5 med samma exempel

som i Kodexempel 4.
Kodexempel 5. Metoden Falil.

string input = "foo";

string output = SomeMethod(input);

if (input != output)
Assert.Fail();

Andra anvandbara metoder ar olika 6verlagringar av AreEqual och AreNotEqual som
ar ungefar samma som IsTrue men man satter in virdena som inparametrar istallet
for att skriva ett villkor. De har stod for flera olika typer som inparametrar som t.ex.
string, single, double och object. Equal-metoderna med string-parametrar har aven en
tredje parameter som ar boolean med vilken man kan stélla in om kontrollen ska vara
skiftlageskanslig. De flesta Assert-metoder har dven en 6verlagring med en extra
string-parameter var man kan stélla in ett meddelande som skrivs ut ifall testet
misslyckas.

Alltid nér en Assert misslyckas kastas undantaget AssertFailedException. Man ska inte
fanga undantaget med “try...catch” eller dylikt utan detta betyder att enhetstestet har
misslyckats och detta indikeras i Visual Studios "Test Explorer” med en réd ikon nar

man kort testet (Figur 2).
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4 Failed Tests (4)
€3 CheckRecordTarget
€3 CheckRelatedDocument
€ CheckSender
€) CheckSubjact

Figur 2. Skdrmbild av hur Test Explorern ser ut ndr man har misslyckade test.

3.3.2 TestClassAttribute och TestMethodAttribute

TestClassAttribute ([TestClass]) anvands for att visa att den innehaller testmetoder
och kravs for att den ska koras nar man kor enhetstesterna fran “Test Explorer”. En
testklass kan inte arvas.

TestMethodAttribute ([TestMethod]) anvands for att identifiera testmetoder pa
samma satt som TestClassAttribute for klasser. Metoden maste finnas i en testklass.

En testmetod maste alltid returnera void och kan inte ha nagra parametrar.
Kodexempel 6. Hur TestClassAttribute och TestMethodAttribute implementeras.

[TestClass]
public class UnitTestl
{
[TestMethod]
public void TestMethodl()

{
}
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3.3.3 ExpectedExceptionAttribute
ExpectedExceptionAttribute ([ExpectedException]) anvands pa en testmetod for att
indikera att ett undantag ar vantat nar testmetoden kors. Det anvands da tillsammans

med typeof som i Kodexempel 7.
Kodexempel 7. Hur ExpectedExceptionAttribute anvdnds.

[TestMethod]
[ExpectedException(typeof(NullReferenceException))]

Om inte det vintade undantaget kastas sa kommer testet beaktas som misslyckat.

Endast en instans av detta attribut far finnas pa en testmetod. /6/

3.4 Namngivning

For att ndr man i framtiden ser pa testerna snabbare ska forsta vad de hade for
funktion ar en klar namngivning viktig. Ett bra koncept ifall det ar fragan om en
metod dr att anvdanda ursprungliga metodnamnet som grund och sedan fylla pa med
scenariot. T.ex. om man har en metod som heter GetConfigCode sa doper man
testmetoden till TestGetConfigCode. Om man istdllet skrev ett enhetstest for att kolla

ett objekt anvands Check istdllet fore objektnamnet t.ex. CheckRecordTarget.

Namngivningen pa projekt gjordes sa att testprojekten var i samma namnrymd som
koden de testade men med Tests pa slutet, t.ex. testprojektet till Abilita.Kanta.CDA
fick heta Abilita.Kanta.CDA.Tests. En sddan namngivning gor att det blir klarare vart

testerna hor nar man ser dem i Visual Studio.



3.5 Hur man skapar enhetstester
Har visas hur man skapar och kor enhetstester i Visual Studio. Exemplen har visas i

Visual Studio 2013 Ultimate.

