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Abstrakt

Detta examensarbete behandlar utvecklingen av ett program foér kontroll av
intradesbiljetter till olika kulturevenemang. Programmet anvands pa handdatorer av olika
marken och behover darfor pa ett smidigt satt kunna stéda olika implementationer for
olika streckkodslasare. Detta har I16sts med Domain Oriented N-Layered Architecture.

Programmet har utvecklats fér Windows Mobile 6 med .NET Compact Framework 3.5 och
kommunicerar med en extern serverprogramvara over Internet via en web service.

Sprak: svenska Nyckelord: arkitektur




OPINNAYTETYO

Tekija: Tomas Ingo
Koulutusohjelma ja paikkakunta: Tietotekniikka, Vaasa
Ohjaaja: Kaj Wikman

Nimike: Ohjelma tapahtumapdéaasylippujen tarkistamiseen

Paivamaara 19.11.2013 Sivumaara 19

Tiivistelma

Tama opinnaytetyd kasittelee kulttuuritapahtumien paasylippuja tarkistavan ohjelman
kehittamista. Ohjelmaa kaytetdan eri merkkisilla kdmmentietokoneilla, ja tdman vuoksi
on tarpeellista saada se tukemaan eri toteutuksia eri viivakoodinlukijoita varten. Tama on
saatu aikaiseksi Domain Oriented N-Layered Architecturen avulla.

Ohjelma on kehitetty Windows Mobile 6:a varten .NET Compact Framework 3.5:113, ja se
kommunikoi ulkoisen palvelinohjelmiston kanssa Internetin kautta kayttamalla web
servicea.

Kieli: ruotsi Avainsanat: arkkitehtuuri




BACHELOR'S THESIS

Author: Tomas Ingo
Degree programme: Information Technology, Vaasa
Supervisor: Kaj Wikman

Title: Application for validation of admission tickets to events

Date 19.11.2013 Number of pages 19

Abstract

This thesis deals with the development of an application for the validation of admission
tickets to different cultural events. The application is used on handheld computers of
different brands, and thus a way of supporting different implementations for different
barcode readers is needed. This has been solved with Domain Oriented N-Layered
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Ordforklaringar

Domaén

QGranssnitt

SDK

XML

I detta examensarbete anvands ordet domén for att syfta pa den
domédn som ett program gors for. Om man till exempel
utvecklar ett bankprogram syftar ordet domdn 1 detta

sammanhang pé sjélva bankvisendet.

I detta examensarbete anvinds ordet grénssnitt for att syfta pé
en uppsittning metoder. En klass uppfyller ett granssnitt om den

implementerar alla metoder som definieras av grianssnittet.

Ett SDK (Software Development Kit) dr en samling verktyg for
programvaruutveckling for exempelvis en viss plattform eller

ett visst ramverk.

XML (eXtensible Markup Language) dr ett textbaserat format
for hierarkiskt strukturerad data. Ett exempel pa en XML-fil

finns 1 kodexempel 1.



1 Inledning

Arbetet gick ut pa att utveckla ett program for avldsning av intrddesbiljetter till olika

kulturevenemang. Programmet skulle ha foljande egenskaper:

* Programmet anvénds pa en handdator med streckkodslésare.

* Handdatorer av tvd olika mérken anvidnds av uppdragsgivaren, och bada skall
stodas.

* Det skall dven vara litt att i framtiden bygga stdd for andra enheter.

* Programmet hdmtar information om evenemang och biljetter sélda till dessa fran en
web service (se kapitel 2.3).

* Naér streckkoden for en biljett har avlists skall programmet meddela anvindaren om
biljetten &r giltig, om biljetten ar en rabattbiljett eller om biljetten eventuellt redan

har anvénts.

1.1 Uppdragsgivare

Uppdragsgivare dr Oy NetTicket Finland Ab. Foretaget grundades ar 1995 och hette
ursprungligen Oy Soft & Micro Help — Jonny Mandell Ab. Ar 2011 togs det nuvarande
foretagsnamnet i bruk. Foretaget har fyra heltidsanstillda och siljer intrddesbiljetter &t
evenemangsarrangorer runtom 1 landet. Biljettforsédljningssystemet Felix som utvecklas
inom fOretaget anvinds ocksd av Vasa stadsteater och Vasa stadsorkester. Wasa Teater
anvinde Felix fram till &r 2013, varpa deras biljettforsdljning helt 6vergick till NetTicket
Finland. Till foretagets verksamhet hor #ven konsultering och skolning inom IT. Agaren

Jonny Mandell fungerar som IT-stédperson i ett antal foretag.
1.2 Bakgrund

Uppdragsgivaren har tidigare anvént ett liknande program for kontroll av biljetter. Detta
hade utvecklats av uppdragsgivaren for handdatorer av mirket Symbol. Eftersom
uppdragsgivaren dven hade tillgdng till handdatorer av mérket Intermec, var det onskvért
att &ven kunna anvidnda dessa pa samma sitt. Dessutom hade det frdn kunderna kommit

feedback om att programmet var ldngsamt eftersom statusen for en avlédst biljett
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kontrollerades i realtid fran web servicen (se kapitel 2.3). Detta ledde till en fordrojning pa
upp till ndgra sekunder frén att streckkoden for en biljett hade avlists till att anvindaren
meddelades om biljettens status. Darfor ville uppdragsgivaren att programmet skulle lagra
statusinformation om biljetter lokalt 1 arbetsminnet och vid avlidsning asynkront meddela

web servicen om att en biljett hade forbrukats.

