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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Arcada har sedan ar 2004 haft ett digitalt rumsbokningssystem i bruk, kallat ARBS (Ar-
cada Room Booking System). Under arens gang sa har det visat sig att ARBS kraver en
hel del fran sina anvandare, och mycket tid och resurser laggs ner pa att fa alla lasord-
ningar schemalaggda varje ar. Man borjade fundera pa vad man skulle kunna gora for
att underlatta schemaldggningsprocessen, och idén om ett rumsoptimeringsprogramm
foddes.

Efter att ha funderat pa olika rumsoptimeringslésningar sa kom man underfund med att
man kanske inte behovde gora allting sa komplicerat for att underlatta schemalagg-
ningsprocessen. Det var i det har skedet som idén till Puzzel foéddes - ett verktyg som
hjalpte till med schemaléggning av kurser. Puzzel projektet bérjade som en insticksmo-
dul till Outlook, men Gvergick snart till en skrivbordsapplikation. Under den hér tiden sa
var en annan student anstalld for att jobba pa utvecklingen, men denna student hoppade
av projektet en tid efter att fokusen dvergick till en skrivbordsapplikation. | det hér ske-
det sa fick jag erbjudande av Arcada om att jobba vidare pa Puzzel, och det arbete som

jag har gjort beskrivs i den har rapporten.

1.2 Syfte

Syftet med projektet har varit att underlatta den kursbokningsprocess som larare gar
igenom varje ar pa yrkeshdgskolan Arcada, genom att erbjuda ett verktyg, Puzzel, som
forenklar processen for slutanvéndaren. Hur man kunde underlatta processen var i bor-
jan av projektet inte helt klart utan har kartlagts under projektets gang. Hur processen
som man anvander i Puzzel skiljer sig fran det gamla bokningssystemet, ARBS, besk-

rivs i kapitlet Effektivisering av bokningsprocessen.

Puzzel har utvecklats som en slavapplikation till befintliga system som anvands inom
Arcada, det vill saga applikationen &r starkt beroende av den data som samlas in fran

andra system.



Detta examensarbete handlar om utvecklingen och integreringen av kursbokningsverk-
tyget Puzzel, som bestéllts av och ar under skrivande stund i bruk i yrkeshogskolan Ar-
cada. Rapporten beskriver i stora drag den arkitektur som anvéands for bade klient- och
serverapplikation samt ger en Oversikt av de olika programmeringsramverk som an-

vants. Rapporten utgar ifran att lasaren har kunskap inom programmering.

1.3 Avgransningar

De programmeringssprak som anvands i utvecklingen av Puzzel var fran borjan givna,

och ingen diskussion av alternativa sprak kommer inga i detta arbete.

Den metadata som samlas in vid anvandning av Puzzel 6ppnar upp manga intressanta
dorrar, bland annat rums- och l&sordningsoptimering. Jag kommer att diskutera vidare-
utvecklingsmojligheter i kapitlet Vidareutveckling, men optimeringslésningar ar inte en

del av detta arbete.
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2 PROGRAMMERINGSRAMVERK

Ett flertal olika programmeringsramverk har anvants under projektets gang. | detta kapi-

tel beskrivs de olika programmeringsramverk som anvénts for utveckling av Puzzel.

2.1 .Net 4 Framework

NET 4 &r ett av Microsoft utvecklat ramverk som anvénds i forsta hand i Windows-
miljo. | ramverket anvands ett flertal programmeringssprak, bland annat C#, Visual Ba-
sic .NET, Visual C++ och J#. Vid kompilering kompileras dessa sprak till ett platt-
formsneutralt sprak kallat Common Intermediate Language(CIL). Tack vare att detta ar
det t.ex. fullt mojligt att anvdnda komponenter skrivna i Visual C++ ndr man sjalv kodar
i C#. Biblioteken och det slutgiltiga spraket, CIL, &r sist och slutligen de samma.
(Microsoft, 2010c)

Program skrivna med .NET 4 exekveras i en mjukvarumiljo som gar under namnet

Common Language Runtime (CLR). CLR hanterar viktiga uppgifter sdsom sakerhet,
minneshantering och undantagshantering. (Microsoft, 2010c)
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Figur 1, Visuell éversikt av CIL och CLR

2.1.1 LINQ

LINQ star for Language Integrated Query och introducerades i .NET 3.5. LINQ handlar
om att gora forfragningar och fa data fran en datakalla. LINQ introducerar en SQL-
liknande syntax som kan tillampas pa objekt sasom listor, databaskéllor eller XML-

dokument. Genom att anvénda LINQ undviker man en hel del manuellt arbete nar det

NET compatible languages compile to a
second platform-neutral language called
Commaon Intermediate Language (CIL).

The platform-specific Commaon Language
Runtime (CLR) compiles CIL to machine-
readable code that can be executed on the
current platform,

kommer till filtrering eller sortering av datakéllor. (Microsoft, 2010a)
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public class MyObject

{

public String Id { get; set; }

public String Name { get; set; }

public String Information { get; set; }
}

public class Customer

{
public String Id { get; set; }
public List<String> objectIdList { get; set; }

Customer Customer = this.getCustomer();
List<MyObject> ObjectList = this.getObjects();
IEnumerable<String> objectNames = ObjectList.Where
(o => Customer.objectIdList.Contains(o.Id)).
Select(o => o.Name);

Figur 2, Ett exempel pa LINQ

| Figur 2 ses en lista pa objekt och en kund. En kund har en lista pa objektidentifierings-
strangar, och man vill veta vad for namn dessa objekt har. S6kningen borjar med
ObjectList, som innehaller alla objekt, och sedan fragar man efter alla objekt vars Id in-
gar i kundens lista. Nu ar man inte intresserade av all information som finns i dessa ob-
jekt, utan endast av namnet. For att fa ut den informationen kan man anvénda sig av Se-
lect, vilket gor att man kan plocka ut precis de element som man &r interesserad av. Re-
sultatet &r en lista av typ IEnumerable. IEnumerable fungerar som en vanlig lista, men
innehallet i listan kommer inte att skapas innan man forsoker komma at innehallet ge-
nom att t.ex. anvénda den i en foreach-loop eller genom att gora ytterligare en LINQ-
forfragan pa listan. Notera att resultatet av en LINQ-forfragning inte modifierar den da-
takélla som man gor forfragningen mot, utan genererar en ny lista med referenser till

samma objekt som finns i den ursprungliga listan. (Jon Skeet, 2011)

2.2 Windows Presentation Foundation

WPF (Windows Presentation Foundation) ar ett grafiskt ramverk for Windows, och
bygger pa Ramverket .NET. WPF skiljer sig markant fran foregangarna nar det kommer
till att visa grafiska anvandargranssnitt for Windows. Innan WPF existerade anvandes

tva Windows komponenter for att skapa grafiska anvandargranssnitt, User32 och
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GDI/GDI+. Dessa tva komponenter var ansvariga for det traditionella Windowsutseen-
det och beteendet, och ger tillgang till skapande och visning av knappar, fonster, textut-
skrift 0.s.v. Det spelade ingen roll om man skrivit en applikation i Windows Forms eller
Visual Basic 6, samma komponenter anvands. Dessa komponenter ar éver ett decen-
nium gamla, och har en hel del begrasningar. WPF har frangatt dessa komponenter, och
anvander istallet DirectX for visning av grafik. (MacDonald, 2010)

Tack vare att WPF anvander sig av DirectX blir grafiken hardvaruaccelererad, det vill
sdga att det mesta arbetet som gérs nar man visar grafik sker pa GPU:n (Graphic Pro-
cessing Unit, grafikprocessor) istéallet for CPU:n (Central Processing Unit, processor).
Detta i sin tur innebar att det finns mojligheter att stodja tyngre grafiska operationer,

som t.ex. anti-aliasing och vektorgrafik i applikationer. (MacDonald, 2010)

2.2.1 XAML

XAML star for Extensible Application Markup Language och &r det sprak som anvénds
for att konstruera grafiska avandargranssnitt for WPF, Silverlight och Silverlight for
Windows Phone 7. (MacDonald, 2010)

Det ar fullt mojligt att skapa sina anvéndargranssnitt genom kod, men genom att defini-
era anvandargranssnitten i XAML separerar man anvandargranssnitt och bakomlig-
gande logik till tva olika filer, som sedan alltid kommer som ett par (t.ex., MainWin-
dow.xaml innehaller anvandargréanssnittet, MainWindow.cs innehaller koden). Detta
innebdr att man kan utveckla funktionaliteten hos en applikation oberoende av designen.
For att koppla in det grafiska anvandargrénssnittet anvander man sig av handelser (eng.

events).

<Button Name="Knappl" Grid.Row="1"
Content="Klicka har!" Click="Knappl_Click"/>

Figur 3, Hur man skapar en knapp i XAML

| Figur 3 har en knapp definierats i xaml-filen, och i definitionen har man angett ett

namn pa den funktion som ska ta emot handelsen som skapas da man trycker pa knap-
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pen (Click="Knapp1_ Click™). For att ta emot handelsen skapas sedan en funktion i .cs-

filen, se Figur 4.

private void Knappl_Click(object sender, RoutedEventArgs e)
{

}

Figur 4, Funktion fér mottagande av knapptryckningshandelse

//Gor saker har

Separation av anvandargranssnitt och kod ar langt ifran det enda nya som WPF har att
komma med. Det & majligt att pa ett snabbt och enkelt satt skapa animationer genom sa
kallade StoryBoards, som antingen kan fortga hela tiden, eller startas genom att anvan-

daren gor nagonting, sdsom t.ex. for musen dver en knapp.

Det som alltid har varit svart nar man skapar grafiska anvandargranssnitt ar skalbarhet.
T.ex. i Windows Forms realiseras det grafiska anvandargranssnittet forst och framst for
en upplosning, da de komponenter som anvands inte ar sarskilt anpassbara. | WPF har
man gjort allting mycket mer flexibelt, i och med att alla komponenter visas direkt av
WPF och inte av GDI/GDI+. Dé&rfor har man full kontroll 6ver vad som hénder. Tack
vare hardvaru-accelerationen visas nast intill alla element och kontroller i vektorform,
vilket gor att de kan visas i vilken storlek som helst. Det finns ocksa valdigt flexibla
”layout”-element till forfogande, dar de automatiskt kan anpassa hur mycket plats ett

element ska ta upp efter vad det innehaller. (MacDonald, 2010)

<Grid>
<Grid.RowDefinitions>
<RowDefinition Height="Auto"></RowDefinition>
<RowDefinition Height="*"></RowDefinition>
</Grid.RowDefinitions>

<TextBlock Grid.Row="@" Text="Exempel 1"
HorizontalAlignment="Center"/>
<Button Name="Knappl" Grid.Row="1"
Content="Klicka har!"
Click="Knappl_Click"/>
</Grid>

Figur 5, Exempel pa ett enkelt anvandargranssnitt i XAML

| Figur 5 ses ett exempel pa ett mycket enkelt anvandargranssnitt som innehaller ett

textblock med texten “Exempel 17, och en knapp. Dessa tva ligger i ett Grid-element.

15



Man har definierat att forsta radens hojd &r automatisk, och andra raden ska ta upp res-

ten av platsen. Resultatet visas i Figur 6.

# MainWindow =)

Exernpel 1

-~

Klicka har!

"—

Figur 6, Exempel pa flexibel layout med XAML

2.2.2 Bindings

Nagonting som brukar vara valdigt tidskravande nar man gor ett anvandargranssnitt ar
att man presenterar sin data pa ett tillfredstallande satt. Manga timmar satts pa att manu-
ellt binda ihop visuella element med den data man vill visa. Om man uppdaterar data

bor ofta det visuella elementet uppdateras ocksa.

| WPF har den har processen effektiviserats genom att skilja at modell, visning och vis-
ningsmodell (designmonster, eng. view-model-view model). Detta innebér att den data
man vill visa (modellen) hanteras skilt. Nar man vill visa den sa ger man data till en vy,
och déar finns sedan en visningsmodell. Alla tre komponenterna (modell, vy, visnings-
modell) behdver inte vara medvetna om varandra, men visningsmodellen bor planeras
sa att man far se den data man vill. Man binder ihop de tre komponenterna med en s.k.

Binding, se Figur 7.
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<TextBlock Name="MyTextBox" Text="{Binding Path=Name}"/>
Figur 7, Exempel pa en Binding
Hér definieras forst i XAML ett textfélt, dar man sdger att texten | féltet skall bindas till
sokstigen Name. | det har laget vet man bara om att ett objekt med en egenskap med
namn Name kommer att finnas, och ndr objektet kopplas till textfaltet kommer Name-

faltet att visas.

public class Customer

{
public String Name { get; set; }
public String Id { get; set; }
public String Email { get; set; }
}
Customer customer = new Customer { Name = "Nisse", Email = "nisse@nisse.com",

Id = "FAer#421"};
MyTextBox.DataContext = customer;

Figur 8, Hur man utnyttjar Bindings

| Figur 8 visas en klass med namn Customer, som har egenskaperna Name, Id och
Email. Ett objekt i klassen Customer skapas, och sedan satts DataContext pa textfaltet
till det nya objektet. Resultatet ar att ”Nisse” visas i textfiltet. DataContext innebér det
sammanhang som elementet anvander for att soka efter bindningar, i detta fall hittas

Name i Customer-objektet.

Det &r inte bara element som man har definierat i kod som det & mojligt att gora bind-

ningar till, det &r ocksa mojligt att kedja ihop element. Ett exempel visas | Figur 9.
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<Grid>
<Grid.ColumnDefinitions>
<ColumnDefinition></ColumnDefinition>
<ColumnDefinition></ColumnDefinition>
</Grid.ColumnDefinitions>
<ComboBox Name="MyComboBox" DisplayMemberPath="Name"
VerticalAlignment="Center"></ComboBox>
<StackPanel Grid.Column="1" DataContext="{Binding ElementName=MyComboBox,
Path=SelectedItem}">
<TextBlock Text="{Binding Path=Name}"/>
<TextBlock Text="{Binding Path=Id}"/>
<TextBlock Text="{Binding Path=Email}"/>
</StackPanel>
</Grid>

Figur 9, Definition av kedjade bindningar

Har skapas ett Grid-element med tva kolumner. | forsta kolumnen (alltsd kolumn nr. 0,
detta varde behover man inte stalla in manuellt da detta ar ursprungslaget for alla ele-
ment) skapas en ComboBox, en flervalsmeny, vid namn MyComboBox. Sedan definie-
ras att MyComboBox skall visa Name som sitt visningsvarde nér den blir kopplad till
ett objekt.