Add New Project ? X

b Recent |.NET Framework 4.5 | Sort by: | Default B = Search Installed Templates (Ctri+E) P~

4 [nstalled ot -
ﬁ_'l Coded Ul Test Project Visual C& Type: Visual G

4 Visual & - A project that contains unit tests,
Windows Store li(_] Unit Test Project Visual G
Windows
c#
Web ﬁ_] ‘Web Performance and Load Test Project Visual C&
Office/ShareP oint
Cloud
LightSwitch
Reporting

- =

Sitverlight
Test
WCF
Workflow
TypeScript
i Other Languages
b Other Project Types
Modeling Projects

b Online

Click here to go online and find templates.

Name: UnitTestProject]

Location: |CTemp - Browse...
x|

Figur 3. Man borjar med att skapa ett Unit Test Project.

4 [T UnitTestProject]
b & Properties
[ =B References
o UnitTestl.cs

Figur 4. Ett projekt blir skapat med en firdig testklass.
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Iumﬂesﬂ-cs = <

# UnitTestProject].UnitTest1
—lusing System;
using Microsoft.visualStudio.TestTools.UnitTesting;

—Inamespace UnitTestProjectl

1
[TestClass]
= public class UnitTestl
{
[TestMethod]
@ | Oreferences
- public woid TestMethodl()
il
1
b
¥

Figur 5. Testklassen far fdrdigt attribut som anger att det handlar om en testklass med
en testmetod. Klassen fdr ocksd en referens till assemblyn UnitTesting ddr metoder som
behovs for att testa finns. Fér att kunna testa metoder i andra projekt behdvs referenser

dit ocksd.

M TOOLS | TEST | ARCHITECTURE  ANALYZE  WINDOW  HELP

Run K Selected Tests
Debug P | 'L All Tests Ctrl+R, &

Playlist K Failed Tests

Test Settings k Mot Run Tests

Analyze Code Coverage Li Passed Tests

Profile Test Repeat Last Run Ctrl+R, L
Windows >

[TEStCIlass ]
public class UnitTestl
I

Figur 6. For att kéra tester anvinds Test -> Run -> All Tests. Nédr man kor tester

kompilerar Visual Studio projektet och kér alla test som hittas.



15

Test Explorer » 0 X
O [i2 - Search P~
Run All | Run.. = | Playlist: All Tests =
F
s
@) TestMethodl 4 ms -
Summary
Last Test Run Passed (Total Run Time 0:00:03)
@ 1 Test Passed

Figur 7. Resultatet syns sedan i Test Explorer. Testerna visas pd metodnivd och ifall

testet misslyckas finns dven felmeddelande och info om vilken rad som fallerade.

4 Implementation

Programmeringen utfoérdes vid Abilitas kontor i Jakobstad under sommarpraktiken.
Medlemmar ur projektgruppen satt nara varandra sa det gick smidigt att samarbeta.
Det forklarades hur olika delar var menade att fungera sa testerna kontrollerade ratt

saker. Det hdande ocksa att buggar hittades med hjalp av testerna.

4.1 Planering

Planeringen skedde i form av veckomoten varje fredag med hela projektgruppen. Pa
motena gicks det igenom vad som gjorts pa projektet sedan forra veckan, vad som bor
goras inkommande vecka samt vad som ar viktigast att fa klart forst. Genomgangen
gick till sd att det gicks igenom bade i det stora hela vad som ar oklart men ocksa sa

att var och en berattade vad de gjort och man fick samtidigt enskilda instruktioner.

Projektgruppen bestod av projektchefen och sex utvecklare. Tva av utvecklarna
programmerade anvandargranssnittet i patientvardsprogrammet som behdévde nya
skdrmar och integrerade programmet med det nya tilligget. Patientvardsprogrammet
ar programmerat i Delphi. Planeringen skottes av tva andra utvecklare som dven

programmerade lite. Det kravdes mycket planering p.g.a. de strikta kraven fran FPA.
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De tva sista var tva utvecklare som skotte programmeringen av sjalva tillagget i .NET.

[ bérjan var aven en till utvecklare fran foretaget med som .NET-expertkonsult.