1.3 Uppdrag

Uppdraget gick ut pé att planera och utveckla ett program som skall komma att anvdndas
av biljettkontrollanter vid entrén till ett evenemang. Niar anvidndaren har ldst av
streckkoden pé en besokares intrddesbiljett kontrollerar och meddelar programmet om

biljetten ar giltig.

Programmet skall kunna anvéndas pa svenska, finska och engelska. Niar programmet
startar ombeds anvédndaren vélja sprék, varpd information om dagens fOrestdllningar
himtas pé det valda spraket fran biljettforsidljningssystmet dver en web service (se kapitel

2.3).

Uppdragsgivaren hade sedan tidigare ett sddant program, men det programmet hade tva
huvudsakliga problem. For det forsta var programmet utvecklat for handdatorer av mérket
Symbol, och nu ville man dven ha stdd for andra enheter. For det andra anvéinde det
synkrona web service-anrop vid kontroll av biljetter, vilket ledde till en fordréjning pa upp
till nadgra sekunder fran att streckkoden for en biljett hade avlésts till att anviindaren
meddelades om biljettens status. Detta examensarbete behandlar 16sningen av det forsta

problemet.

Det andra problemet med det befintliga programmet 16stes genom att programmet hdmtar
biljettinformationen frdn web servicen vid start och och lagrar denna i primidrminnet. Detta
for att informationen fOr en biljett s& snabbt som mojligt skall kunna kontrolleras och
meddelas at anvidndaren nér streckkoden for en biljett har avlédsts. Nar en giltig biljett har
lasts av, markeras den som anvind i den lokala biljettinformationen. Samtidigt skickas ett
meddelande asynkront till web servicen om att biljetten har anvénts, sa att
biljettforsdljningssystemet uppdateras med informationen. Ifall en Internet-uppkoppling

inte ar tillgdnglig skrivs i stdllet biljettkoden till en fil som lagras lokalt pa apparaten. P4 sé
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vis kan programmet anvindas i “Offline-lage” (se kapitel 3.3) d& mojlighet till stindig
uppkoppling saknas. Foljande gdng programmet startas ombeds anvidndaren uppdatera web

servicen med dessa offline-forbrukade biljettkoder.

Ett problem med l6sningen att anvinda biljettinformation lagrad i primdrminnet uppstar
ifall man anvénder flera apparater. Dé finns risken att personer med kopierade biljetter gar
forbi varsin biljettkontrollant. Da kan programmet i den ena apparaten inte veta om en
biljett redan har forbrukats 1 den andra apparaten. Detta 10stes genom att man 1
biljettforséljningssystemet lagrar information om antalet ganger en biljett har forbrukats.
Ifall en biljett forbrukas mer &n en géng vet man att missbruk har skett och behovliga

atgdrder kan vidtas.

I kapitel 3.1 finns en utredning for huruvida det hade varit vért att bygga vidare pa det
befintliga programmet, eller om det behovde planeras och byggas om frdn grunden. Web
servicen tillhandahélls av uppdragsgivarens serverprogramvara och utvecklades separat
fran detta arbete. Detsamma giller de adndringar och tilligg som behovdes i sjdlva

biljettforséljningssystemet.

2 Tekniker

Programmet skulle utvecklas for handdatorer med Windows Mobile 6 som operativsystem,
vilket ledde till vissa givna tekniker vad betriffar ramverk och SDK:er. Eftersom
handdatorer av tva (och i framtiden eventuellt fler) olika mirken med olika SDK:er skulle
stodas, behdvdes en 16sning for att gora hardvaruspecifika implementationer utbytbara

beroende pé vilken apparat programmet kors pa.

2.1 .NET Framework

NET Framework ir ett ramverk som utvecklas av Microsoft. Ramverket erbjuder bland
annat ett stort klassbibliotek for utveckling av programvara for Windows-baserade
plattformer samt den exekveringsmilj6 som behdvs for att kunna kora dessa program.
Till NET Framework hor dven programmeringsspraket C# som specifikt utvecklats for

anvandning med ramverket. (Mdssenbock, Beer, Birngruber & W60 2004, s. 2).