I nasta kolumn skapas en StackPanel, det vill sdga ett layout-element som kommer att
stapla alla innehallande element pa en rad. DataContext, sammanhanget, ska vara kopp-
lat till MyComboBox, men sedan ska den ga in i egenskapen Selectedltem for att hitta
det objekt som den ska koppla till. Resultatet blir att nar man byter valt falt i MyCom-
boBox sa kommer aven de falt som ligger inom StackPanel att uppdateras, da sokvagen
SelectedItem pekar pa ett annat objekt. Det enda som behdver styras genom kod ar ge-
nereringen av data, samt att i MyComboBox skapa en referens till lisan pa de element

som skall genereras. Se Figur 10 och 11.

List<Customer> customers = new List<Customer>();

customers.Add( new Customer { Name = "Nisse", Email = "nisse@nisse.com",
Id = "FAer#421" });

customers.Add( new Customer { Name = "Greta", Email = "greta@greta.com",
Id = "Ksalr42f" });

customers.Add( new Customer { Name = "Bob", Email = "bob@bop.com",
Id = "FawrF24.d" });

customers.Add( new Customer { Name = "Alice", Email = "alice@alice.com",

Id = "Kertsal" });
MyComboBox.ItemsSource=customers;

Figur 10, Koppling av element
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Figur 11, Resultat av kedjad data bindning

Det finns ocksa mojlighet att fa sitt anvandargranssnitt att uppdateras sa fort man gor
andringar i det objekt som man har bundit element till, men detta kréver lite mer arbete i
datamodellen. For att fa anvandargranssnittet att uppdateras nar man andrar den bakom-
liggande datamodellen maste datamodellen realisera ett granssnitt kallat INotifyProper-
tyChanged. INotifyPropertyChanged ger tillgang till handelsen PropertyChanged. Pro-
pertyChanged &r en handelse som det grafiska anvandargranssnittet lyssnar pa nar en
bindning har gjorts mot ett objekt. Sa fort en handelse med ratta parametrar skickas ivag
sa kommer det grafiska granssnittet att ga tillbaka till objektet och uppdatera det rele-
vanta vardet. Att realisera INotifyPropertyChanged kraver lite manuellt jobb, men spa-
rar mycket tid da man darefter inte behdver uppdatera granssnittet manuellt. Observera
att det endast lonar sig att realisera detta for de variabler som man kommer att uppda-

tera.

Ett exempel pa den tidigare visade Customer-klassen som har realiserat INotifyProper-

tyChanged ses i Figur 12.
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public class Customer : INotifyPropertyChanged

{
private String name;
public String Name
{
get
{
return name;
}
set
{
name = value;
PropertyChangedHandler("Name");
}
}
private String id;
public String Id
{
get
{
return id;
}
set
{
id = value;
PropertyChangedHandler("Id");
}
}
private String email;
public String Email
{
get
{
return email;
}
set
{
email = value;
PropertyChangedHandler("Email™);
}
}
private void PropertyChangedHandler(String property)
{
if (PropertyChanged != null)
{
PropertyChanged(this, new PropertyChangedEventArgs(property));
}
}
public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;
}

Figur 12, Realisering av INotifyPropertyChanged
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2.2.3 Click once

Né&r man val har slappt ut sin skrivbordsapplikation till sina anvandare ar det bekym-
mersamt att gora andringar i programmet. Slapper man ut en uppdatering kan det ta val-
digt lang tid tills alla anvandare har uppdaterat sina program. WPF erbjuder en teknik
kallad Click once som ett hjalpmedel for detta. Click once skapar ett installationspaket
for din applikation, och har man en Windows Server till férfogande &r det mojligt att
ange en sokstig som pekar pa var man kan ladda ner applikationen. | Click once kan
man sedan konfigurera en applikation till att alltid ga och titta pa serveren for att se om
det finns en ny version, antingen vid uppstart av applikationen eller ndr man stanger ner
den. Hittas en ny version sa kan applikationen antingen automatiskt uppdateras, eller
fraga anvandaren om han/hon vill uppdatera applikationen. Tack vare detta ar det moj-

ligt att géra kontinuerliga uppdateringar for skrivbordsapplikationer.

2.3 Windows Communication Foundation

Windows Communication Foundation (WCF) &r ett ramverk for serverbaserad tjanstut-
veckling som bygger pa .NET ramverket. WCF ar byggt for att stodja manga med-
delande-typer. En tjanst byggd med WCF kan t.ex. anvdnda samma logik for 6verféring
av meddelanden i SOAP-format (Simple Object Access Protocol), XML (Extensible
Markup Language) eller JSON (JavaScript Object Notation). Transporten av meddelan-
den kan ske dver manga olika kanaler, sasom Http(s), Tcp(s), WebHttp(s) 0.s.v. (Micro-
soft, 2010b)

Kodandet av WCF bestar av tre huvudsakliga delar, granssnitt for din tjanst (interface),

en bakomliggande klass som realiserar granssnittet och datakontrakt.

2.3.1 WCF-granssnitt och EndPoints

For att exponera din WCF-tjanst behdver man skapa ett granssnitt som definierar vad
tjansten som man utvecklar gor. Granssnittet anvands sedan av klienter for att ta kontakt

med tjansten. Ett exempel pa ett enkelt granssnitt ses i Figur 13.
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[ServiceContract]
public interface IServicel

{

[OperationContract]
string GetData(int value);

}
Figur 13, Exempel pa enkelt WCF-granssnitt

For att WCF ska hantera granssnittet som ett tjanste-granssnitt behdvs en extra upp-
markning av koden. Ovanfor definitionen av granssnittet aterfinns texten [Ser-
viceContract], som innebér att kommande kod ska hanteras som ett tjanstekontrakt som
klienter kan anvanda for att kontakta tjansten. Ovanfor GetData-metoden sa ses texten

[OperationContract], vilket innebdr att klienter kommer att kunna anropa metoden.
Efter detta skapas en klass som realiserar granssnittet. Denna klass kan hanteras som
vilken vanlig klass som helst, men 6ppnar upp mojligheter for konfigurering av tjansten.

Ett exempel pa en realisering av tidigare granssnitt ses i Figur 14.

public class Servicel : IServicel

{
public string GetData(int value)
{
return string.Format("You entered: {0}", value);
}
}

Figur 14, Realisering av enkelt WCF-granssnitt

| detta skede &r den bakomliggande logiken och kodningen klar. For att exponera tjans-

ten maste nu en eller flera EndPoints definieras.

Forst kompileras projektet sa att dll-filer skapas. Efter detta kan man ga vidare pa tva
olika satt. Antingen skriver man en server-konfiguration for hand, eller sa anvander man
ett inbyggt verktyg i Visual Studio 2010 kallat WCF Service Configuration Editor.
Fram tills nu har det inte definierat nagonting alls géllande meddelandeformat eller hur

kommunikationen ska ga till, den kod som skrivits ar helt neutral.
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__k evmy documentsivisual studio 20010M\projects\testservice\testservice\web.config - Microsoft Service Configuration ... = S]]

File  Help

Configuration Services

New Service

(1] Bindngs Create 5 New Service...

Summary

i i ice is defined.
51-] Diagnostics o service is defin

D Advanced

Create a New Service...

Create a New Client...

Figur 15, WCF Service Configuration Editor.
| Figur 15 ses hur WCF Service Configuration Editor ser ut ndr man Oppnar en helt
okonfigurerad tjanst. FOr att skapa tjansten véljs New Service, och den dll-fil som skap-
ades vid kompilering markeras sedan. Efter detta véljs den klass som realiserar det
granssnitt som ska exponeras, alltsd Servicel. Har kan man sedan lagga till EndPoints
till gréanssnittet dar man definierar bland annat meddelandetyp, transportprotokoll, logg-
ning, autentiseringstyp o.s.v. Vill man skapa flera versioner av EndPoints for granssnit-

tet sa lagger man till flera stycken med olika konfigurationer.

2.3.2 Datakontrakt

For att 6verfora egna datatyper maste man skapa ett datakontrakt (eng. data contract).
Ett datakontrakt definierar vilka variabler och datatyper i en klass som skall serialiseras

vid dverforing mellan tjanst och klient. Ett exempel pa ett datakontrakt ses i Figur 16.
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[DataContract]
public class CompositeType

{

[DataMember]
public bool BoolValue

{
get;
set;

}

[DataMember]
public string StringValue

{
get;
set;

public bool LocalBool { get; set; }

public void DoSomething()
{

}

//Gor nagonting

}
Figur 16, Exempel pa datakontrakt

For att skapa ett datakontrakt laggs [DataContract] till ovanfor klassdefinitionen. Detta
markerar klassen som serialiserbar av DataContractSerialiser. For att markera vilka va-
riabler man ska skicka vid serialiseirng lagger man till [DataMember] ovanfor varia-
beln. Ett datakontrakt kan innehalla andra typer av datakontrakt. | det har fallet skulle
BoolValue och StringValue skickas. LocalBool skickas inte vid dverféring, utan an-
vands endast pa servern. Om server och klient delar klassbibliotek ar det maojligt att an-
véanda funktioner inbyggda i ett datakontrakt, och variabler som inte &r méarkta som [Da-
taMember] kan da modifieras separat i klienten och i servern. Man bor notera att nar
man skickar 6ver nagonting som ett datakontrakt sa skickar man det som ett varde, inte

som en referens till det ursprungliga objektet.

2.3.3 Skapa en WCF-klient

Nar man val har konfigurerat sin tjanst sa ar det latt att ansluta andra .NET-klienter till
tjansten. Man skapar lattast en anslutning till en tjanst med Visual Studio. Vilj ”Add
Service Reference” fran projektmenyn, och anger adressen till den tjanst man vill an-

sluta till.
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Add Service Reference m

To see a list of available services on a specific server, enter a service URL and click Go. To browse for available
cenvices, click Discover,

Address:
hittpef flocalhosE1217/Sevice] sve - ’ = ] | ’Discover H

Services: Operations:

a (%) 4] Servicel ‘9 GetData
57 IServicel

1 service(s) found at address ‘http://localhostd217/Servicel .sve',

Marnespace:

ServiceReferencel

[ OK ] l Cancel

Figur 17, Hur man l&agger till en Service Reference i Visual Studio 2010

| Figur 17 ses hur den tjanst som tidigare skapats kan hittas. Efter att tjansten markerats
for tillaggning trycker man pa ok, och Visual Studio kommer sedan att generera all den
kod som behdvs for att kommunicera med tjansten. | Figur 18 visas hur en anslutning

skapas och hur den metod som tidigare definierats anropas.

ServiceReferencel.ServicelClient client =

new ServiceReferencel.ServicelClient();
client.Open();
String data = client.GetData(14);
Console.WritelLine(data);

Figur 18, Exempel pa hur en WCF-klient ansluter och anvander en WCF-tjanst

Resultatet av detta blir att programmet skriver ut ” You entered: 14” i konsolen.
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2.4 ASP .NET MVC3

ASP .NET MVC star for Active Server Pages .NET Model View Controler, och kom-
mer hadan efter att hanvisas till som endast MVC. MV C &r ett ramverk byggt pa .NET-
ramverket och &r gjort for utveckling av webbsidor som anvénder sig av Modell.-Vy-
Kontroller (eng Model-View-Controller, MVC) designmdnstret. Modell-Vy-Kontroller
bygger pa en stark separation av modell - data, kontroller- logik, och vy — hur man visar
data. Det finns ocksa stod for att pa ett snabbt och enkelt satt filtrera inkommande data,

lagga till validering, autentisering och andra filter.

3 EFFEKTIVISERING AV BOKNINGSPROCESSEN

For att kunna effektivisera bokningsprocessen har en analys av tidigare anvanda bok-
ningssystem gjorts. Nedan beskrivs den process som anvénts hittills.

ARBS, Arcada RumsBokningsSystem, ar det bokningssystem som har anvands inom
Arcada for att gora bokningar. Det & genom ARBS mojligt att boka foreldsare, rum,
studentgrupper och kurser. ARBS &r huvudsakligen ett rumsbokningssystem, det vill
saga den primara fokusen ligger pa att hitta ett utrymme. Hur man hittar ett rum ses i
Figur 19 och Figur 20.

Sok efter ledigt rum for bokning ®
Rumskategori Klassrum — « Block *

Omrade * - Vaning * -

Rumnummer Kapacitet (min) 20

Rumnamn Yta (min)

Figur 19, S6kning av rum i ARBS
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@ Tisdag 17 april 2012

Figur 20, Resultat av s6kningen av rum | ARBS

De bla falten visar nar rummen ar bokade, och de gra falten visar nar rummen éar lediga.
For att gora en bokning klickar man pa ett gratt falt, och en bokningsdialog visas da.

Denna dialog har 7 steg som man ska ga igenom.

Steg 1: Har finns mojlighet att ange en kurs samt en rubrik. For att kunna koppla bok-

ningen till en kurs maste man kanna till kurskoden.

Steg 2: | steg tva anger man bokningstid (start och slut), och om man vill upprepa bok-
ningen. Upprepningar kan ske enligt vissa monster (varje dag, varje manad, varje vecka,

varannan vecka), och upprepas fram tills ett visst datum som man anger.
Steg 3: Héar plockar man ut alla studentgrupper som skall bokas.
Steg 4: Har plockar man ut alla forelasare som skall bokas.

Steg 5: Har kan man ange en ansvarig person for bokningen, om man sjalv inte vill vara

ansvarig.

Steg 6: Héar ar det mojligt att lagga till ytterligare information i bokningen, samt valja
vad det &r for typ av bokning som man gor, och om man vill att den ska synas for all-

manheten pa de infotavlor som finns pa Arcada.
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Steg 7: Har bekréftar man alla instéllningar. Efter bekraftelse gors bokningen.

Efter att dessa steg har gatts igenom sa har en bokning gjorts. Observera att det i nulaget
inte finns nagon kunskap om varken studentgruppernas, kursens eller forelasarnas ka-
lendrar — for att se hur dessa ser ut maste det goras en separat sokning pa varje delta-

gare, och sedan manuellt jamfdra kalendrarna.

Om man vill gora en bokning med samma instéllningar som tidigare finns det en funkt-
ion som tillater att man aterhdmtar installningarna som man anvéande vid den senaste

bokningen. Vill man gdra andringar far man ga igenom Steg 1 — 7 igen.

For att effektivera den hdr processen har tre nya koncept introducerats, bokningsmallar,
automatiskt val av rum och kombinerade kalendervyer. Mer om dessa kan l&sas nedan.