4.2 Projektstart
Arbetet med projektet inleddes med att programmet gemensamt sattes upp i Visual
Studio. Programmet delades upp i manga olika projekt och i tre huvuddelar, WCF

Intranet/Internet, Logic och WCF Internet (Figur 8).

W(CF Intranet/Internet

Logic

WCF Internet

Figur 8. Uppdelningen av programmet i tre huvuddelar.

WCF Intranet/Internet:
Projekten i den har delen av programmet innehaller webbservicen mellan Abilitas

patientvardsprogram och logikdelen.

Logic:
[ logikdelen finns det mesta av koden. Har finns logiken for hur data omvandlas till

och fran CDA-formatet (se kap 2.5) och alla databashdamtningar.

WCF Internet:
[ WCF Internet finns webbservicen pa andra sidan logiken, dvs den som skoter

kommunikationen mellan logiken och Kantas webbservice. Trafiken ar krypterad.
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Enhetstester finns bara i logikdelen eftersom det var dar koden som skulle
enhetstestas fanns. Man kan ocksa kora enhetstester pa webbservice men det var inte

av intresse i det har fallet.

For att fa lite forstdelse for programmet sa inleddes programmeringen med lite test-
hdmtningar. Himtningarna startades fran ett konsolprogram som fungerade som
klient i WCF Intranet/Internet-delen. For att astadkomma ett svar behovdes kod i alla
delar av programmet och det har gav snabbt en bild av hur det hela skulle fungera till

slut.

4.3 Forskning

Enhetstester var obekanta for mig nar projektet inleddes sa var tvungen att ldsa pa en
del innan programmeringen kunde borja. Eftersom programmet programmerades i
C#, som ar Microsofts produkt, sa fanns det mycket dokumentation lattillgangligt pa
MSDN (Microsoft Development Network). Pa MSDN fanns bra exempel pa hur man
anvander sig av de olika klasserna som beskrevs i kapitel 3.3. Nar man sag exempel
pa hur sma delar man skulle testa i gdngen sa var det lattare att forsta hur

enhetstester skulle tillimpas pa det har komplexa projektet.

4.4 Infoblanketten

For att kunna kora enhetstester pa infoblanketten behovdes forst ett blankettobjekt
att jobba mot. Blankettobjektet skapades genom att anropa en fabriksklass som
skotte serialiseringen av objektet till ett XML-baserat CDA-objekt (se kap 2.5).
CDAFactory, som fabriksklassen hette, tog ett objekt av klassen eArkivConfig som
inparameter. For att fa fabriksklassen att fungera behovdes en instans av
eArkivConfig med de obligatoriska attributen ifyllda. eArkivConfig inneholl data som
t.ex. patientens namn, information om servicestallet och information om vem som

fyllt i blanketten.

Serialiseringen anvande sig dven av tre olika tjanster varifran CDAFactory fick varden
till olika attribut. Tjansterna var OrgOidService, ParameterService och ConfigService.
OrgOidService gav information om organisationen var blanketten skapas.
ParameterService och ConfigService var lite mera generella och innehéll en rad olika
varden. ConfigService inneholl t.ex. olika versionsnummer pa blankettdelar och

behandlingskoder. Senare i produktion sa hdmtas forstas dessa tjdnster data fran en
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databas men det steget hoppades over for att fa battre kontroll 6ver vad som matades
in samt for att man inte ska blanda in databaser i enhetstester. For att fa simulerat
databasen anropades tjansternas Preload-metod for att ladda in varden till deras

cache. Fran cache hamtade sedan CDAFactory-varden till blanketten.

Det blev en hel del kod endast for att fa skapat ett blankettobjekt sa initialiseringen av

blanketten flyttades tidigt till en skild klass som kallades InfoFormTestlInitializer.

Efter initialiseringen av blanketten kunde sjilva testandet paborjas. Testningen gick
till storsta delen ut pa att kontrollera blankettobjektets XML-struktur och varden.
Strukturen kontrollerades genom att varje gang man gick ner en niva pa objektet
kontrollera att nivdn inte saknade varde med metoden IsNull. Man maste kontrollera
en niva i taget for att undvika ett undantag i testet ifall en hogre niva saknas och man

forsoker hamta en niva lagre ner.