2.2 NET Compact Framework 3.5

NET Compact Framework &r en nedbantad version av .NET Framework (se kapitel 2.1).
Ramverket utvecklas av Microsoft for att anvidndas vid programvaruutveckling for
handdatorer, mobiltelefoner och dylika enheter. Ramverket saknar en del av de moduler
som finns i .NET Framework, och det innehéller vissa moduler specifika for mobila
system. Ett for detta arbete relevant exempel pa skillnader mellan ramverken ar att stod for
byte av sprik for anvindargranssnittet genom System.Threading. Thread.CurrentUICulture
saknas 1 .NET Compact Framework. Darfor behovde en egen 16sning for sprékhantering
implementeras (se kapitel 3.2.2). (Differences Between the .NET Compact Framework and

the .NET Framework, u.4.).

2.3 Web services

Web services ér en del av .NET Framework som mgjliggdr metodanrop dver Internet med
hjilp av det XML-baserade kommunikationsprotokollet SOAP. Utvecklaren anropar en
web service som om den vore en vanlig metod tillhorande en vanlig klass, men 1 sjdlva
verket bildas ett SOAP-meddelande som skickas till en extern server. Servern utfor anropet
och skickar tillbaka resultatet som ett nytt SOAP-meddelande. (Mdssenbdck m.fl. 2004, s.
8-9).

2.4 Windows Mobile 6 SDK Refresh

Windows Mobile 6 SDK Refresh &r Microsofts SDK som anvinds med
programmeringsmiljon Microsoft Visual Studio for att utveckla program for plattformen
Windows Mobile 6. Foérutom klassbibliotek och dokumentation ingar 4ven emulatorer som

gor att man kan testa sin programvara utan tillgang till en fysisk apparat. (Download

Windows Mobile 6, u.4.).



2.5 EMDK for .NET v2.0

EMDK (Enterprise Mobility Developer Kit) & Motorolas SDK for utveckling av program
for deras apparater. Den anvinds dven for handdatorer av mérket Symbol. SDK:n hette

tidigare SMDK (Symbol Mobility Developer Kit). (EMDK for .NET v2.0, 2008).

Version 2.0 av EMDK ér den sista versionen som stéder modellen Symbol MC50, och
eftersom detta dr den modell som uppdragsgivaren anvander kunde ingen nyare version av

SDK:n anvéndas. (Release Notes - EMDK for .NET v2.3, 2010).

2.6 IDL Resource Kit - Data Collection

IDL (Intermec Developer Library) Resource Kit — Data Collection 4r ett av Intermecs
SDK:er for utveckling av program for deras apparater. Detta paket innehéller bland annat
de programklasser som behovs for anvindning av streckkodslésare. (Intermec Applications

& Software, u.4.).

2.7 Domain Oriented N-Layered Architecture

Néar man utvecklar programvara lonar det sig att dela upp programkoden i separata,
utbytbara delar. Detta underléttar bland annat underhall och vidareutveckling. Nar man gor
dndringar 1 en del av programmet skall detta ha sa liten inverkan som mdjligt pa andra
delar av programmet. Ett sitt &r att dela upp programmet i olika lager med olika
ansvarsomraden som kommunicerar med varandra genom abstrakta grénssnitt. Ett exempel
pa detta 4r Domain Oriented N-Layered Architecture. Denna arkitektur kretsar kring ett
centralt lager dir logiken for doménen implementeras (se kapitel 2.7.1) medan allt annat
skots av andra lager. Arkitekturen baserar sig pA Domain Driven Design som beskrivs i
Eric Evans bok "Domain Driven Design — Tackling Complexity in the Heart of Software”.

(Torre de la, Zorrilla, Calvarro & Ramos 2011, s. 43, 51-52, 55).



2.7.1 Domain-lagret

Domain-lagret dr det centrala lagret inom Domain Oriented N-Layered Architecture. Hir
implementeras logiken for sjdlva doménen utan att man tar stdllning till tekniska detaljer
sdsom databaser och grafiska anvidndargranssnitt. Exempelvis beskriver programkoden 1
Domain-lagret for ett bankprogram hur bankvésendet fungerar sd likt som mgjligt hur en
banktjansteman skulle beskriva det med egna ord. Huvudklasserna i Domain-lagret kallas
entiteter och innehaller bdde den data och logik som hor till det verkliga ting de
representerar. Exempelvis innehaller klassen som representerar ett bankkonto information
om kontots saldo samt logik for att gora insdttningar och uttag. (Torre de la m.fl. 2011, s.

59).

Domain-koden dr den mest bestidndiga delen av en programvara eftersom den inte behover
dndras om inte dndringar sker i sjélva dominen, det vill sdga bankvisendet i foregdende
exempel. Andra delar av programmet, sdsom grafiska anviandargranssnitt, dr foranderliga

och fullt utbytbara. (Torre de la m.fl. 2011, s. 52).