3.1 Bokningsmall

Ett nytt koncept i Puzzel ar bokningsmallar. En bokningsmall &r precis vad det later
som, en mall som anvénds for att géra en bokning. Bokningsmallen innehaller alla in-
stallningar som man behdver for att gora en ny bokning — deltagare, rum, langd pa bok-

ningen samt vem som &ar bokningsansvarig.

Bokningsmallen anvénds sedan nar man gor en bokning. Nar man vél har en boknings-
mall kan man generera oandligt antal bokningar med mallens instéllningar med bara ett
par musklick. For en kort genomgang av hur bokningsprocessen gar till, se Bilaga 1 —

Snabbstartsguide till kursbokningsverktyget Puzzel.

En bokningsmall kan skapas helt fran grunden, eller sa kan en bokningsmall skapas uti-
fran en gammal bokning. Genom att valja att kopiera en bokningsmall fran en tidigare
gjord bokning far man alla installningar som anvants for att géra bokningen in i den ak-
tiva bokningsmallen, och man &r da direkt redo att gora en bokning med de instéllning-

arna. Man behover alltsa inte gora alla installningar pa nytt nar man val gjort en bokning
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med de instéallningar man vill ha. Se Figur 21 for ett fortydligande pa hur boknings-

mallen fungerar.

My bokningsmall

My bokning

My baokning

Bokningsmall /

Kopiera bokningsmall | - Iangd p3 bokning
Bokning A —=] - deltagare
- majligarum - [T——y,

- bokningsansvarig My bokning

My baokning

Figur 21, Bokningsmallens funktion

3.2 Val av rum

For att bokningsmallen ska vara anvandbar s& kréavs det att den ar flexibel nar det kom-
mer till att boka rum. Har man endast ett rum i bokningsmallen innebar det att man
maste géra om mallen om det rum man valt inte &r ledigt vid den tidpunkt man vill
boka.

Puzzel 16ser det héar problemet genom att anvéanda sig av en rumslista, som finns i bok-
ningsmallen. En rumslista innehaller en lista pa rum som man kan téanka sig vara i. Nar
man gor en bokning kommer Puzzel att ga igenom listan, och sa lange det finns ett rum

som ar ledigt i listan s& kommer systemet automatiskt att boka ett ledigt rum.
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3.3 Kombinerad kalendervy

Puzzel bérjade utvecklas for att underlatta processen med att gora kursbokningar. Ett
viktigt steg for att underldtta processen var att man skulle kunna hitta gemensamma
luckor i alla deltagares kalendrar pa ett snabbt och 6verskadligt satt.

Puzzel har l6st detta genom att kombinera kalendervyerna for alla de deltagare som man
gor en bokning for. Kalendervyn ar saledes starkt bunden till bokningsmallen — de del-
tagare som man har i bokningsmallen kommer fa sin kalender visad i kalendervyn. Ett
undantag till detta ar de rum som man angett att man kan ténka sig vara i. Ett rums ka-
lender visas vanligtvis inte i kalendervyn, da Puzzel forsoker att flytta fokusen bort fran
rumsbokningar, men det finns mojlighet att visa kalendrar fér rum i kalendervyn vid

behov. Hur kalendervyn fungerar ses i Figur 22.

Deltagare 1

Figur 22, Exempel pa kombinerad kalendervy
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4 ALLMANT OM PUZZEL

Puzzel &r uppbyggt av tre huvudkomponenter. Dessa ar en serverdel, en klientdel samt

en ensamstaende klient som anvands for inkommande kommunikation fran Exchange.

4.1 Kommunikation

Puzzel ar utvecklad som en slavapplikation till ett flertal system. Autentisering och auk-
torisering av anvandare sker genom Active Directory. For att inhdmta all data som be-
hovs kombineras data fran huvudsakligen tva kallor, ASTA och ABEX.

41.1 ASTA

ASTA dar det system som ar ansvarigt for hantering av kurser, laroplaner, vitsord och
kursanmaélningar. ASTA erbjuder ett flertal webbtjanster, de huvudsakliga tjanster som
Puzzel anvander sig av ar utlasning av kurser samt lasarsdata. ASTA har ingen direkt
kommunikationskanal till Puzzel. Kommunikationen med ASTA &r alltsa endast en en-
vagsfunktion. For att halla den data som kommer fran ASTA uppdaterad sker en for-

fragning var tionde minut, da all data synkroniseras pa nytt.

4.1.2 ABEX

ABEX &r det system som integrerar Exchange med Arcadas gamla bokningssystem
ARBS. ABEX har tva huvudsakliga funktioner. En &r att dvervaka valda gruppers Out-
look-kalendrar och skicka ut uppdateringar till klienter som har upprattat en prenume-
ration pa gruppens kalender nar en bokning skapas, andras eller raderas. Den andra ar
att mojliggora att klienter kan modifiera Outlook-kalendrar genom att skapa och modi-
fiera bokningar och grupper. Under utvecklingen av Puzzel vidareutvecklades ABEX-
protokollet till att inkludera stod for sokning av bokningar.

I ABEX har alla rum, kurser och studentgrupper skapats som grupper i Exchange. Ge-
nom att lagga upp prenumerationer pa alla dessa grupper far man uppdateringar for alla

bokningar som é&r relevanta for schemaléggning av kurser.
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Kommunikation med ABEX kan ske bade synkront och asynkront. For att mojliggora
asynkron kommunikation behévde kommunikationsprotokollet som anvéants for ABEX
aterspeglas. Detta har gjorts genom att anvanda samma teknik som ABEX ar byggd pa,

ASP .NET MVC 3, och denna klient omn&dmns harefter som Exchange-klienten.

Kommunikationen med ABEX bygger pa den integrering som redan gjorts mellan Ex-

change och ARBS. Detta kan man ldsa mer om i (Vanhaniemi, 2010).

4.1.3 Kommunikationsflode

Puzzel Server stodjer tva kommunikationsprotokoll, https och tcps. Tack vare att
http(s)-protokollet inte stddjer duplex-kommunikation sker all kommunikation mellan
servern och klienterna sa att klienterna hela tiden gor aktiva forfragningar efter ny data.
Klienterna ar endast medvetna om Puzzel Server och har inte kontakt till ndgra andra
tjanster.

Nar en klient gor en bokning s& kommunicerar den aktivt med Puzzel server. Allting
som man gor i klienten sparas pa servern. Servern i sin tur haller reda pa alla andringar
som har gjorts pa bokningar, och ser till att alla anslutna klienter blir meddelade om

dessa &ndringar vid deras nasta anrop.

For att en bokning ska skickas ut till ABEX sa maste en klient vélja att publicera en
bokning. Puzzel server kommer da att markera bokningen med en status som innebar att
den ar fardig for att skickas till ABEX. Var tionde sekund kommer sedan servern att
samla ihop alla bokningar som ar markerade for publicering, och skicka dessa till
ABEX. Tillsammans med all bokningsdata skickar man med en adress som ABEX skall
rapportera tillbaka till nr bokningarna blivit sparade. Denna adress ar till Exchange-
Klienten.

Né&r bokningarna val blivit sparade skickas ett meddelande med varje boknings unika 1D
tillbaka till en angiven adress till Exchange-klienten. | adressen finns inbakad den 1D
som bokningen har i Puzzels databas. Denna data skrivs rakt in i en tabell i databasen
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och hanteras inte alls i Exchange-klienten. Puzzel Server laser sedan denna tabell var
tionde sekund och gar igenom all inkommen data. Tack vare att meddelandet om en
gjord bokning innehaller bade Puzzels interna ID for bokningen samt ABEXs ID sa

kopplas de tva i detta skede ihop.

Om en bokning som skickas till ABEX innehaller grupper som man har uppréttat pre-
numeration pa sa kommer det att komma ett komplett bokningsobjekt till Exchange-
klienten efter nagra sekunder. Dessa meddelanden ldses ocksa var tionde sekund, och
tack vare att man alltid kopplat bokningar gjorda i Puzzel till den ID som de fatt i
ABEX sa kommer inte dubletter av bokningar att uppsta. Far man in en bokning vars
ABEX ID finns sparad i databasen sa uppdateras den bokningen. Hittas inte nagon bok-
ning med angiven ID sa antas det vara en ny bokning. | och med att inlasningarna fran
ABEX alltid sker i en och samma trad sa undviker man kollisioner mellan tradar. Se Fi-
gur 23 for en dverblick av kommunikationsflodet.
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Figur 23, Kommunikationsflode i Puzzel
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4.2 Datamodell

Puzzel Server och Puzzel-klienterna anvander samma datamodellbibliotek. | biblioteket
finns bland annat klasserna AcademicYear, Booking, Course, Lecturer, Period, Room,
RoomCategory, RoomEquipment och StudentGroup. Utéver dessa definieras klasser
specifika for klienten i klienten och klasser specifika fér servern i servern. Alla ovan-
namnda klasser har med bokningsprocessen att gora. Se hur dessa klasser & samman-

kopplade i Figur 24.

AcademicYear

T Tillhar
Gari

Course =>| Period

Deltagare

Undervisar
Har ratt att dndra
==
< Lecturer
Deltagare
\w

StudentGroup

Booking

Har ratt att boka

Deltagare

Tillhar RoomCategory

//’;:ﬁ
\9.

RoomEquipment

Room

Figur 24, Datamodell som anvéands av bade server och klient.
Da ett bokningsobjekt innehaller manga underliggande objekt &r det opraktiskt att
skicka Over ett komplett bokningsobjekt da datamangden som 6éverfors skulle bli alltfor

stor.

Varje typ av objekt kan identifieras med hjélp av ett unikt ID. Detta gor det mojligt att
skicka oOver listor av ID-strangar som sedan kopplas mot objekt. Server och klient haller

en lista pa alla mer eller mindre statiska objekt i minnet under korning. Listor pa objekt
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av typerna Course, Period, Lecturer, StudentGroup, Room, RoomCategory och
RoomEquipment lases in vid uppstart pa bade server- och klientsidan. I Booking-
klassen finns det sedan statiska referenser till dessa listor. | och med att statiska variab-
ler inte dverfors mellan server och klient och & gemensamma for alla objekt av samma
typ sa kan bade server och klient anvanda samma metoder for koppling av ID-strangar
till objekt. Ett exempel pa hur koppling av kursobjekt sker visas i Figur 25.

public class Booking

{
public static List<Course> AllCourses;
[DataMember]
public List<String> _courses;
private List<Course> course;
public List<Course> Courses
{
get
{
if (course == null || course.Count()!=_courses.Count())
{
course= AllCourses.Where
(c => _courses.Contains(c.AbexName)).ToList();
}
return course;
}
set
{
_courses.Clear();
foreach (Course c in value)
{
_courses.Add(c.AbexName) ;
}
course = value;
}
}
}

Figur 25, Exempel pa koppling fran ID-strang till objekt

Tack vare den har kopplingsmetodiken ar det majligt att halla referenser till de objekt
man vill komma at bade pa klient- och serversidan. Dock innebar detta att man maste
tanka pa kopplingsstrukturen da man lagger till eller tar bort objekt fran listorna. Att
anropa booking.Courses.Add(obj) skulle t.ex. inte uppdatera listan pa ID-strangar, men
anropar man darefter booking.Courses=booking.Courses uppdateras listan med ID-
strangar. Lagger man till en ID-strang i _courses sa kommer listan pa objekt att uppdat-
eras, da langden pa listan av objekt och langden pa listan av ID-strangar inte langre

Overensstammer.
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| klassen Room sa finns det for varje objekt dels en lista pa ID-strangar for forelasare
som har lov att boka rummet, en start- och en sluttid for nar man far boka rummet, en
flagga vid namn Hidden samt en flagga BookableByStaff. Hidden-flaggan ar sann om
rummet skall gmmas undan for bokningar, och BookableByStaff &r sann om alla i per-
sonalkaren har ratt att boka rummet. For att ta reda pa om en forelasare, eller en lista pa
forelasare, har ratt att boka ett rum finns det tre olika metoder definierade i Room-

klassen, se Figur 26.

public bool AllowedToBook(Lecturer 1, DateTime time)

{
if (1 != null)

{
if ((BookableByStaff || BookableBy.Contains(1.AbexId)) && !Hidden
&& ((validTo != null & time <= ValidTo) || ValidTo == null) &&
((validFrom != null && time >= ValidFrom) || ValidFrom == null))

{
}
else

{
}

return true;

return false;

}

return false;

}

public bool AllowedToBook(List<lLecturer> lecturerList)

{
List<String> idList = lecturerList.Select(l => 1.AbexId).TolList();

if ((BookableByStaff || BookableBy.Intersect(idList).Count()>0) &&
IHidden)

{
}
else

{
}

return true;

return false;

}

public bool AllowedToBook(List<Lecturer> lecturerList, DateTime time)
{
List<String> idList = lecturerList.Select(l => 1.AbexId).ToList();
if ((BookableByStaff || BookableBy.Intersect(idList).Count() > @) &&
IHidden && ((ValidTo != null && time <= ValidTo) || ValidTo == null)
&& ((validFrom != null && time >= ValidFrom) || ValidFrom == null))

{

return true;
}
else
{

return false;
}

}

Figur 26, Metoder for att ta reda pa om en forelasare eller en lista pa forelasare har ratt att boka ett rum.
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Nar AllowedToBook returnerar ett sant varde sa innebér det att en forelasare har ratt att
boka rummet. Da denna metod &r definierad i Room-klassen sa kan man med hjalp av

LINQ filtrera ut rum pa ett enkelt satt. Se Figur 27 for ett exempel.

List<Room> AllRooms;
List<Lecturer> Lecturers;

List<Room> BookableRooms = AllRooms.Where(r =>
r.AllowedToBook(Lecturers)).ToList();

Figur 27, Filtrering av bokningsbara rum efter en lista pa forel4sare med hjalp av LINQ.

4.3 Autentisering och sakerhet

Autentiseringen av anvandare sker genom att en anvéndare identifieras med hjalp av
Windows Client Credential Token. Denna pollett innehaller bland annat anvandarens
anvandarnamn och doman. Anviandarens losenord anvands for att skapa polletten. Ar
man inloggad pa en Windows-maskin sa anvands en pollett med de anvandaruppgifter
som anvands for det konto man ar inloggad pa automatiskt nar man forsoker autentisera
sig mot en WCF-tjanst som har Windows Authentication aktivt. Det &r dock mojligt att
fradga anvandaren efter anvandarnamn, l6senord och doméan. Med dessa kan man sedan

skapa en ny pollett som anvénds for auktorisering och autentisering.