Kodexempel 8. Exempel pd kontroll av strukturen

Assert.IsNotNull(recordTarget);
Assert.IsNotNull(recordTarget.patientRole);
Assert.IsNotNull(recordTarget.patientRole.patient);
Assert.IsNotNull(recordTarget.patientRole.patient.name);

Vardena pa nivderna kontrollerades genom att jaimfora vardet med vad det borde
vara genom att anropa metoden IsTrue. Vardena kontrollerades pa i huvudsak tre
olika satt. Sattet det kontrollerades pa berodde pa hur fabriksklassen skapat nivan.
Forsta sattet var genom att jaimfora vardet mot det som matats in i eArkivConfig-

objektet som anvandes nar blanketten serialiserades.

Kodexempel 9. Exempel pa kontroll mot eArkivConfig.
Assert.IsTrue(id.extension == _config.PatReg.Signum);

Andra sittet var att kontrollera mot ett varde som laddats in i en av tjansterna.

Kodexempel 10. Exempel pd kontroll mot en tjdnst.

Assert.IsTrue(cda.confidentialityCode.code

== ConfigService.GetConfigValue("Header", "ConfidentialityCode"));
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Tredje sattet var att kontrollera mot ett hardkodat varde eller en enum. Dessa tva ar i
princip samma sak men det dr programmeringsmassigt snyggare att programmera in

strangarna i en enum istdllet for att hardkoda direkt i koden.

Kodexempel 11. Exempel pd kontroll mot en enum.

Assert.IsTrue(cda.relatedDocument.Any(d => d.parentDocument.classCode

== ActClinicalDocument.DOCCLIN));

4.5 Envelope
Envelope ar i princip ett kuvert till ett CDA-dokument. Generellt kallas kuvertet for
SOAP-protokoll. Kuvertet innehaller information om dokumentet som det omsluter

som t.ex. vem som skickat dokumentet och vem mottagaren ar.

For att kunna testa Envelope behovdes ett Envelope -objekt. Objektet skapades pa
dylikt satt som infoblanketten dvs. med en fabriksklass. Envelopes fabriksklass
kallades EnvelopeFactory. EnvelopeFactory hade lite annorlunda inparametrar.
Inparametrarna var en serviceforfragan, ett infoblankettobjekt, ett eArkivConfig-
objekt och en id for kuvertet. Serviceforfragan var bara en strang med en
serviceforfragningskod. Infoblankettobjektet och eArkivConfig-objektet
initialiserades med samma kod som i infoblanketten sa dar sparades det in en hel del

tid.

Testandet av Envelope ar direkt jamforbart med infoblankettens tester och tas inte

upp skillt.

4.6 Mindre tester

Forutom infoblanketten och Envelopes tester gjordes dven enhetstester till de olika
tjdnsterna som anvandes i initialiseringen av blankettobjektet. Det gjordes tester till
totalt fem olika tjanster. Enhetstesterna till dem blev ganska lika. De gick i stort sett
ut pa att testa att tjansten initialiseras korrekt, att man inte kan initiera dem flera
ganger i samma instans samt att testa deras hamtningsfunktioner. Testningen av
hamtningar gick ut pa att forst kora Preload och sedan forsoka hamta informationen
med olika parametrar for att se att ratt information fanns i ratt falt. Kodexemplet i

Kodexempel 12 visar ett simpelt enhetstest av en tjdnst.
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Kodexempel 12.