2.7.2 Infrastructure-lagret

I Infrastructure-lagret implementeras logiken for specifika teknologier sdsom databaser och
hardvaruenheter. For datadtkomst definierar Domain-lagret grénssnitt for sé& kallade
Repositories. Ett Repository representerar en generell forvaringsplats och anvénds for att
lisa och skriva data. Exempelvis kan Domain-lagret definiera grinssnittet for ett
CustomerRepository med metoder sdsom GetAllCustomers, FindCustomersByName,
UpdateCustomer och sa vidare. Infrastructure-lagrets uppgift dr att implementera dessa
granssnitt s att de kan anvidndas. Nér man pa Application-nivd (se kapitel 2.7.3) 1
programmet anropar metoden GetAllCustomers sker det pa Infrastructure-nivd ett
databasanrop, en ldsning ur en fil eller motsvarande. Detta resulterar i att man pa
Application-nivan far en lista Over alla kunder utan att man behdver veta varifran
informationen kommit. P4 s& vis kan man exempelvis byta ut databasleverantoren som
anvinds i samband med ett bankprogram och goéra de é&ndringar som behdvs i
Infrastructure-lagret utan att behdva gora ndgra som helst dndringar 1 Domain-lagret
eftersom det ju inte har skett nagra som helst dndringar i hur saker och ting fungerar 1

sjélva bankvisendet. (Torre de la m.fl. 2011, s. 56, 61).
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Till Infrastructure-lagret hor dven sé kallade Cross-cutting-klasser. Dessa klasser anvénds
pa flera olika hill i programmet, 1 alla lager. Dérfor ar det vanligt att man behandlar dessa
klasser som ett skilt lager (eller flera) vid sidan av de andra lagren i en arkitektur (se figur
1). De éar hur som helst en del av Infrastructure-lagret eftersom de hanterar olika
teknologispecifika aspekter sdsom inversion of control (se kapitel 2.7.5), cache-minne,
konfigurationshantering, logghantering och autentisering. (Torre de la m.fl. 2011, s. 56,

394, 397).

2.7.3 Application-lagret

Application-lagret koordinerar uppgifterna for de olika klasserna och gréanssnitten i
Domain-lagret samt utfor transaktioner och annat som behdvs for sjdlva programmet
snarare dn for dominlogiken. Till exempel dr det Application-lagret som anropar
CustomerRepositoryns GetAllCustomers-metod och serverar den erhallna informationen
till Presentation-lagret nir anvandaren klickar fram en lista ver alla kunder. Man kan sédga
att Application-lagret fungerar som en fasad (se kapitel 2.8.2) for Domain-lagret. (Torre de

la m.fl. 2011, s. 57).

2.7.4 Presentation-lagret

Presentation-lagrets uppgift &r att presentera data och ta emot kommandon fran

anvindaren, vanligen genom ett grafiskt anvindargrinssnitt. (Torre de la m.fl. 2011, s. 56).

2.7.5 Inversion of control

Inversion of Control (IoC) &r en teknik som med fordel kan anvéndas i samband med
Domain Oriented N-Layered Architecture for att separera granssnitt och implementation
exempelvis di det giller Repositories som definieras i Domain-lagret och implementeras 1
Infrastructure-lagret. Eftersom man i1 Application-lagret inte ska behova veta eller ta
stdllning till vilken implementation av ett visst granssnitt som anvinds, delegeras detta till
en sd& kallad IoC-behéllare. En IoC-behéllare &r en klass som kénner till vilka
implementationer som finns tillgédngliga till vilka grénssnitt och &r konfigurerbar
exempelvis genom en konfigurationsfil. Om man pa Application-niva ber en loC-behallare

om en implementation av CustomerRepository (se kapitel 2.7.2), sd returnerar loC-



behallaren exempelvis en databashanterarklass som implementerar de metoder som

definierats for detta granssnitt. (Torre de la m.fl. 2011, s. 66-68).

2.8 Designmonster

Designmonster dr abstrakta beskrivningar av typexempel péd 16sningar pa vanliga problem

inom programutveckling. (Gamma, Helm, Johnson & Vlissides 1994, s. 2-4).

2.8.1 Singleton

Singleton &r ett designmonster som anvinds for att garantera att endast en instans av en
viss klass existerar 1 ett program. Detta 16ses huvudsakligen med en skyddad konstruktor
for att forhindra att klassen instansieras utifrdn, samt en instansvariabel som lagras statiskt
i klassen. Instansvariabeln kommer man dt genom ett metodanrop som returnerar en

referens till denna. (Gamma m.fl. 1994, s. 127-134).

2.8.2 Fasad

Fasad &r ett designmonster som innebér att man ger ett enhetligt grénssnitt utdt for att géra
ett komplicerat system lattare att anvinda. Ett vardagligt exempel pa detta ar frontpanelen
pd en enkel tvittmaskin. I stdllet for att ge tvittmaskinen en ling serie detaljerade
instruktioner som att ta in vatten, applicera tvittmedel, rotera trumman och sa vidare, viljer
man helt enkelt ett tvittprogram och trycker pa en knapp for att starta. (Gamma m.fl. 1994,
s. 185-193).