For att auktorisera anvandaren stalls sedan krav pa anvandarkontot som blivit autentise-
rat. | Puzzel kravs det att man ar medlem i ”Active Directory”-gruppen Staff, vilket de-

finieras i servern vid de anrop man vill skydda. Se Figur 28.

[PrincipalPermission(SecurityAction.Demand, Role = "staff")]
public Guid GuidConnect()
{

}
Figur 28, Hur man begransar atkomst enligt grupptillnérighet inom en doman. Observera att servern maste vara
installd pa att anvanda Windows Authentication.

Nar man ansluter sig till Puzzel sa kopplar servern varje anslutning till en foreldasare
med hjélp av det anvandarnamn som anvénds vid anropet. Om nagon mot all férmodan
inte skulle kunna kopplas till en forelasare sa kan inte anslutningen realiseras. Efter att
anslutningen gjorts blir man tilldelad en GUID (Globaly Unique Identifier, globalt unikt
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ID) som sedan skickas med vid varje anrop. Alla modifieringar som man gor inom Puz-

zel kommer sedan att kontrolleras.

Skickar man ett eget modifierat anrop till Puzzel dar man forsoker gora andringar som
man inte har ratt till s maste man forst identifieras som nagon som har de réattigheterna
som behovs inom den doman som servern befinner sig i, d.v.s. man behdver kénna till
ratt anvandarnamn och lésenord. Forsoker man skicka ett modifierat meddelande dar
man sjalv ar inloggad sa kommer meddelandet att avslas, eftersom servern hela tiden
kontrollerar att den foreldsare som har kopplats till anslutningen har ratt att géra de and-
ringar som han/hon férsoker gora. Eftersom all kommunikation sker genom https och

tcps &r kommunikationen skyddad mot avlyssning.

5 SERVERAPPLIKATIONEN

Serverapplikationen ar Puzzels huvudkomponent. Servern haller reda pa och laser in all

data som dr viktig for de operationer man genomfor.

Tack vare att inlasning av data fran ASTA och ABEX tar relativt lang tid (1-30 sekun-
der) s& haller servern den informationen i minnet. For att halla dessa data uppdaterade

sker nya forfragningar mot ASTA och ABEX var tionde minut.

Puzzel Server har ett enda objekt som tar hand om alla anrop, men tillater att flera tradar
kommer at objektet pa en och samma gang. Tack vara detta ar tillgdngen synkroniserad

till all gemensam data som flera anvandare kan forsoka andra pa samtidigt.

Da man maste ta tradsakerhet i beaktande sa 6kar komplexiteten med gemensamma da-
takallor en hel del. Detta &r huvudanledningen till att bokningsdata som lases ut fran
databasen inte mellanlagras pa serverniva. Da alla sokningar av bokningar som gors all-
tid gar direkt mot databasen sa kan man vara séker pa att informationen som man far ut
alltid ar aktuell. Att lasa ut data fran databasen (MySQL i detta fall) gar sa pass snabbt
att den lilla 6kningen i prestanda man kan fa genom att mellanlagra bokningsdata inte

beddms vara vérd den 6kade komplexiteten i datalagret.
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Puzzel Server kors som ett objekt som hanteras av ett flertal tradar. Kommunikations-

kanalerna till de datakallor som Puzzel anvander sig av halls inte 6ppna, utan skapas vid

behov. En 6verblick av de objekt som skapas av Puzzel samt vilken kalla de kommuni-

cerar med visas i Figur 29.

b
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MySQLSubscriptionHandler

Databas

MySQLBaseHandler

0.*
MySQLAbexHandler

0..2

LayoutHandler

MySQLSystemOperations
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HtmIRemoval

Figur 29, Overblick av objekt som skapas av Puzzel Server, samt vilka datakallor som de kommunicerar med. Siff-
rorna bredvid klassnamnen visar hur manga objekt av klassen som kan finnas aktiva.
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5.1 Extern data

5.1.1 Inlasning av grupper, kurser och rum

ConcurrentReaderHandler &r en klass om samtidigt laser in data fran ett flertal kallor.

Kurser, lasar och perioder lases in fran ASTA. Rum, studiegrupper och forelasare lases

in fran ABEX. Var tionde minut startas en trad dar ett objekt i klassen ConcurrentRe-

aderHandler startas, och den skapar i sin tur objekt i klasserna AbexLogic, AstaWeb-

ServiceReader samt SubscriptionHandler.

For att Puzzel ska kunna bygga upp kompletta dataobjekt maste data fran flera olika kal-

lor kombineras. Vissa sokningar behdver saledes ske i en viss ordning, och slutligen

kombineras. Inlasningen sker i 4 olika steg, se Figur 30.

_,.—1I ASTAl

2| aBEX

Steg 1: Lés in ldsdredata [<€
—
Steq 2: /
Lés in kurser, sékningar pd varje 1&sir. Lis in forelisare Las in rum
Koppla thopp kurser med perioder.
A \
Las ut och kombinera kurser med tidigare skapade ABEX IDn
Y
e
Skapa de kurser som inte har ett ABEXID [
Skriv in nya ABEX IDn i databasen
Steg 3: Koppla ihopp kurser med firelésare
Steg 4: Aktivera ReadDone handelsen

Figur 30, Overblick av inlasning av kurs-, lasérs-, forelasar-och rumsdata
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| det forsta steget inlases all lasarsdata fran AstaWebServiceReader. Har fas information
om vilka perioder som lasaret innehaller, vilka datum de borjar samt vilket ID som an-

vands for att identifiera lasaret.

| steg tva skapas tre olika processer som alla ar ansvariga for inlasning av en typ av
data. Rumsdata och forelasare ar relativt enkla objekt och inlases direkt fran ABEX ge-
nom med ett objekt i AbexLogic. Kursobjekten behdver speciell behandling da tjansten
som kursinformationen fas fran inte & medveten om ABEX. Detta innebar att man inte

vet hur kursen kommer identifieras i ABEX, eller om kursen finns skapad alls.

I ABEX-protokollet finns det en mojlighet for klienterna att skapa gruppobjekt. Ett
gruppobjekt kan identifieras pa tva olika satt, antingen med Name och Path, eller med
ett ABEX ID. Name anger ett namn pa ett objekt och Path en sokstig dar objektet ska
hittas. Nar man skapar ett nytt gruppobjekt anger man Name och Path, och far sedan
tillbaka en ABEX ID som i fortsattningen kan anvandas for att identifiera kursobjektet.
Forsoker man skapa ett objekt som redan finns sa returneras den ABEX ID som finns
for objektet. Tack vare att klienterna som anvander ABEX anvander ett visst schema for
Name och Path da man skapar nya objekt kommer aldrig ett objekt att skapas tva

ganger.

Nar kurser har lasts ut fran AstaWebServiceReader forsoker SubscriptionHandler
koppla ihop varje kurs med en ABEX ID. Detta gors genom att I4sa en tabell i databa-
sen, dar alla kurser som har skapats fran Puzzel finns upptecknade med Name, Path och
ABEX ID. Eftersom Name och Path réknas ut enligt ett visst schema som anvands av
bade ARBS och Puzzel-Server sa ar det mojligt att géra sokningen med hjélp av dessa

tva varden.

Om ingen ABEX ID hittas for en kurs sa maste kursen skapas. Man vet inte i detta
skede om kursen redan har skapats av en annan klient, eller om den inte finns alls. Ef-
tersom det anrop som skickas till ABEX alltid ger ett ABEX ID tillbaka oavsett om kur-
sen finns eller ej spelar detta ingen roll. Anropet for att skapa en kurs gors genom att
skicka Name och Path till ABEX, och en ABEX ID strdng returneras. Dessa varden
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skrivs sedan in i databasen sa att de kan kopplas ihop med respektive kurs vid nasta in-

lasning.

| steg 3 kopplas forelasare ihop med kurser. Den kursinformation som fas fran ASTA
visar kursens forelasare med anvandarnamn. Nar informationen om forelasare har fatts

fran ABEX sa kan anvandarnamnet kopplas mot ett komplett objekt.

| steg 4 &r inlasningen klar, och héndelsen ReadDone aktiveras. Handelsen tas sedan

emot av PuzzelService.

5.1.2 Prenumerationer

Nar PuzzelService tagit emot en ReadDone-handelse sa skickas listorna pa inlasta rum,
studentgrupper och kurser till SubscriptionHandler. SubscriptionHandler laser sedan
fran databasen vilka grupper som sedan tidigare har aktiva prenumerationer fran ABEX.
Listorna jamfors, och om nya grupper har hittats laggs forst en prenumeration pa grup-
pen upp, sedan gors en sokning pa bokningar som har gruppen som deltagare. Sokning-

en soker tva lasarsperioder bakat i tiden, och tva ar framat.

Né&r en prenumeration har lagts upp och en sokning har gjorts skrivs den ABEX ID som
identifierar gruppen in i tabellen dver aktiva prenumerationer i databasen. Efter detta

kommer inte sokningar eller nya prenumerationer att gras pa denna grupp.

5.2 Anvandarhantering

Nar en anvandare ansluter sig till Puzzel Server sa anroppas forst en funktion vid namn
GuidConnect. Om anvandaren har rétt att ansluta sig till servern sa returneras en GUID.

Funktionen GuidConnect kan ses i Figur 31.
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[PrincipalPermission(SecurityAction.Demand, Role = "staff")]
public Guid GuidConnect()

{
Guid id = Guid.NewGuid();

bool added = false;
while (!added)

{
if (UserData.Keys.Where(k => k == id).Count() != 0)
id = Guid.NewGuid();
else

lock (UserDatalLock)

{
UserData.Add(id, new

UserInformation(Thread.CurrentPrincipal.Identity.Name));
if (UserData[id].User == null)
{

UserData.Remove(id);
throw new Sytem.ServiceModel.Security.
SecurityAccessDeniedException("Can't identify lecturer");

}
¥

added = true;

}
}

return id;

}
Figur 31, Funktionen GuidConnect

Né&r en anvandare anroppar GuidConnect kontrolleras forst att anvandaren ar i gruppen
Staff. Sedan genereras en unik GUID for anvandaren, och ett objekt av typen Userln-
formation laggs till i Dictionary-listan UserData, mer om detta objekt senare. | kon-
struktorn av UserData skickas identitets-strangen pa den anropande anvéandaren. Slutlig-
en kontrolleras om UserData kunde identifiera anvandaren utifran den identitetsstrang
som anvandes da objektet skapades. Om anvandaren inte kunde identifieras nekas an-
vandaren tillgdng och ett SecurityAccessDeniedException-objekt skickas ut. Om an-

vandaren kan identifieras returneras den GUID som anvandaren blev tilldelad.

Vid varje anrop som anvéandaren gér och som har med bokningar att géra skickas sedan
den tilldelade GUID:en med. GUID:en anvands for att komma at UserInformation-
objektet som skapades da anvéandaren anslot sig till Puzzel. Se Figur 32 for en dverblick

av klassen UserInformation.

44



public class UserInformation
{
public DateTime LastUpdated;
/// <summary>
/// En lista pd bokningar som skickats.
/// </summary>
private List<BookingInfo> _bookingSent;
/// <summary>
/// En lista pa updaterade bokningar som ska skickas vid nasta anropp.
/// </summary>
private List<Booking> UpdatedBookings;
/// <summary>
/// Ett 1las for UpdatedBookings listan.
/// </summary>
private object ListLock;
/// <summary>
/// Den aktiva anvandaren.
/// </summary>
public Lecturer User;
/// <summary>
/// Den aktiva bokningsmallen.
/// </summary>
private Booking activeTemplate;
/// <summary>
/// Information om skickade bokningar.
/// </summary>
public List<BookingInfo> BookingsSent [. . . ]
public UserInformation(String user) [ . . . ]
public void BookingRemoved(String id) [ . . . ]
public void addUpdatedBooking(Booking booking) [ . . . ]
public void AddStatusChangedBooking(Booking booking) [ . . . ]
public void setActiveTemplate(Booking template) [ . . . ]
public List<Booking> FilterList(List<Booking> unfiltered) [ . . . ]
public void AddSentBooking(Booking booking) [ . . . ]

}

Figur 32, Definition av klassen UserInformation.
UserIinformation anvands for att identifiera anvandaren, kontrollera vad anvandaren har
ratt att géra, samt som en mellanlagringsplats och filtrering for bokningar som skickas

ut till anvandaren.

5.2.1 Sokning av bokningar

Vid varje sokning av bokningar blir resultatet en lista av bokningar. N&r denna lista har
lasts ut fran databasen skickas den till metoden FilterList i klassen UserInformation. Fil-

terList-funktionen kontrollerar sedan varje bokning i listan.
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Forst kontrolleras om en bokning med samma ID har skickats ut till anvandaren forut.
Varje bokning som har skickats ut till anvandaren finns registrerad som ett Booking-

Info-objekt i listan _bookingSent. Se Figur 33 for en definition av klassen BookinglInfo.

[DataContract]
public class BookingInfo

{
[DataMember]

public String Id { get; set; }

[DataMember]

public DateTime Updated { get; set; }

public BookingInfo(String id, DateTime updated) [ . . . ]
public override bool Equals(object obj) [ . . . ]

public override string ToString()[ . . . ]

}
Figur 33, Klassen Bookinglnfo

BookinglInfo innehaller minimal information om bokningar som har gatt ut till klienten.
Med hjalp av BookingInfo kan man avgora om en bokning har fatt nagra uppdateringar
genom att jamfora féltet Updated mot bokningens senaste uppdateringstid. Om bok-
ningen har en annan uppdateringstid &n den tidpunkt som finns registrerad i Booking-
Info har bokningen uppdaterats, och den laggs da till pa en filtrerad lista som gar ut till
klienten. Om tidpunkterna ar densamma innebar det att klienten redan har fatt informat-
ion om den har bokningen. Den filtreras da bort och behdver inte skickas ut pa nytt. Alla
bokningar som laggs till pa den filtrerade listan 1aggs ocksa till som BookinglInfo-objekt

pa listan _bookingsSent.

Efter att alla bokningar har filtrerats gar FilterList-funktionen igenom listan Updated-
Bookings. UpdatedBookings innehaller alla nya eller dndrade bokningar som antingen
har kommit in fran ABEX eller som andra anvéandare har gjort sedan det senaste anro-
pet. Hur dessa bokningar filtreras och laggs till pa den har listan star det mer om i sekt-
ionen ”Hantering av bokningar”. Dessa bokningar laggs till i den filtrerade listan, och
UpdateBookings toms sedan. Efter detta skickas den slutgiltiga filtrerade listan ut till

klienten.