[TestMethod]
public void TestGetConfig()

{

_configService.Preload(new Config()

{

Section = "Header",

Key = "keyl",

Value = "TestValue"
1

var config = ConfigService.GetConfig("Header", "keyl");

Assert.IsNotNull(config);
Assert.IsTrue(config.Value == "TestValue");

[ exemplet kors Preload direkt i testmetoden, i riktiga projektet kordes Preload i
testklassens konstruktor. Testet laddar in ett objekt med testdata till tjansten och
hdamtar sedan objektet med vardet pa sektionen och nyckeln. Objektet testas sedan
med tva Assert-metoder. Den forsta, IsNotNull, kontrollerar att objektet inte ar null
vilket ar bra att alltid kora forst eftersom testet returnerar ett undantag istallet for
misslyckat testresultat om man forsoker hamta attribut fran ett objekt som ar null.
Den andra metoden, IsTrue, kontrollerar att virdena man sitter in i metoden ar lika.

Som namnet sdger returnerar den da sant, i annat fall falskt.
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5 Resultat och diskussion

Har presenteras resultatet, mojligheter till vidareutveckling, problem som uppstod

samt diskussion.

5.1 Resultat

Resultatet av examensarbetet blev cirka 70 mera och mindre avancerade enhetstester
som kan koras vid andringar av programkoden for att se att funktionerna fungerar
som tidigare. Informationsblanketten och Envelope blev tva mera avancerade
kollektioner av tester som bade skapar ett blankettobjekt och sedan kor en serie

tester for att kontrollera att de genererats korrekt.

5.2 Utmaningar
Forsta utmaningen var forstas storleken pa projektet i och med att jag inte varit
involverad i ndgot lika omfattande projekt tidigare. Det underldttade att fa vara med

fran borjan och se det byggas upp fran grunden, istallet for att hoppa in mitt i.

Ett problem var att det i projektet fanns typer som hette och egentligen var samma
sak, men fanns i tva olika namnrymder. Ifall man hade refererat till bada
namnrymderna i, i mitt fall, ett test sa uppstod fel nar inte Visual Studio férstod vilken
klass som skulle anvandas. Detta l6stes med nyckelordet global och hela s6kvagen till
ratta klassen. Orsaken till att det fanns tva olika klasser var att den ena fanns i

logikdelen och andra i ena webbtjanstdelen.

Ett annat problem var att eftersom det inte alltid var exakt fardigt tolkat hur saker
skulle vara uppbyggda, var vi tvungna att utféra vissa dndringar bade i koden och i
testerna. Detta brot da mot regeln att man inte far dndra fardigt skrivna test, men
eftersom det handlade om dndringar i strukturen av blanketten eller varifran data
skulle hamtas som blev blivit feltolkat, sa fanns det forstds inget annat val an att

andra pa bada stallena.
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5.3 Vidareutveckling

Det fanns under tiden jag jobbade med examensarbetet bara den ena blanketten och
dess kuvert samt de tjanster jag programmerade tester till. I och med att jag fick dem
klara sa ar testerna fullstandiga for tillfallet. [ framtiden kommer det att komma flera
blanketter som da i sin tur behdver egna tester programmerade. Jag visade nar jag var
klar at programmeraren som programmerade koden hur man skriver enhetstester, sa
att han skulle ha mojlighet att programmera egna tester pd kommande blanketter och

testbar framtida kod.

5.4 Diskussion

Det var larorikt att vara involverad i ett det har projektet. Det var intressant att se hur
man gor nar man planerar och sedan verkstiller ett projekt som omfattar flera
manader. Utvecklingen av de olika delarna gick snabbt framat eftersom det var flera
programmerare inblandade och det var fascinerande att se hur otroligt mycket

programkod det behdvdes for att fa programmet att fungera.

[ och med den hér erfarenheten forbattrades mina programmeringskunskaper
avsevart. Jag kunde fran forut grunderna i C#, men larde mig anvianda mera
avancerade saker i och med det har projektet. Var lite osdaker fore om jag skulle klara
detta, men det gick bra och nu efterdt blev jag mycket mera sjalvsaker i min
programmering. Som extra uppgift fick jag dven ta reda pa och dokumentera hur alla
delarna i programtillagget fungerade och exakt vad som gors i dem. Detta gav annu

mera kunskap om hur ett stort .NET-program fungerar och ar uppbyggt.
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