3 Utforande

Eftersom uppdragsgivaren redan hade ett motsvarande program fanns det fardigt en
uppfattning om hur det skulle se ut och fungera ur anvéndarens synvinkel. Dessutom fanns
det firdiga web service-anrop som kunde ateranvindas. Det viktigaste beslutet att ta var

hur arkitekturen i det nya programmet skulle se ut.



3.1 Val av arkitektur

Nar det gillde val av arkitektur var det naturligt att 6verviga huruvida den som redan fanns
1 det befintliga programmet kunde anvindas och byggas vidare pa. Det befintliga
programmet hade en enkel och monolitisk uppbyggnad som var gjord for att fungera pa
handdatorer av mérket Symbol, utan att ta hidnsyn till eventuell framtida utveckling och
stod for andra apparater. Detta innebar att programkod specifik for just denna apparat vad
betriffar streckkodsldsare och ljudenhet fanns utspridd pa olika stillen i programmet. Detta
innebar 1 sin tur att det skulle bli véldigt klumpigt och felbendget att bygga stod for
apparater av andra mirken, eftersom det pé flera olika stillen skulle behdvas en kontroll
for vilken apparat som for tillfillet anvdnds, for att sedan kora ritt hardvaruspecifik
programkod. Dessutom skulle programkoden bli svéar att bade ldsa och underhélla 1
framtiden. Dérfor bedomdes det som ett bra val att i stéllet bygga om programmet fran
grunden och dela in programkoden i olika lager enligt principerna fér Domain Oriented N-
Layered Architecture for att isolera den hardvaruspecifika programkoden fran den
doménspecifika. Detta skulle leda till att det blir l4tt att anvdnda programmet pd olika

plattformer och att i framtiden bygga stod for nya hardvaruenheter.

3.2 Programmets arkitektur

Programkoden delades in i ett antal lager enligt principerna for Domain Oriented N-

Layered Architecture (se kapitel 2.7), vilket illustreras i1 figur 1.
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4 A

FElixCheckIn.Presentatinn}

v

FelixCheckIn.Application

v

FelixCheckIn.Infrastructure.Crosscutting

i

FelixCheckIn.Domain Pﬁ

i

. /

FelixCheckIn.Infrastructure

Figur 1. Diagram 6ver programmets arkitektur. Lagren representeras av sina
huvudnamnrymder och pilarna visar hur de olika lagren anvdnder sig av varandra. Notera
att Domain-lagret fungerar sjdlvstdndigt utan att anvdnda sig av de andra lagren,
undantag Cross-cutting.

3.2.1 Domain-lagret

Kédrnan 1 domédnkoden giller kontroll av biljetter. I figur 2 visas ett diagram 6ver de
viktigaste klasserna 1 Domain-lagret. Biljettkontrollen har 16sts med en
biljettkontrollantklass som kénner till vilka biljetter som har sélts till en viss forestdllning.
Genom att anvidnda den kan man kontrollera om en viss biljett ar giltig, om den &r en

rabattbiljett och om den eventuellt redan har anvints.
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| FelixTicketValidator #) |
Class
r
= public

& GetCheckedIn&mount() : int
ﬁ Instance { get; } : FelixTicketValidator
W ValidateTicket(Ticket ticketToValidate) : TicketValidationResult
W ValidateTicket(Ticket ticketToValidate, bool bTicketlsUnknown) : TicketValidationResult

= private

:’% PreviousTicketCode { get; set; }: string

j" Tickets : IEnumerakle<Ticket > W j‘ SelectedEvent
( Ticket @) | OccuringBvent @)
Class Class
F F

= public = public

ﬁ Code { get; set; } : string ﬂ 1Ds { get; set; }: [Enumerable<int>

ﬁ DiscountCode { get; set; }: string ﬁ Mame { get; set; }: string

@ HasBeenlUsed { get: set; } ! bool d

ﬁ HasDiscountCede { get; set; }: bool

Figur 2. Klasserna i Domain-lagret.

Information om biljetter och forestidllningar fas frdn Repositories vars grianssnitt definieras
1 Domain-lagret (se figur 3) och implementeras i1 Infrastructure-lagret (se kapitel 3.2.2). P&
sd vis ar datakdllan utbytbar ifall den for tillfillet anvinda web servicen (se kapitel 2.3)

behover bytas ut 1 framtiden.