5.2.2 Modifiering av bokningar

Nar en anvandare vill andra en bokning sa inlases den gamla versionen av bokningen.
Servern kontrollerar sedan vem som har rattigheter att dandra pa den gamla versionen av
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bokningen. Den anvéndare som finns angiven i UserInformation-objektet som &r kopp-
lat till den GUID som skickats med vid anropet kontrolleras sedan mot dessa réattigheter.
Om anvandaren har ratt att modifiera den gamla bokningen sa gar modifieringen av

bokningen igenom, annars nekas den.

5.3 Hantering av bokningar

Alla bokningar som gar till Puzzel Server skrivs in i en bakomliggande databas. Bok-
ningen halls inte i minne inom applikationen, utan aterskapas fran databasen vid behov.
Nér ett objekt skrivs in i databasen utnyttjas samma forenklingsteknik som vid 6verfo-
ring mellan klient och server. Genom att hantera endast ID-strangar i deltagarlistor be-
hover inte kompletta bokningsobjekt sparas. De objekt som halls som deltagare kan
istallet lasas ut och kopplas till bokningsobjektet vid behov. For en dverblick av hur ett

bokningsobjekt lagras i databasen, se Figur 34.
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Figur 34, Overblick av lagring av bokningsobjekt i databasen.

Pa databasniva delas ett bokningsobjekt upp i tre olika tabeller, booking_category,

bookings och participants.

I tabellen bookings lagras all information som inte bestar av en lista och priméarnyckeln

puzzel_id insétts.

| tabellen booking_category kopplas sedan en lista av bokningskategorier som behovs

for andra system inom Arcada till samma puzzel_id som insatts i bookings.

| tabellen participants inskrivs alla deltagare. En deltagare lagras med en puzzel_id, som
kopplas till priméarnyckeln puzzel id i tabellen bookings. Har lagras ocksa partici-

pant_abex_id , en unik ID strdng som gor det mojligt att koppla ihop bokningsobjektet
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med en deltagare vid inlasning. For att veta vilken typ av deltagare som det har att gora
med sa lagras deltagartypen i variabeln type. Type innehaller ett av féljande varden:

e Course — Deltagarobjektet &r av typen Course. Vid inldsning av data kommer
tillndrande participant_abex_id att lagras i listan _course i Booking-objektet.

e Lecturer — Deltagarobjektet &r av typen Lecturer. Vid inl&sning av data kommer
tillhérande participant_abex_id att lagras i listan _lecturer i Booking-objektet.

e Selected_room &r av typen Room. Vid inldsning av data kommer tillhérande
participant_abex_id att lagras i listan _selectedRooms samt i listan
_fittingRooms, bada i Booking-objektet.

e Suitable_room — Deltagarobjektet ar av typen Room. Vid inldsning av data
kommer tillhérande participant_abex_id att lagras i listan _fittingRooms.

e Other — Deltagarobjektet innehaller en extern deltagare. Det & majligt att bjuda
in vem som helst som har en epostadress genom Exchange, och dessa personer
sparas endast med en epostadress som sitt ID.

Tabellen Participants innehaller ocksa vardet insertOrder. InsertOrder ar av typen int
autoincrement, det vill saga for varje ny rad som skrivs in i tabellen s& kommer inser-
tOrder att 6ka med 1. Vid inldsning av ett bokningsobjekt sorteras deltagare efter inser-
tOrder, vilket innebér att deltagare l4ses ut i samma ordning som de skrevs in. Tack vare

detta ar det mojligt att halla sorterade rumslistor lagrade i databasen.

5.3.1 Nya eller uppdaterade bokningar

Vid kommunikation mellan Puzzel Server och Puzzel-klienter identifieras alla bok-
ningsobjekt med hjalp av variabeln PuzzellD. Nér en klient gor en ny bokning skickas
en bokning till servern utan PuzzellD, och servern skapar da en helt ny bokning. Finns
det en PuzzellD med i anropet uppdateras bokningen. Nar man sparar nya bokningar
eller uppdaterar gamla sker det alltid genom att klienten anroppar funktionen Save i

PuzzelService-klassen.

I funktionen Save kontrolleras forst att anvandaren har rétt att spara bokningen. Bok-
ningar utan PuzzellD kraver inga speciella réttigheter, men for att uppdatera redan
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skapade bokningar maste man antingen ha skapat dem sjélv, vara insatt som boknings-

ansvarig eller vara administrator.

Ett objekt i klassen MySqlBaseHandler skapas, och funktionen FindRoom anropas for

att hitta ett ledigt rum till bokningen. Hur det gar till beskrivs i sektionen ”Val av Rum”.

Nér ett rum har hittats anropas funktionen SaveBooking i klassen MySqlBaseHandler.

SaveBooking-funktionen tar reda pa om man haller pa att uppdatera en gammal bokning

eller gbr en ny. Om man gor en ny bokning skickas anropet vidare till funktionen Sa-

veNewBooking. Om man uppdaterar en gammal bokning gar det vidare till funktionen

UpateBooking.

Da bokningar sparas utfors ett flertal kontroller:

Om bokningen uppdateras inléases den gamla versionen av bokningen forst. Det
kontrolleras om bokningen har kollisioner genom att lasa faltet doublebooking.
Om sa ar fallet utlases alla kolliderade bokningar ut och sparas i en lista med
namnet oldCollisions. Om det &r en ny bokning utfors inte detta steg.

En sokning av bokningar gors med den uppdaterade bokningens tidpunkter och
deltagare. Om nagra bokingar med nagon gemensam deltagare inom samma
tidsrymd hittas ar bokningen en dubbelbokning. De bokningar som hittas vid
sokningen sparas i en lista med namnet collisions.

Bokningen sparas i databasen.

Alla bokningar i oldCollision kontrolleras for kollisioner. Om de inte langre kol-
liderar med nagon bokning uppdateras de i databasen och laggs till i listan upda-
tedBookings. Listan updatedBookings innehaller bokningar vilkas enda andring
ar dubbelbokning-statusen.

Alla bokningar pa listan collisions kontrolleras. Om de inte hade markerats som
dubbelbokningar sedan tidigare uppdateras de i databasen och laggs sedan till i

listan updatedBookings.

Efter detta ar bokningen sparad i databasen och alla uppdateringar pa andra bok-

ningar som behdver goras har gjorts.
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| Save-funktionen utldses det nyligen sparade bokningsobjektet, samt listan upda-
tedBookings. Servern itererar sedan over varje objekt av typen Userinformation i
Dictionary-listan UserData. Pa varje UserInformation-objekt anropas funktionen
addUpdatedBooking, dér det nya bokningsobjektet ges in. Sedan itererar servern
Over listan updatedBookings, och varje uppdaterat bokningsobjekt ges till varje
UserInformation-objekt genom funktionen AddStatusChangedBooking.

I UserInformation-objekten filtreras sedan bokningarna enligt vad klienterna redan

har utlast.

Bokningar som skickas in till funktionen AddStatusChangedBooking skickas endast
ut till klienten om klienten redan kanner till bokningen. P& bokningarna som be-
handlas i denna funktion har det inte gjorts &ndringar vilka kan gora att de dyker upp
pa sokningar som klienten redan gjort. De kan saledes sakert ignoreras om de inte

befinner sig pa listan _bookingSent.

Nya bokningar kommer till UserInformation-objektet genom addUpdatedBooking. |
funktionen addUpdatedBooking kontrolleras forst om bokningen redan har skickats
ut. Om sa ar fallet skickas bokningen alltid ut pa nytt. Om bokningen inte har skick-
ats ut till klienten kontrolleras klientens senaste sokning, som finns sparad i varia-
beln activeTemplate. Om den nya bokningen och den senaste s6kningen har nagon
gemensam deltagare utskickas bokningen till klienten. Om inte sa &r fallet ignoreras

bokningen.

Efter att dessa steg har gatts igenom &r sparandet av en ny eller uppdaterad bokning
fardigt.

Bokningar som kommer fran ABEX hanteras pa ett liknande satt, men ett par extra
steg behdvs. Hantering av bokingar fran ABEX utfors av ett objekt i klassen
MySQLAbexHandler, som utokar klassen MySQLBaseHandler. Bokningar som
kommer fran ABEX har vanligtvis inte en PuzzellD, utan endast en ABEX ID. Steg
ett vid sparande av en bokning fran ABEX ar darfor att kontrollera om bokningen
finns sparad sedan tidigare genom att gora en sokning pa bokningsobjekt med in-
kommande ABEX ID. Hittas en bokning med angiven ABEX ID ges bokningen
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traffens PuzzellD. Hittas ingen traff kontrolleras det om det finns nagra historiska
ABEX ID lagrade i bokningen (en bokning kan ndmligen byta ABEX ID), och sok-
ningar gors da pa dessa. Hittas bokningen kopieras det gamla bokningsobjektets lista
av lampliga rum till det nya bokningsobjektet och den nya bokningen far den gamla
bokningens PuzzellD. Om inga traffar hittas efter sokningarna antas det vara en ny
bokning.

En bokning fran ABEX kan ha rum som deltagare. | ABEX har rum tre olika status:
e Accepted — rummet har bokats

e Tentative — rummet ar ledigt, men en moderator behdver godkanna bokningen

e Declined — rummet kunde inte bokas

En bokning som kommer fran ABEX och har ett rum med status Accepted har alltid
fortur till rummet, och tranger undan andra bokningar som har bokat rummet. Bok-
ningar som blivit undantrangda far sina val av rum omutvarderade. | Puzzel hanteras

rum med status Tentative och Accepted pa precis samma vis.

Om bokningen inte har ett accepterat rum men har gjorts fran Puzzel soks ett nytt
rum fran listan med lampliga rum. Om ett nytt rum hittas sparas bokningen med det
nya rummet, och ett meddelande med det uppdaterade bokningsobjektet skickas di-
rekt till ABEX.

5.3.2 Val avrum

Nar Puzzel véljer ett rum lases forst listan FittingRooms in fran bokningsobjektet. Efter

detta kontrolleras om flaggan AutomatedOrganizer ar sann eller osann. Om Automa-

tedOrganizer &r sann innebar det att alla rum, som nagon av de deltagande forelasarna

kan boka, kan bokas, och bokningsansvarig (Organizer i bokningsobjektet) kommer att

séttas efter detta. Om AutomatedOrganizer ar osann kan endast rum, som den utsatta

bokningsansvarige har rétt att boka, bokas.

De rum som kan bokas lyfts ut till en ny lista. Puzzel laser sedan ut vilka rum som &r

bokade under den tid som bokningen behover. Listorna jamfors och de rum som &r bo-

kade filtreras bort fran rum som kan bokas.
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Efter detta gors en kontroll pa om bokningen har kommit in fran ABEX med nagra rum
med status Declined. Detta kan hénda i séllsynta fall om t.ex. vem som har ratt att boka
ett rum andras, eller om en bokning har gjorts i Outlook eller ARBS och denna har be-
handlats i tiden mellan att bokningen gjordes i Puzzel och att ABEX tog emot den.
Skulle Puzzel forsoka vélja samma rum tva ganger i rad sa finns det en chans att ett pre-
cis likadant bokningsobjekt skickas till ABEX tva ganger. ABEX kommer da att tolka
det som att bokningen redan finns och att inga uppdateringar har gjorts. Da ABEX inte
behandlar bokningen fas inte heller uppdateringar om statusen pa rummet. Darfor lagras
varje bokning som kommer in fran ABEX med rum som har status Declined i en data-
bastabell med starttid, sluttid, PuzzellD och rummets ID. De rum som finns registrerade

i databasen med bokningens PuzzellD, start- och sluttid filtreras bort.

Slutligen valjs rummet pa forsta positionen i den filtrerade listan och bokningen sparas
med detta rum. Efter detta kontrolleras att endast en bokning har bokat rummet inom
samma tidsperiod, eftersom det ar mojligt att tva tradar bokar samma rum precis samti-

digt. Finns det fler &n en bokning gors processen om fran steg ett igen.

5.3.3 Borttagning av bokningar

Vid borttagning av bokningar sker liknande kontroller som vid uppdatering av bokning-
ar. FoOr att ta bort en bokning anropar klienterna funktionen Delete i klassen PuzzelSer-
vice, som sedan skickar vidare anropet till funktonen Delete i klassen MySqlBaseHand-
ler. Har gors en sokning efter kollisioner som sker med den bokning som ska tas bort.
Efter detta markeras bokningen som borttagen i databasen och alla hittade kollisoner
kontrolleras. Om en kolliderande bokning inte langre kolliderar med nagonting uppdate-
ras flaggan doublebooking och bokningen laggs till pa listan updatedBookings. Den

borttagna bokningen laggs till pa listan deletedBookings.

Efter detta utlaser Delete-funktionen i klassen PuzzelService listorna updatedBookings
och deletedBookings. Funktionen itererar sedan dver varje Userinformation-objekt som
finns lagrat i Dictionary-listan UserData. Pa varje UserIinformation-objekt ges de bort-

tagna bokningarna till funktionen deleteBooking, dér de sedan laggs till pa listan Upda-
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tedBookings med en flagga med namnet removed satt till sann. Da denna flagga ar satt

till sann tolkar klienten detta som att bokningen skall tas bort.

Alla bokningar som har fatt sin doublebooking-flagga andrad skickas sedan till varje

UserInformation-objekt med funktionen AddStatusChangedBooking.

For bokningar som tas bort fran ABEX sker samma kontroll, men bokningens PuzzellD

kopplas forst ihop med varje inkommande bokningsobjekt.

5.3.4 SoOkning av bokningar

Puzzel stodjer manga olika sokmetoder, men huvudsakligen anvands fem metoder ef-

tersom de tacker de behov klienterna har. Mellan klient och server anvands dessa sok-

metoder:

GetBookingAfterTemplate (Guid id, Booking booking)

Denna funktion anvands da en klient aktiverar en ny bokningsmall. Bokningen
som skickas in som argument innehaller all data som man vill géra en s6kning
pa. Bokningens starttid ar borjan pa den perioden man vill soka pa, och sluttiden
ar slutet pa perioden. Denna bokning sparas sedan i det UserInformation-objekt
som ar kopplat till klientens GUID. For sokning skickas sedan anropet vidare till
FindBookingsByBookingAndTime.