[ IRepaository [¥
Interface
i . i Ay (o . &)
I0ccuringEventRepository & ITicketRepository £
Interface Interface
—+ [Repository —+ IRepository
= public = public

W GetOccuringEvents) : IEnumerable< OccuringEvent > W FindTicketOnServer(Ticket unknownTicket) : Ticket

GetCheckedinAmount{OccuringEvent selectedEvent) » int

MarkTicketAsUsed|(Ticket ticket) : bool

b
W GetTicketsFarOccuringEvent{OccuringEvent selectedEvent) ¢ IEnumerabie< Tickel >
L]
W MarkTicketAsUsedAsync(Ticket ticket) : bool

Figur 3. De Repository-grdnssnitt som definierats i Domain-lagret.
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For detta program behover dven en streckkodsldsare och en ljudenhet anvidndas. Dessa
enheter mdste vara utbytbara dd programmet ju kommer att kdras pd apparater av olika
mirken, si for dem definierades granssnitt i Domain-lagret (se figur 4) som implementeras
1 Infrastructure-lagret. Streckkodslésaren ldser av biljetter som ska kontrolleras, och efter

en lyckad kontroll spelas ett ljud upp beroende pa resultatet av kontrollen.

| IDevice

Interface
| IAudioDevice &) | | IBarcodeReaderDevice &) |

Interface Interface
=+ IDevice + IDevice

= IDisposable
= public

= ubli

%  PloySound(Sounds sournd) : void pUBIc
y. ¥ BorcodeReod : BarcodeReadEventHandler

iﬁ:‘ IsReading { get: } : bool
% Prepare() @ void

% StartReading() r void
W StopReading() » void

Figur 4. Grdnssnitt for de olika hdardvaruenheter som anvdnds i samband med
programmet. Ljudenhetsgrdnssnittet erbjuder en metod for att spela upp ett ljud och
streckkodsldsargrdnssnittet tillhandahaller metoder for att sld pd och av streckkodsldsaren
samt en hdndelsenotifikation som kan kopplas till en hindelseprocedur for ndr en
streckkod har ldists in.

3.2.2 Infrastructure-lagret

I Infrastructure-lagret implementeras de olika granssnitten for Repositories och

hardvaruenheter som definierats i Domain-lagret (se kapitel 3.2.1).

I figur 5 visas ett digram 6ver klasserna som implementerar de Repository-granssnitt som
definierats i Domain-lagret. Eftersom de bada anvinder samma web service-instans (se

kapitel 2.3), placerades denna i en basklass som de bada drver.



13

Q IRepository

" Repository &) |

Abstract Class
r
=l protected

f’? IsConnected { get; set; }: bool
f‘-}' Servicefgent { get; }: FelixTicket

f

Q 1CccuringEventRepository Q IMicketRepository
( OccuringEventRepository (¥ | ( TicketRepository (¥
Class Class
—+ Repositony =+ Repositony
i k v

Figur 5. Repository-klasserna.

I figur 6 visas ett diagram Over klasserna som implementerar de granssnitt for ljud- och
streckkodsldsarenheter som definierats 1 Domain-lagret. Klassen IntermecDevice
implementerar streckkodsavldsning for handdatorer av mirket Intermec med tillverkarens
egen SDK. Klassen DefaultAudioDevice anvidnder inbyggda klasser 1 .NET Compact
Framework (se kapitel 2.2) for uppspelning av ljud. Dessa kunde inte anvédndas for
ljuduppspelning pa handdatorer av mirket Symbol, sd klassen SymbolDevice
implementerar bade streckkodsavldsning och ljuduppspelning med tillverkarens egen SDK.
Stod for nya hirdvaruenheter implementeras genom att skapa nya klasser for dessa som

implementerar granssnitten IBarcodeReaderDevice och/eller [AudioDevice.

) IBarcodeReaderDevice
L TAudicDevice I} IBarcodeReaderDevice [AudicDevice

| DefaultAudioDevice ¥ | | IntermecDevice ¥ | | SymbolDevice ¥ |
Class Class Class

Figur 6. Implementationer for de olika hardvaruenheterna.

I figur 7 visas ett diagram 6ver Cross-cutting-klasserna i programmet. Hit hor bland annat
IoC-behallarna (se kapitel 2.7.5) DeviceContainer och RepositoryContainer. Klassen
DeviceContainer forser anvédndare av IDevice-grianssnitten (se figur 4) med

implementationer fran Infrastructure-lagret (se figur 6). Vilken implementation som ska
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anvéandas bestims av programmets konfigurationsfil (se kodexempel 1). Eftersom klassen
System.Configuration.ConfigurationManager saknas i .NET Compact Framework behévde

en egen klass for for hantering av konfigurationsfilen implementeras.

Kodexempel 1. Programmets konfigurationsfil, ddir man bland annat anger vilken apparat
programmet kors pd.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?2>
<configuration>
<appSettings>
<add key="ServerURL" value="http://a.b.c.d:port" />
<add key="BarcodeReaderDevice" value="Intermec"/>
<!--<add key="BarcodeReaderDevice" value="Symbol" />-->
<add key ="BarcodeReaderTimeout" value="1000"/>
<add key="AudioDevice" value="Default"/>
<!--<add key="AudioDevice" value="Symbol"/>-->
</appSettings>
</configuration>

Det konstaterades att stod for byte av sprék for anvéndargrinssnittet genom
System.Threading. Thread.CurrentUICulture saknas i .NET Compact Framework. Darfor

behovdes en egen 10sning for sprakhantering, vilket implementerades 1 klassen

ﬁ Availablelanguages { get; } : IEnumerable<string>
=

= public
CurrentCulture { get; } : Culturelnfo

LanguageHandler.

e T B 2 ) A e @ SEERSEERESE ST =TT
ConfigurationManager I | UsedTicketsOfflineCache Pl DeviceContainer I

: Static Class i : Static Class I | StaticClass I

: ri I 4 - 7

1 = public i | & public {1 public }

i I

: 5 AppSettings { get set; }: NameValueCollection I : & AddTicket(Ticket ticket) : void l I % Remove<TIDevice>(TIDevice device) : void l

N . . ~d | W Clear() : void l : W Resolve<TIDevice=() : TIDevice I
____________________________ | IR i

s . IsEmpty { get; } : bool I N B

| LanguageHandler 2 I\_;ﬁ:___p_’ig__} ________ I

: Static Class I

[} 7 |I SRERRREEEESS T T T T T T T T ~

: = public | RepositoryContainer =

1 | StaticClass

1

1

1

I
I
%1 ApplicationLanguage { get: set: } : Languages : 1 7
I
I
I

% Remove<TIRepository>(TIRepository repository) : void

L % Resolve<TIRepository=() : TIRepository

Figur 7. Cross-cutting-klasserna i detta program.

3.2.3 Application-lagret

Application-lagret bestdr av en enda klass (se figur 8) som fungerar som en fasad (se
kapitel 2.8.2) mot resten av programmets arkitektur. Denna har implementerats som en
singleton (se kapitel 2.8.1) for att garantera att endast en instans av klassen existerar under

korningen av programmet. Klassen tillhandahdller metoder som Presentation-lagret
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behover, sdsom en metod for att sl pa och av streckkodsldsaren och en metod for att
kontrollera en manuellt inmatad biljettkod. Dessutom notifierar den om héndelser, sésom
nér ett en biljett har blivit kontrollerad eller nér ett fel har intrdffat, vilket hanteras av

hindelseprocedurer 1 Presentation-lagret.

Q IDisposable

¥

| FelixCheckInClient

Class

-

= public

ConnectionLost : ConnectionLostBventHandler
ExceptionCccured @ ExceptionCccuredBventHandler
GetCheckedInd&mount() : int
HandleBarcodeRead(string sBarcode) @ void
HasCachedTicketsUsedOffline { get: } : bool
InitiateCheckInForSelectedEvent() : void

Instance { get; }: FelixCheckInClient

IeConnected { get; set; } : bool

CccuringBvents { get: set; 1 [Enumerable <CeccuringBvents
SelectedEvent { get; set; } : CccuringBvent
SendCachedTicketslsedOfflineToServer() | void
TicketValidated : TicketValidatedEventHandler
TeggleBarcodeReader() : veid
ValidateUnknownTicket(string sTicketCode) : void

& & W g lifligliglig & lif & & W W

= private

B AudioDevice { get: } : JAudicDevice

BarcodeReaderDevice { get; } : IBarcodeReaderDevice

CccuringEventRepository { get; } @ IOccuringEventRepository
2 TicketRepository | get: ) : TicketRepository
= TicketValidator { get; } : FelixTicketValidator
57 ValidateTicket(Ticket ticketToValidate) : void
2" ValidateTicket(Ticket ticketToValidate, bool bValidateUnknownTicket) @ void

Figur 8. Klassen FelixCheckinClient, en fasad mot resten av programarkitekturen.

3.2.4 Presentation-lagret

Presentation-lagret implementerades som en Windows Phone 6-applikation med ett
lampligt grafiskt anvéndargrénssnitt for handdatorer med detta operativsystem.
Programmet delades upp i tva bindrmoduler pd sé vis att Presentation-lagret placerades i en

EXE-fil, medan resten av programmet placerades i en DLL-fil som denna anvénder sig av.
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P& sa vis dr anvandargrinssnittet utbytbart. Vill man exempelvis bygga stod for att kora
programmet pa en PC-dator med tillhérande streckkodslidsare behdver man bara utveckla
en dndamalsenlig anvidndargranssnittsmodul som anvénder sig av DLL-filen med den

egentliga programlogiken.