FindBookingsByBookingAndTime(Guid id, Booking booking, DateTime
startTime, DateTime endTime)

Denna funktion gor en sokning efter bokningar som ligger mellan start och slut-
tid och som har gemensamma deltagare med den bokning som skickas med som
argument. Sokningen skickas visare till ett MySqglBaseHandler-objekt som sedan
laser ut alla bokningar fran databasen. Andra bokningars listor pa lampliga rum
réknas i det hér fallet inte som deltagare, men deras valda rum matchas mot alla
rum som finns pa bokningens lista 6ver lampliga rum. Efter att sokningen ar
gjord ges listan in till det Userinformation-objekt som hor till klienten, och listan
filtreras. Alla bokningar som klienten inte last in tidigare samt bokningar som
uppdaterats laggs till pa sokresultatet, och detta returneras sedan till klienten.
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e FindBookingByld(Guid userld, String id)
Soker och laser in en bokning med ett visst PuzzelID fran databasen med ett ob-
jekt i klassen MySqlBaseHandler. Bokningen markeras sedan som utlést i det
objekt av klassen Userinformation, som kan kopplas till klientens GUID, och
skickas sedan till klienten.

e GetUpdates(Guid id)
Laser ut listan pa uppdaterade bokningar fran UserIinformation-objektet som &r
kopplat till klientens GUID. Efter utlasning toms listan och resultatet returneras
till klienten. GetUpdates-funktionen anropas var 5’e sekund fran varje klient.

e GetBookingsOutOfSync(Guid id, Lecturer I)
Laser ut bokningar som foreldasaren | gjort, vilka annu inte blivit publicerade till
ABEX. Sokningen sker genom funktionen getBookingsOutOfSync i klassen
MySQLBaseHandler. Bokningarna ges sedan in till funktionen FilterList i det
UserInformation-objekt som ar kopplats till klientens GUID, och resultatet
skickas till klienten.

5.4 Ovriga klasser

5.4.1 MySQLSystemOperations

I klassen MySQLSystemOperations samlas ett flertal systemvariabler och operationer
som anvands av systemet och behdver databastillgang. Har hanteras bland annat det 1D
som anvands da man satter upp en ny prenumeration fran ABEX, samt uppstadning av
gamla opublicerade bokningar. Svenska och engelska benamningar pa objekt i klasserna

RoomEquipment och RoomCategory hamtas ocksa harifran.

5.4.2 LayoutHandler

LayoutHandler hanterar anvéndares layouter. Puzzel-klienten har mojlighet att ange
personliga layouter. LayoutHandler laser, uppdaterar och skapar dessa.
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5.4.3 Settings

Settings &r en statisk klass som inlaser ett flertal konfigurerbara véarden fran serverkon-
figurationsfilen (web.config) och vissa dynamiska varden fran MySQLSystemOperat-

ions.

5.4.4 LoggingHandler

LoggingHandler hanterar loggning pa server-niva. Tva olika typer av loggning sker. En
loggning med notifiering via email anvands for att rapportera ovéntade undantag. En
loggning utan notifiering anvands for att Gvervaka vad som hander pa servern. Log-

gingHandler kan logga i flera olika filer beroende pa behov och &r tradséker.

6 KLIENTAPPLIKATIONEN

Klientapplikationen for Puzzel innehaller endast logik for att presentera data som kom-
mer fran Puzzel Server, samt logik for att generera nya bokningar. Applikationen ar rea-
liserad pa ett sadant satt att den liknar Outlook 2010. Detta ar gjort med hjalp av ett in-
kopt bibliotek vid namn DotNetBar som innehaller grafiska moduler som liknar de som

anvénds av Microsoft Office. (devcomponents.com, 2012)

Klienten har ett flertal olika grafiska kontroller som alla arbetar mot en och samma da-
tahanterare. Datahanteraren uppratthaller en lokal cache och har kontakt med Puzzel
Server. Detta kapitel fokuserar framst pa hur de olika komponenterna hanterar data och

samspelet med Puzzel Server.

Klientapplikationen ar byggd med hjélp av ramverket WPF och anvéander sig av tek-
nologin Click-once. Klienten ar konfigurerad pa ett sadant satt att den tittar efter pro-
grammuppdateringar vid varje uppstart, och om det finns en ny version av klienten sa

uppdateras klienten automatisk.
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6.1 Datahantering

En Puzzel-klient har en lokal cache pa all data som har hamtats fran servern. Tack vare
att servern haller reda pa vilka bokningar som en klient har fatt skickat till sig behéver
inte bokningar skickas over till en klient mer dn en gang. Klassen ServerMapper skoter
all kommunikation med servern och upprétthaller den lokala cachen. En statisk referens
till ett objekt i klassen ServerMapper finns i Puzzel-klientens rot, och all dataatkomst

och hantering sker genom detta objekt.

Nér klienten startar upp skapar ServerMapper-objektet en anslutning till servern med
servens funktion GuidConnect. Denna funktion returnerar en GUID. Denna GUID spa-
ras i ServerMapper-objektet och kommer att anvéandas vid varje anrop fér sokning och
modifiering av bokningsdata. Efter detta anropas serverns funktion WhoAml, och ett
objekt av typen Lecturer returneras. Detta objekt kommer hérefter att anvandas for att
identifiera anvandaren. Om inte anvéndaren kan identifieras skickas handelsen LogIn-
Failed ut, och ett inloggningsfonster kommer att visas. Har kan anvéndaren ange anvan-
darnamn och I6senord for att logga in pa nytt. D& anvandaren angett ett nytt anvandar-
namn och losenord forsoker ServerMapper-objektet gora en ny anslutning till servern pa

nytt.

Nér anslutningen och identifieringen har slutforts inléses all data av typerna Lecturer,
Room, RoomEquipment, RoomCategory, Course, AcademicYear, Period samt Stu-
dentGroup fran servern och listor pa de olika objekten av varje datatyp sparas. Listorna
av de olika dataobjekten anvands for att koppla ihop bokningsdeltagare med ratta delta-
garobjekt. Hur detta gar till beskrivs i kapitel 4.2, Datamodell. Efter uppstart och inlas-
ning av data far inte klienten nagra uppdateringar med nya objekt av dessa typer. Detta
ar en liten brist i systemet, men da dessa data inte andrar pa sig ofta anses det vara ac-

ceptabelt.

Nér all data har l&sts in ar inloggningsprocessen slutfoérd, och applikationens huvudsak-
liga anvandargranssnitt startar upp. Det huvudsakliga granssnittet ar uppbyggt av objekt
I klasserna MainWindow, BookingCalendar, NewBooking, SimilarBookingList, Collis-

ionList samt DateSelectionControl. Vilka objekt som &ger vad kan ses i Figur 35.
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Figur 35, Agande av de objekt som bygger upp det grafiska gréanssnittet i Puzzel-klienten

BookingCalendar skapar av de dvriga klasserna objekt som hanterar, visar eller kan
modifiera bokningsdata och innehdller installningar pa den aktiva bokningsmallen.
BookingCalendar ar den klass som majliggor sokningar efter bokningsobjekt utifran en
aktiv bokningsmall samt ger anvandaren mojlighet att &ndra bokningar med drag-och-
slapp (eng. Drag-and-drop) metoder. FOr Gvriga &ndringar av bokningsdata anvénds dia-
logfonster som Gppnas vid borttagning, publicering och @ndring av bokningar. Dessa
dialoger skapas och hanteras med hjélpklassen BookingHandler. En statisk referens till

ett objekt i klassen BookingHandler finns i roten av Puzzel-klienten.

6.1.1 Sokning av bokningar

Vid sokningar av bokningar genererar BookingCalendar ett bokningsobjekt innehal-
lande alla deltagare som finns pa den aktiva bokningsmallen. Bokningsobjektet ges se-
dan till ServerMapper-objektets funktion startBackgroundBookingRequest. En Back-

groundWorker-trad startas sedan.

BackgroundWorker ar en speciell trad som kan rapportera tillbaka till skaparen av tra-
den med hjalp av fordefinierade handelser. Nar denna trad exekverar visas en ladd-
ningsruta i det grafiska anvandargranssnittet och input sparras. For att definiera vad tra-
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den skall gora binder man upp BackgroundWorker-héndelsen DoWork till en handelse-
hanterare. Nar tradens arbete ar slutfort aktiveras handelsen RunWorkerCompleted, och
data som inhamtas hanteras. Genom att binda upp dessa tva handelser till ServerMap-
pers logik for att anropa servern och filtrera data kan bokningar lasas ut, sparas och ater-

stallas i bakgrunden.

Héndelsehanteraren fér DoWork har i ServerMapper ett flertal olika lagen: Load, Save,
Confirm, Deltete och Restore. | Load-delen kontrolleras vilka datum anvandaren visar i
kalendervyn, och det bokningsobjekt som anvéands for sokning. Det kontrolleras om
detta datum hor till en period inom ett lasar, och sokningen kommer da att géras inom
periodens granser. Gar det inte att passa in datumet inom en period soks det tva veckor

bakat i tiden och tva manader framat. Hur data fran sokningen fas ut visas i Figur 36.

| CollisionList | | SyncControl || SimilarBookingList || BookingCalendar I | ServerMapper | Puzzel-Server

Starta stkning —
Skicka sok-kommando till server

Retunera resultat J
:‘ Lagg till resultat i lokal cache L
Sk igenom lokal cache efter
traffar pd sékningen

Aktivera NewBookingsEvent-héndelsen
for varje traff

Skicka ut handelse L
I:I < som sokningen gav

Figur 36, Flode for sokning av bokningar fran Puzzel-klienten

Sokningar som sker fran BackgroundWorker anropar funktionen SetActiveTemplate pa
Puzzel Server. Da denna funktion endast anvands da klienten antingen navigerar sig
mellan period-granser eller byter aktiv bokningsmall maste serverns aktiva boknings-
mall for klienten ocksa uppdateras for att data skall filteraras korrekt. Efter att sokning-
en har gjorts infors resultatet i ServerMappers lokala bokningslista, och en ny sékning
sker inom den lokala listan. Eftersom servern endast skickar ut bokningar som klienten

annu inte ar medveten om ar det fullt mojligt att bokningar som I&sts in tidigare bor vara
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med i det slutgiltiga sokresultatet. Varje bokning som hittats aktiverar sedan en
NewBookingsEvent-handelse fran BackgroundWorkerComplete-hanteraren. Dessa
handelser hanteras i sin tur av modulerna CollisionList, SyncControl, SimilarBooking-
List och BookingCalendar. Alla bokningar som hanteras av dessa komponenter fas med

NewBookingsEvent-héndelsen.

6.1.2 Nya eller uppdaterade bokningar

For att gora andringar pa en gammal bokning eller for att modifiera en befintlig bokning
anropas funktionen Save i ServerMapper-klassen. Funktionen startar sedan Back-
groundWorker-traden i laget Save, dar en lista pa bokningar som skall sparas ges som

ett argument.

I DoWork-hanteraren skickas sedan ett anrop vidare till Puzzel Serverns Save-funktion
for varje bokning. Bokningens PuzzellD returneras nér bokningen har sparats. Efter att
bokningens PuzzellD har utlasts skickas till servern en forfragan med funktionen
FindBookingByld dar det utldsta PuzzellD:t ges som argument och bokningsobjektet

returneras. Bokningen infors i den lokala cachen.

Nar alla bokningar har sparats och lagts i cachen aktiveras BackroundWorkerComplete-
handelsen, och i hanteraren for handelsen aktiveras NewBookingsEvent-héndelsen for

varje sparad bokning.

6.1.3 Publicering av bokningar

Nar en bokning som har sparats pa Puzzel Server skall publiceras i ABEX anvéands
funktionen ConfirmBookings i ServerMapper. ConfirmBookings tar emot en lista pa
ID-strangar som argument och ocksa en BackgroundWorker-trad i laget Confirm med
samma lista pa ID-strangar som argument. | DoWork-hanteraren skickas sedan ett anrop
till Puzzel Server dér bokningarna med overensstimmande PuzzellD markeras for att
skickas till ABEX. Bokningarna utldses sedan pa nytt med hjélp av deras PuzzellD-
nummer. Dessa bokningar kommer nu ha en status som laser dem for modifiering fran

Puzzel-klienter.
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Né&r bokningarna har inlasts aktiveras handelsen BackgroundwWorkerComplete, och han-

teraren aktiverar NewBookingsEvent-handelsen for varje inldst bokning.

6.1.4 Borttagning av bokningar

Vid borttagning av bokningar anvénds funktionen DeleteList i klassen ServerMapper.
Denna tar emot en lista pa bokningar som skall tas bort. En BackgroundWorker-trad
startas i laget Delete. DoWork-hanteraren skickar vidare listan av bokningsobjekt till
servern, dar de tas bort. Efter att anropet ar klart aktiveras BackgroudWorkerComplete-
héndelsen, och en uppdatering av bokningsdata gérs genom att aktivera uppdaterings-
processen direkt. Uppdatering av bokningsdata beskrivs i avsnittet ”Uppdatering av

bokningsdata” nedan.

Om en bokning har publicerats i ABEX maste borttagningen goras i tva olika steg. Forst
skickas ett borttagningskommando till serven. Bokningen returneras dé med status ~’de-
leted”, men riknas fortfarande som en aktiv bokning. Nar man sedan publicerar bok-

ningen tas den bort fran alla system.

6.1.5 Uppdatering av bokningsdata

For att se till att en Puzzel-klient far alla uppdateringar som gors pa bokningar gors var
femte sekund ett anrop till Puzzel-Serverns funktion GetUpdates. Denna funktion retur-
nerar alla bokningsobjekt som har blivit uppdaterade eller borttagna sedan sista anropet.
Inlasningen av uppdateringar sker med en separat trad som kors i bakgrunden. Bok-
ningsobjekten som hittas laggs till i den lokala cachen och en NewBookingsEvent-

hé&ndelse aktiveras for varje bokning.

Bokningar som har flaggan removed satt till sann hanteras pa ett speciellt sétt. Dessa
bokningar ar markerade for borttagning. Nar en sadan bokning kommer in sa tas den
bort fran den lokala cachen, och en NewBookingsEvent-handelse skickas sedan ut sa att

alla grafiska komponenter kan reagera pa borttagningen.
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6.2 Grafiska komponenter

Puzzel-klienten bestar av ett flertal olika grafiska moduler. Hur arbetsytan &r uppdelad

visas i Figur 35.
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Figur 37, Uppdelning av arbetsytan i Puzzel-klienten. Rdda ramar visar nu synliga komponenter, gréna ramar visar
undangdmda komponenter

De olika grafiska modulerna samt en kort beskrivning av dem finns nedan.

6.2.1 ”Ribbon”-menyn

Denna meny ar en del av MainWindow, och innehaller funktioner for att hantera layout,

byta sprak samt nagra genvagar till BookingCalendar-funktioner. Hur Ribbon-menyn

ser ut i dess tva olika lagen visas i Figur 38. Ribbon-menyn anvander sig av biblioteket

DotNetBar.
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Figur 38, "Ribbon"-menyns tva olika lagen.

6.2.2 Listkomponenter
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Figur 39, En dverblick av de olika grafiska listkomponenterna.

De tre komponenterna CollisionList, SimilarBookingList och SyncControl fungerar en-

ligt samma principer i grund och botten, endast de bokningar som de filtrerar ut skiljer

sig. Varje listkomponent lyssnar pa handelsen NewBookingsEvent fran ServerMapper-

objektet. Varje gang en ny bokning kommer med den handelsen gar de igenom ett spe-

cifikt filter for varje listkomponent. Om man hdogerklickar pa en bokning i en listkom-

ponent visas en meny beroende pa bokningens status. Denna meny &r gemensam for de

olika komponenterna. Funktionerna som utfér kommandona finns i klassen Booking-

Handler, med undantag for Kopiera bokningsmall som utfors av klassen BookingCalen-

dar. En overblick av hur de olika komponenterna ser ut visas i Figur 39. En kort be-

skrivning av de olika listkomponenterna finns nedan.
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SyncControl

Nar en ny NewBookingsEvent-hdndelse ar aktiverad kontrolleras om bokningen har
gjorts av den aktiva anvandaren, och om den har andringar som &nnu inte blivit publice-
rade i ABEX. Detta kan ses i bokningens status. Om en bokning ar gjord av den aktiva

anvandaren och har opublicerade andringar kommer den synas pa denna lista.

SyncControl anropar funktionen GetBookingsoutOfSync pa ServerMapper-objektet vid
uppstart, som i sin tur laser in alla bokningar som &r opublicerade och gjorda av anvén-

daren.

Denna komponent har ocksa en extra knapp, som de 6vriga listkomponenterna saknar,

for publicering av alla bokningar som finns registrerade i listan.

SimilarBookingL.ist

SimilarBookingList innehaller en lista pd kurser som den aktiva bokningsmallen har
som deltagare. Nar en NewBookingEvent-héndelse registreras kontrolleras om bok-
ningen har nagon av kurserna som deltagare. Om bokningen har en eller flera av de ak-

tiva kurserna som deltagare kommer den synas pa denna lista.

CollisionList

Né&r en ny NewBookingsEvent-handelse registreras kontrolleras om bokningen &r gjord
av den aktiva anvéndaren, samt om bokningen ar en dubbelbokning eller om den saknar
rum. Om bokningen har ett eller flera lampliga rum pa sin lista och saknar valda rum,

eller om den ar en dubbelbokning sd kommer bokningen att visas i denna lista.
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6.2.3 NewBooking
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Figur 40, Oversikt av NewBooking-komponenten
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NewBooking-komponenten anvénds for att generera nya bokningsmallar. Ett exempel
pa hur NewBooking kan se ut visas i Figur 40. Komponenten ar indelad i 4 olika delar.

Del ett anvands for att hitta kurser enligt angivet lasar, period och forelasare. Har kan
man markera kurser samt forel&sare for kurser. Nar man trycker pa "Boka kurs” infors
markerade kurser och forelasare i en lista pa kurser som skall bokas samt i en lista pa

forelasare som skall bokas.

| del tva syns alla deltagare som finns med i bokningsmallen. Har kan man lagga till fo-
reldsare och studentgrupper, samt stalla in bokningsansvarig for bokningen. Det &r

ocksa mojligt att ta bort kurser, foreldsare och studentgrupper fran deltagarlistorna.

Del tre innehaller verktyg for att skapa en lista pa lampliga rum for bokningsmallen.
Rummen filtreras enligt deltagarnas réattigheter samt enligt storlek, utrustning och rum-
styp. Utifran dessa filter genereras en lista pa rum som uppfyller kraven. Denna lista kan
sorteras om, extra rum kan laggas till och rum kan tas bort. Det a&r mojligt att tomma
listan och ange mer specifika krav genom att trycka pa ”Tom listan” och sedan lagga till
de rum man vill ha genom att trycka pa ”Légg till rum”. Nar Puzzel gor bokningar
kommer den hér listan att kopieras som lampliga rum for bokningen, och det forsta

rummet som &r ledigt kommer att bokas.

I del fyra kan man ange bokningens langd, rubrik och beskrivning. Rubriken ifylls
automatiskt da man lagger till en kurs som deltagare, men kan andras vid behov. Det &r

ocksa mojligt att stalla in upprepningsinstéallningar for mallen.

Nér instéliningarna ar gjorda och man trycker pa "Boka” kommer en ”"NewTemplate”-
handelse att aktiveras. Handelsen registreras i BookingCalendar och den nya boknings-
mallen utlases. En sokning kommer sedan att ske pa bokningsmallen, och nar sokningen
ar klar kommer alla bokningar relevanta for den valda bokningsmallen att visas i kalen-

dervyn.
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6.2.4 BookingTemplate

Bokningsmallen som visas i det grafiska anvandargranssnittet och tillater modifieringar
direkt pa bokningsmallen tillkom relativt sent i Puzzel. Bokningsmallen visar data som
finns i ett objekt av typen BookingTemplate. BookingTemplate finns lagrat i objektet
BookingCalendar och ér till skillnad fran de 6vriga grafiska komponenterna inte fri-
stdende. Det ar mojligt att utféra nast intill alla modifieringar pa bokningsmallen som
man kan gdra i NewBooking-fonstret direkt fran denna komponent. Operationerna ut-
fors genom dialoger som skapas i BookingTemplate-klassen. Har kan man lagga till och
modifiera kurser, foreldsare, studentgrupper samt lampliga rum. Man kan dessutom
ange om man vill att rumshokningar skall visas i kalendervyn. Det ar ocksa mojligt att
andra rubrik och bokingsansvarig. Det ar dock inte mojligt att andra beskrivningen i

bokningsmallen. Hur bokningsmallen illustreras i Puzzel ses i Figur 41.

67



Bokningsmall > I

Bokningsmall
Rubrik A

Finance

¥

Bokningsansvarig

[ManueJJt wal
[ Hedlund UIf

Firelasare

Hedlund UIf

Studentgrupper

BEA-10

“

Fi10

Kurser

Finance

Lampliga rum

O] 4106 (73 p)
[E] F249 (98 p)

I!II!][H;)[E»M»[E»

[ Fl43 (271 p)
Bokningen upprepas gj

Upprepning

Andra mallen

| Visa Gvriga ¥

[] ox

[ ] Dubbelbokning

. Inget rum

Figur 41, Visuell presentation av bokningsmallen

Utover detta ar det mojligt att visa bokningar med andra deltagare dn de som man har i
sin bokningsmall. Har kan man l&gga till forel&sare, kurser eller studentgrupper som
man dr interesserad av att se bokningar for i sin kalendervy, men som inte skall inga i

bokningarna som man gér med mallen.
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6.2.5 BookingCalendar
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Figur 42, Kalenderkomponenten i BookingCalendar samt visning av bokningar.

BookingCalendar-klassen innehaller en kalenderkomponent fran biblioteket DotNetBar.

Hur kalenderkomponenten ser ut visas i Figur 42. For att kunna anvénda Puzzels data-

modell vid generering av bokningar har den klass utvidgata som anvénds for att visa

bokningar i kalendervyn. BookingCalendar skdter om konverteringen av de olika data-

objekten. Den klass som anvands for visning av bokningsdata kallas Puzzel Appoint-

ment, och &r en utvidgad version av klassen Appointment som anvénds av DotNetBar-

komponenten. Puzzel Appontment kan ta emot ett bokningsobjekt av typen Booking och

sedan generera bokningens innehall och visuella utseende utifran objektet. Det ar moj-

ligt att utifran ett Puzzel Appointment-objekt fa ut det urspringliga Booking-objektet.
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BookingCalendar-klassens huvudsakliga uppgift ar att koppla ihop bokningsmallen med
sokning av bokningar, och sedan inféra sokresultatet i kalendern. BookingCalendar ar
ocksa ansvarig for att forutspa resultatet av nya bokningar da man gar in i bokningslage.
Da man gor en bokning i Puzzel far man en “skugga” av en bokning som foljer med
musen da man ror sig i kalendervyn. Denna skugga visar med hjalp av fargkoder om
bokningen kolliderar med en annan bokning samt om det finns lediga rum. Detta gors
genom att skapa temporara bokningsobjekt, och sedan utvérdera dessa mot vad som

finns i den lokala cachen.

Puzzel-klienten behdver veta vilken tidsperiod anvandaren behéver soka bokningar fran.
For att ta reda pa detta lyssnar BookingCalendar pa kalenderkomponentens handelse
UserDataChange som aktiveras da anvéandaren navigerar till en ny datumperiod.
BookingCalendar utldser datumperioden och jamfor sedan dessa datum mot den lista av
perioder som finns i ServerMapper-objektet. Passar datumen in inom en period satts
start- och sluttid for sékningar in i listan currentTimeSpan, som finns i applikationens
rot. Pa position ett i listan finns sokningens starttid, pa position tva sékningens sluttid.
Om start- eller sluttid &ndras kommer BookingCalendar att gora en ny sékning med den

nya tidsperioden.

D& man andrar bokningsmallen kommer alla bokningar att témmas fran kalenderkom-
ponenten. BookingCalendar genererar sedan ett bokningsobjekt utifran bokningsmallen,
och  skickar  bokningsobjektet  till  ServerMapper-funktionen  startBack-

groundBookingRequest.

BookingCalendar lyssnar pa handelsen NewBookingsEvent fran ServerMapper. Nar en
ny handelse aktiveras utldses bokningsobjektet fran handelsen. Bokningsobjektets del-
tagare jamfors sedan med bokningsmallens deltagare, men alla rum som inte har marke-
rats for visning ignoreras. Om bokningsobjektet och bokningsmallen har gemensamma

deltagare visas bokningen i kalenderkomponenten.
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BookingCalendar ar ocksa ansvarig for att meddela andringar av bokningsmallen till
listkomponenten SimilarBookingList, som alltid behéver veta vilka kurser som finns i

bokningsmallen.

6.2.6 DateSelectionControl

Denna komponent innehdller en datumnavigeringskomponent fran biblioteket DotNet-
Bar. Komponenten anvénds for snabbt kunna navigera mellan olika datum. Nar man
klickar pa ett datum i datumnavigeringskomponenten sa aktiveras handelsen Selected-
DateChanged. DateSelectionControl lyssnar pa denna handelse. Nér ett datum byts utla-
ser DateSelectionControl det nya datumet och skickar det vidare till BookingCalendar-

objektet, som i sin kommer att byta datum. DateSelectionControl visass i Figur 43.

Snabbnavigering 1
1 juli 2012 ]
ma i on to fr & =5
27 1

28 2 3 4 5 B 7 8
29 g 10 11 12 13 14 15
I 1 17 18 19 20 21 22
31 023 24 2% 2 27 28 29
32 30 31

Figur 43, DateSelectionControl

7 EXCHANGE-KLIENTEN

Exchange-klientens enda uppgift ar att ta emot inkommande data fran ABEX och skriva
in den i en databastabell. Tabellen l&ses sedan av PuzzelServer och bokningsdata hante-

ras dar. Exchange-klienten &r byggd med hjalp av ramverket ASP .NET MVC 3.
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Data som kommer fran ABEX kommer som post-data pa en webbadress. Det finns tva

olika funktionsadresser som ABEX anvander:

UpdateBooking
Hit skickas alla bokningsprenumerationer fran ABEX samt sokresultat.

ConfirmBooking/{id}

Hit skickas en s.k. “callback” nir en bokning har utskickats till ABEX fran Puzzel.
Denna adress innehaller ett ID-nummer. Denna ID &r den skickade bokningens Puzzel-
ID. I den callback som kommer fran ABEX finns endast en ABEX ID. Med hjélp av
detta meddelande kan en ABEX ID kopplas ihop med en PuzzelID.

Kommunikationen mellan Exchange-klienten och ABEX sker med HTTPS. For att
sékra kommunikationen anvénds samma autentiseringsprinciper som nar man kommu-
nicerar med ABEX. | huvudet for varje meddelande skickas ett anvandarnamn och 16-
senord kodat i Base64-format. Dessa varden avkodas och jamférs sedan med forin-
stallda varden som finns i web.config-filen. Endast om de Gverensstdmmer blir med-

delandet accepterat.

8 VIDAREUTVECKLING

Bokningar gjorda med hjalp av Puzzel innehaller en del extra data i jamforelse med
andra bokningssystem. En sadan enkel sak som att ha en lista pa flera rum som bok-
ningen kan goras i oppnar upp flera vidareutvecklingsmaéjligheter. Nagra av dessa moj-

ligheter diskuteras nedan.

8.1 Rumsoptimering

Det ursprungliga syftet med Puzzel var att gora ett rumsoptimeringssystem, d.v.s. ett
system som forsoker att optimera mangden utrymmen som ér tillgangliga vid varje tid-
punkt, och som t.ex. kan lamna rum tomma under langre perioder om mojligt. Om ett

rum inte anvands under en period minskar man pa stadkostnader.
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Tack vare att Puzzel samlar in data om vilka rum som en bokning kan befinna sig i sa
skulle det vara mojligt att lata Puzzel optimera anvandingen av rum. Systemet for opti-
mering borde vara valdigt flexibelt, eftersom kraven pa rum skiljer sig mycket fran bok-
ning till bokning. Det skulle ocksa kunna finnas majlighet for Puzzel att forsoka boka

om andra bokningar om en specifik bokning behdver ett speciellt rum som ar upptaget.

8.2 Personliga kalendrar

En brist som finns i Puzzel &r att personliga kalendrar fran Exchange inte inlases. Orsa-
ken ar att ABEX endast tillater prenumerationer pa gruppkalendrar, inte pa personliga
kalendrar. Om en bokning gors i en personlig kalender som innehaller ett gruppobjekt sa
kommer prenumerationen for gruppobjektet att skickas ut. Saknas ett gruppobjekt sa

sker inte nagon prenumerationsutskickning.

Ifall ABEX-protokollet vidareutvecklas pa ett sadant vis att prenumerationer kan laggas
upp pa personliga kalendrar skulle Puzzel kunna dppnas upp for andra sorters bokingar
an endast kursbokningar. | dagslaget finns det en spérr i Puzzel-klienten som endast till-
later att man gor bokningar som innehaller minst en kurs som deltagare. Orsaken &r att
man inte skall forsoka boka moten med personer vilkas personliga kalendrar inte syns i

Puzzel.