Anviandargréanssnittet bestdr av tre vyer. Nar programmet startar véljer man forst sprak (se
figur 9). Dérefter hdmtas en lista pa dagens forestdllningar fran web servicen (se kapitel
2.3) och man far vilja vilken som ska anvindas (se figur 10). Hiar kan man dven vilja att
anvdanda programmet 1 Offline-lage (se kaptel 3.3). Till slut himtas information om de
biljetter som salts till den valda forestéllningen och programmets huvudvy visas (se figur
11). I huvudvyn kan man sld pa och av streckkodsldsaren, och vid behov dven mata in
biljettkoder for hand. Dessutom finns en knapp for att f4 reda pa hur ménga biljetter som
hittills har blivit inldsta. Nér en biljett har kontrollerats visas resultatet med farg och text

samt med en ljudsignal.

vilj sprik:

- |

ok

Figur 9. Vy for val av sprdk.



[ ] Offine-lbge

vilj evenemang:

| i |

Biirja

Figur 10. Vy for val av evenemang.

Tryck pd skanna-knappen och rikta

|gzaren mot streckkoden.
Hamta ldsta

Biligttens kod:

| | Kontrollera

Tryck pd skanna-knappen och rikta

[gsaren mot streckkoden,
Hamta lista

Biljettens kod:

|oo0o6g0000226702 | [Kontrollera |

Skanna

| |
Dffline

o |

Tryck pd skanna-knappen och rikta

[gzaren mot streckkoden,
Biligttens kod: Himta lista
| | Kontrollera |

|9'§IDDE|863EIDQE|4'§IBE|

Tryck pa skanna-knappen och rikta

ldzaren mot streckkoden,
Biljiettens kod: Himta lista
| | Kontrollera |

|9'5|EIEIE|BEIQEIEIQE|49EIS

Skanna

|Rahatt: 'Studerande’, kontrollera heréttig|

|Eliljetten tedan anvand. |

Offine

Offline

Figur 11. Programmets huvudvy samt exempel pad de viktigaste resultaten av en

biljettkontroll.

17
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3.3 Offline-lage

Programmet kan anvidndas utan Internet-uppkoppling efter att all evenemangs- och
biljettinformation har himtats fran web servicen. Offline-ldget kan aktiveras manuellt nir
programmet startar, och ifall programmet av nadgon anledning tappar kontakten till web
servicen (se kapitel 2.3) under programkorningen aktiveras Offline-laget automatiskt. Nér
biljetter ldses in 1 Offline-laget skrivs deras biljettkoder till en fil med hjilp av klassen
UsedTicketsOfflineCache (se figur 7). Nista gdng programmet kors ombeds anvindaren

uppdatera web servicen med den lokalt lagrade informationen om forbrukade biljetter.

4 Resultat och diskussion

Resultatet av arbetet dr ett program for kontroll av intrddesbiljetter till olika
kulturevenemang som fungerar pa handdatorer av mirkena Symbol och Intermec. Dértill
gér det smidigt att i framtiden &ven stdda andra enheter med Windows-baserade
operativsystem. Programmet kan anvindas pd svenska, finska och engelska, och stod for
fler sprik kan tilldggas vid behov. Anvindningen av lokal biljettinformation och asynkrona
web service-anrop (se kapitel 2.3) har okat programmets anvdndbarhet betydligt, och
Offline-funktionaliteten (se kapitel 3.3) gor att programmet kan anvdndas dven pé platser
med begriansad Internet-atkomst. Programmet har varit i produktionsbruk i drygt ett érs tid,
och det har anvénts i1 ett tiotal av Studio Tickets evenemang samt vid Seindjoen

kaupunginteatteri.

Utvecklingen av detta program har gett mig en okad forstéelse for Domain Oriented N-
Layered Architecture, samt for de problem man stoter pa nidr man foljer principerna hos
arkitekturen, sdsom Inversion of Control. En sak jag efterdt konstaterat &r att 16sningen for
Repository-klasserna i Infrastructure-lagret (se figur 5) dr onddigt klumpig. I stéllet for att
ha tvé olika klasser som implementerar de olika Repository-grénssnitten (se figur 3) med
en basklass som héller reda pa web servicen som de kommunicerar med, hade man kunnat
ha en enda klass for hantering av web servicen som implementerar bdda Repository-
granssnitten. Detta anser jag att vore en smidigare och snyggare l6sning eftersom det
representerar vad som hinder i1 verkligheten, ndmligen att det finns en web service som

tillhandahéller metoder for att himta information om forestillningar och sélda biljetter till



19

evenemang, det vill sdga syftet med de tvd olika Repository-granssnitten. Detta kan
jdmforas med att klassen SymbolDevice (se figur 6) implementerar bade grinssnittet for
ljudenheter och grénssnittet for streckkodsldsare, eftersom den dr en apparat som uppfyller
bada funktionerna. For 6vrigt tycker jag att detta arbete resulterade i en lyckad 16sning pa
de problem som fanns i1 uppdragsgivarens tidigare program for biljettkontroll, och
samtidigt dr det ett bra exempel pad vad man kan astadkomma genom anvédndning av

Domain Oriented N-Layer Architecture.
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