Det finns mojligheter att gora sokningar pa personliga kalendrar i ABEX. En mgjlighet
att realisera personliga kalendrar i Puzzel skulle vara att inl&sa alla personliga kalendrar
t.ex. en gang om dagen. Detta skulle dock innebéra att man for sokperioden en gdng om
dagen inlaser all bokningsdata som finns i hela systemet. Detta a&r mojligt att genomfora,
men dataméngden som Overfors blir valdigt stor, och det skulle inte vara mojligt att
halla personliga kalendrar uppdaterade i realtid. Att upptacka personliga bokningar som

har tagits bort mellan s6kningarna utan prenumerationer pa dem &r ocksa en utmaning.

8.3 Automatisk schemalaggning

For att forenkla schemalaggningen av kurser ytterligare skulle man kunna lata systemet

sjalv schemaldgga undervisningstimmar. En anvéndare skulle kunna skapa en bok-
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ningsmall som vanligt, och sedan stélla in hur manga timmar per vecka som ska bokas,
samt under vilka dagar och tidpunkter bokningarna kan géras. Om anvandarna inte stal-
ler allt for stranga krav pa nar de vill ha lektioner skulle en automatisering som denna

kunna spara mycket tid.

Hela planeringsprocessen skulle i detta fall kunna ske pa klientniva. Saker som t.ex.
lunchpaus for studenter maste beaktas for att en automatisk schemaléggningsprocess ska

bli anvandbar.

9 SLUTSATSER

Slutresultatet av det har projektet ar ett fullt fungerande kursbokningssystem som har
integrerats med Arcadas aldre bokningssystem. Puzzel har i skrivandets stund varit i
bruk i dver tre manader. Tack vare att ovantade undantag rapporteras fran bade klient

och server sa har patraffade buggar snabbt kunnat atgardas.

| och med att Puzzel existerar vid sidan om tva andra bokningssystem i Arcada s& har
anvandargraden inte varit fullt sa hog som jag hoppats. Anvéandarna kan sedan forr an-
vanda de &ldre systemen, och att lara sig ett nytt system har avskrackt manga fran att ge
Puzzel en chans. Manga foredrar att fortsétta jobba pd samma vis som de har gjort tidi-
gare istallet for att lara sig nya tillvagagangssatt. Att jobba med bokningsmallar istéllet
for med enskilda bokningar har varit ett svart steg att ta for nagra, da det innebér ett helt
nytt sétt att tanka.

Den respons som jag har fatt fran aktiva anvandare av Puzzel har varit valdigt positiv
och jag tror att anvandargraden av Puzzel kommer att 6ka da flera personer far inform-
ation om vad Puzzel &r for nagonting. Jag har haft ett flertal undervisningstillfallen for
Arcadas personal dar jag har gatt igenom hur Puzzel anvénds, tyvarr har inte manga fran

personalen deltagit pa dessa tillfallen.

Puzzel-projektet var fran borjan inte sarskilt véldefinierat. Allt som var bestamt var att
Puzzel skulle bli ett nytt verktyg som skulle underlatta kursbokningsprocessen. Det har

varit en utmaning att analysera och forsoka forbattra séttet som kursbokningar gors pa,
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framforallt da jag sjalv har inte haft ndgon erfarenhet i hur kurshokningsprocessen gatt
till innan jag borjade jobba med Puzzel. Att se pa det hela fran ett perspektiv dar jag inte
riktigt varit medveten om hur bokningsprocessen gar till har sakert haft fordelar, da jag

inte redan var ”inkord” pa ett visst sétt att jobba.

De plattformer som Puzzel bygger pa, WCF och WPF, var redan bestamda da jag bor-
jade jobba pa projektet. En paborjad version av Puzzel klienten fanns redan da jag bor-
jade. Denna gjordes dock helt om fran grunden da det var tankt att den pabdrjade vers-

ionen skulle kommunicera direkt med ABEX och andra datakéllor.

Ursprungligen var min arbetsuppgift att bygga upp Puzzel-klienten, men jag fick sedan
fortsatta att bygga upp Puzzel-servern ocksa. Jag har inte haft nagon tidigare erfarenhet
av varken WCF eller WPF, och serverprogrammering var ganska nytt for mig pa det
stora hela, lite erfarenhet hade jag dock inom C#. Manga dagar har spenderats pa att
lasa bocker om WCF och WPF. Jag ar véldigt néjd med valet av plattformar. Jag blev
framforallt valdigt positivt éveraskad éver hur latt och snabbt man kan bygga upp an-
vandargréanssnitt med WPF. | denna rapport namns inte mycket om anvéndargranssnittet
som Puzzel har da det latt skulle ha fyllt ut ytterligare 20 sidor, men jag garanterar att
WPFs flexibilitet och klara syntax har hjélpt massvis. Projektet har varit oerhort larorikt,

och jag har fatt mycket béattre forstaelse for natverksprogrammeringens problematik.
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KORT OM PUZZEL

Puzzel &r ett kursbokningsverktyg utvecklat av Arcadas IT-avdelning. Syftet

med verktygetar att underlatta bokningav kurser, dar kursens och personalens
kalendrar kommer i forsta hand. | det har haftet far du en kort introduktion till
hur verktyget anvands.

Puzzel ar ett program som maste installeras och kommer endast att fungera

pa Windows-datorer. Du kan installera och kora programmet pa vilken Inter-
netansluten Windows-dator som helst, antingen hemma eller i Arcada.

Puzzel hittar du pa foljande adress:

puzzel.arcada.fi

NYA KONCEPT

I Puzzel anvands ett par nya koncept som du bér vara medveten om innan du
borjar boka.

Bokningsmall

En bokningsmall innehaller alla installningar som behovs for att géraen
bokning. Du kan skapa en bokningsmall fran grunden eller ateranvanda
en bokningsmall fran en befintlig bokning.
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Sammanslagen kalendervy

Den kalendervy som du ser i Puzzel ar alltid anpassad till den bokningsmall som
ar aktiv. Vyn kombinerar alla deltagarnas kalendrar till en 6verskadlig vy, dar du
snabbt far en dverblick for att lattare hitta tidpunkter som passar alla. Har du till
exempel valt en kurs, en studiegrupp och en forelasare i din bokningsmall, visas
deras kalendrarien och samma kalendervy.

Rummet pa andra plats

Till skillnad fran ARBS, som ar ett rumsbokningssystem, behéver du i Puzzel inte
forst hitta ett ledigt rum att boka. Du anger istéllet hur stort rum du vill ha, vil-
ken sorts rum du kan vara i samt om du behdver ndgon extra utrustning i rum-
met, t.ex. en projektor. Dessa kriterier sallar genast fram alla rum som passar,
och Puzzel tar sedan hand om att hitta ett ledigt rum at dig med hjalp av denna

lista.

KOM IGANG MED PUZZEL

Kalender Instaliningar

=] ]

X x @

Ny bokning] Visa mina bokningar Andra bokning Ta bort bokning Flytta bokining Kopiera bokningsmall Klistra in bokning  Visa veckosiut

| 2
Bokningsmall
Titel

Bokningsansvarig

v “Kalender ] Bokningsfénster

9

Dagsy | Vedkowy

[Syshemet véljer

Férelasare
Hedlund UIf
Studentgrupper
"
Lampliga rum

Bokningen upprepas ej

Upprepning

o 3 april 02 - 06, 2012 W: 14
~ _Period4 - 193 - 315, vecka 3/11

2 mé;bdag

08:15

Andra mallen

Visa 6vriga

09:15

onsdag 5 torsdag

Finance
09:15 - 11:00

1d: 161462
| ln Klistra in bokning
[53] Ny bokning

enius
Hedlund Uif

Appointmend id:18

Studentoruooer:




For att gora en bokning kan du kopiera bokningsmallen fran en befintlig
bokning, eller skapa en helt ny bokningsmall. Vilj ndgot av de rédmarkerade
omradena pa bilden ovan for att komma igang. Rutan som syns ovanpa
bokningen far du fram genom att hégerklickamed musen i kalendervyn.

Hitta kurs
- ot 9015 < |JEEi praktiken IT-2-034(0) Forelasare
Lasar: 201452012 01.1.2012 - 1832012

Westerlund Magnus
Period: Period3 = - -

01.01.2012 - 18.03.2012

Forelasare: |Westerlund Magnus Studentgrupper
¥| Boka student h férel
[¥] Boka studen gzrupper och foreldsare som
finns listade pa kursen.

Detta tar dig till bokningsfonstret, dar du hittar den kurs du vill boka. Alla kurser
hamtas fran ASTA. Finns inte den kurs du vill boka i listan betyder det hogst san-
nolikt att kursen inte ar publicerad i ASTA, och ar da det forsta du bor kontrol-
lera. Kurser visas enligt 1asar, period och forelasare. Nar du loggar in hittar du
dina kurser som gar iden innevarande perioden. Vill du boka andra kurser ar det
bara att valja ratt lasar, period och forelasare for att hittade kurser du sdker. Du
kan markera forelasare som finns registrerade som larare pd kursen for att aven
boka dem.

Bokade kurser, studentgrupper och foreldsare

Bokningsansvarig: | Systemet valjer v

Kurser Forelasare Studentgrupper

JEE i praktiken IT-2-034(0) Westerlund Magnus mé
01.1.2012 - 18.3.2012

[ Lagg till forelasare l [ Lagg till grupp ]

Ta bort kurs I l Ta bort forelasare l l Ta bort grupp l

Nedanfor ”Hitta kurs” rutan ser du vilka grupper, forelasare och kurser du
kommer att boka. Studentgrupper maste i dagslaget laggas till manuellt. Du
lagger till studentgrupper genom att valja “Lagg till grupp”, och forelasare ge-
nom att vélja ~Ligg till forelasare”> Har kan du ocksa vélja vem som skall vara




ansvarig for bokningen. Den ansvariga for bokningen blir &gare till bokningen
i Outlook och kan darmed &ndra bokningen den vagen ocksa. Valjer du inte
nagon i denna lista kommer Puzzel att vélja en lamplig bokningsansvarig.

[#IBoka rum Rumskrav
Antal anmailda studenter: 10 Rumstyp Lampliga rum
[ - 8327 B
1 ] 270 | Specialrum 8328
Klassrum 8326 i
Boka ett rum for: 25 studenter Métesrum A511 1
. Projektrum 8316
Utrustning Datasal 8522
Projektor Torg D4107
OH Idrottshall 04108
™ gmpprum D4110 -
Lrardator uditorium
Smartboard Externt rum I Ta bort rum |
Stereo l Sok rum I

I nésta steg anger du dina krav pa rum. Om kursen du valt redan har anmalda
studenter kommer detta antal att visas har. Ange hur manga studenter du vill
att rummet ska kunna rymma genom att antingen dra pa skalan eller genom
att skriva in ett antal i textrutan. Vélj darefter vilken utrustning du behdver och
vad for rumstyper du vill ha. Baserat pa dina val kommer en lista med lampliga
rum att presenteras pa hoger sida. Vanligtvis ar du klar med rumsvalet i detta
skede, men du kan nu ocksa lagga till extra rum i listan genom att valja ”Sok
rum” och sortera rumslistan. Puzzel forsoker hitta ett passande rum iden ord-
ning som angivits har, med borjan uppifran och ner. Endast rum som den bok-
ningsansvarige har ratt att boka kommer att synas i listan.

Bokningslangd: \2:45 v“ Upprepning ’

Rubrik: JEE i praktiken Bokningen upprepas &j

Beskrivning: I Rensa upprepningsinstaliningar |
[ Rensa allt ’ [ Boka ’ ‘ Avbryt

Till sist kan du ange en rubrik, kort beskrivning och langden pa din bokning.
Rubriken fylls automatiskt i med den valda kursens namn, men kan har fritt
andras. En bokning maste ha en rubrik och en langd, men beskrivningen &r
helt valfri. Du kan ocksad ange om bokningen ska upprepas enligt ett visst
monster. Vélj "Boka” for att fortsatta.




. = april 02 - 06, 2012 W: 14
@ .
Period 4 - 19.3 - 31.5, vecka 3/11
12 mindag 3 tisdag

Déa du valt en ny bokningsmall lases alla relevanta bokningar in, vilket kan ta
nagra sekunder. Puzzel fargkodar bokningar for att du lattare ska fa en dverblick
Over hur situationen ser ut.

. Gratt betyder att du inte kan &ndra pa bokningen.
. Grontbetyder att allting ar ok.
Gult betyder att ndgonav deltagarna i bokningen blivit dubbelbokad.

- Rétt betyder att inget av de valda rummen ér ledigt vid den valda tidpunkten:




Néar musen fors dver kalendervyn kommer du att se en “’skugga” av bokningen.
For att placeraen preliminar bokning klickar du med vanster musknapp i ka-
lendervyn pa den plats du vill boka. Klickar du pad hoger musknapp avbryter du
bokningsprocessen, men bokningsmallen stannar kvar. For att fortsatta bok-
ningsprocessen i detta skede valjer du ”Klistra in bokning’, antingen genom att
klicka i balken hogst upp i fonstret, eller i menyn som visas da du hogerklickar i
kalendervyn.

Vill du gora en bokning som fyller ut ett tomrum i kalendern kan du farga” ett
valfritt omrade och vilja “Klistra in bokning’ Bokningslangden kommer da att
uppdateras i bokningsmallen till att vara densamma som det fargade omradet
visar.

Alla bokningar som inte &r grafargade kan du “dra och slappa” for att &ndra ti-
den da bokningen ager rum. Vill du &ndra langden pa en befintlig bokning gor
du det latt genom att dra den iantingen borjaneller slutet. Nar du placerat

ut alla bokningar som du vill ha dem &r det dags att publicera &ndringarna till
andra system i Arcada. Detta gor du enklast genom att valja ”Publicera alla” i
publiceringsfonstret. Du kan ocksa vilja att publicera enstaka bokningar genom
att hogerklickapa dem och valja Publicera bokning”

lopublicerade bokningar i
© Kompakt O Full

"/ Finance

il Q Publicera bokning Efter att en bokning
_?’ Andra bokning blivit publicerad tar det
3 Kopiera bokningsmall en kort stund innan den

blir synlig i ARBS och Out-

K Ta bort bokning look.

Publicera alla




Vi pa IT-avdelningen hoppas att detta
verktyg kommer att underlatta ert kurs-
bokningsarbete och medfdra battre las-
ordningar for studenter och personal.
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En mer detaljerad guide och svar pa van-
liga fragor hittar du pa Puzzels hemsida

puzzel.arcada.fi ,/J
4 (:/

Har du fragor eller forslag pa forbattringar, skicka garna mail till:

puzzel@arcada.fi
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