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Abstrakt

Detta examensarbete behandlar utvecklingen av applikationen Trading Assistant enligt
monstret Passive View. Trading Assistant ar en Windows Forms applikationsprototyp for
analys av aktiers historiska data, och har utvecklats av Black Label Bytes AB.

Ursprunget for examensarbetet var behovet av en omstrukturering av koden i
anvandargranssnittet. Kod for presentation och affarslogik var ssmmankopplade pa ett
ostrukturerat satt som forsvarade utvecklingsarbetet. Det huvudsakliga malet med
examensarbetet blev att modifiera den existerande koden pa ett satt som underlattar
framtida utveckling av applikationen.

Examensarbetet behandlar tva distinkta delar i utvecklingen av Trading Assistant. Den
forsta delen i examensarbetet beskriver projektet for omstrukturering av koden i
anvandargranssnittet till arkitekturmonstret Passive View.

Den andra delen av examensarbetet beskriver utvecklingen av nya funktioner enligt den
nya strukturen. Under denna utveckling uppstod vissa svarigheter med att implementera
funktionalitet med Passive View p.g.a. hur Windows Forms fungerar. Hur problemen
|6ses eller kringgas, forklaras och motiveras.
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Tiivistelma

Tama opinnaytetyo kasittelee Trading Assistant -sovelluksen kehitysta Passive View -
mallia kayttaen. Trading Assistant on Windows Forms -sovellusprototyyppi, jota
kaytetaan osakkeiden historiallisten tietojen analysointiin.

Opinndytety® sai alkunsa, kun huomattiin, etta graafisessa kayttoliittymassa oleva koodi
piti jarjestaa vudelleen. Esittelykoodi ja liiketoimintakoodi oli liitetty yhteen
epdjarjestelmallisella tavalla, mika hankaloitti koodin muokkaamista.

Tavoite oli muokata olemassa olevaa koodia niin, etta se helpottaisi sovelluksen
kehittamista tulevaisuudessa.

Opinndytetyo on jaettu kehitysprosessin mukaan kahteen osaan. Ensimmainen osa
koskee alussa tehtya projektia, jossa koodia jarjesteltiin uudelleen. Sen tavoitteena oli
muokata graafisessa kayttoliittymassa olevaa koodia Passive View -mallin mukaan.

Toinen osa kasittelee uusien ominaisuuksien kehitysta, mika tehtiin uuden rakenteen
mukaan. Taman kehitysprosessin aikana esiintyi ongelmia, missa oli vaikea saada
Windows Formsia toimimaan Passive View -mallin mukaan. Selitetaan ja perustellaan,
kuinka ongelmat ratkaistaan tai kierretaan.
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Abstract

This thesis is based on the development of the Trading Assistant application using the
Passive View pattern. Trading Assistant is an application prototype for stock history
analysis made using Windows Forms, and has been developed by Black Label Bytes AB.

The origin of the thesis was the need for a restructuring of the code in the graphical user
interface. Presentation logic and business logic were combined in an unstructured
manner, which complicated the development work. The primary goal was to restructure
the code to increase future maintainability.

The thesis is a combination of two separate parts of the development process. The first
one is the initial restructuring project, aiming to modify the existing code to match the
guidelines of the Passive View pattern, where applicable.

The second part concerns the development of new features, which was done using the
implemented structure. During this process, there were some difficulties regarding the
inherent functionality of Windows Forms, when combined with the principles of the
Passive View pattern. How the problems are solved or circumvented, is explained and
motivated.
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1 Inledning

Detta examensarbete behandlar ett omrade i utvecklingen av programmet Trading Assistant,
som ar en produkt av Black Label Bytes AB. Trading Assistant &r ett program for hantering
och analys av aktiers historiska data. Arbetet beror arkitekturmonster i kod for grafiska

anvandargranssnitt.

Examensarbetets genomforande &r delat i tvd delar. Den forsta delen sammanfattar
omstruktureringen av den befintliga koden, som gjordes som ett enhetligt projekt. Den andra

delen behandlar utvecklandet av nya funktioner, som gjordes enligt den nya strukturen.

1.1 Uppdragsgivare

Examensarbetet gjordes pa uppdrag av foretaget Black Label Bytes AB. Foretaget utvecklar

mjukvara for datorer och mobila I6sningar, samt erbjuder konsulteringstjanster.

1.2 Problembeskrivning

Detta examensarbete fick sitt ursprung i planeringen av nya funktioner for Trading Assistant.
Arbetet pa vissa komponenter hade redan inletts, och det borjade synas tecken pa behov av

en omstrukturering. Behovet motiveras med kodexempel i kapitel fem.

Den existerande kodbasen i programmet var strukturerad pa ett satt som skulle forsvara
implementeringen av nya funktioner i framtiden. Darfor beslot uppdragsgivaren att starta ett

projekt for att atgarda detta problem forst.

1.3 Syfte

Syftet med examensarbetet var att forst strukturera om all kod i anvandargranssnittet pa ett
sadant satt som underlattar framtida utveckling. Detta innebar ocksa att koden skulle

dokumenteras och stddas av automatiska enhetstest.

Utover omstruktureringen skulle fortsatta funktioner implementeras enligt samma principer

och monster.



2 Teori

Examensarbetet fokuserar pa monster i grafiska anvandargranssnitt. | detta kapitel

presenteras begrepp och teknologier som anvands i examensarbetet.

2.1 Monster

Ordet monster &r direkt dversatt fran det engelska ordet pattern.

Ett monster beskriver ett problem som &r kontinuerligt aterkommande i en miljo, och
beskriver lsningen pa detta problem sa att den kan upprepas otaliga ganger utan géra den

pa samma sétt tva ganger. (Alexander, et.al. 1977, Forord).

I sammanhanget mjukvaruutveckling har anvandningen av monster den nyttan att de
erbjuder ett gemensamt sprak for programmerare, och en gemensam grund for att forsta vad

som ar viktigt i programmering. (Gabriel, 1996, 51-52).

Det finns monster som kan tillampas pa alla olika nivaer av kod i ett program. | detta
examensarbete ligger fokus pa arkitekturmonster i grafiska anvandargréanssnitt.

2.2 C#

Programmeringsspraket som anvéndes i examensarbetet dr C# (uttalas ’C sharp”). Spraket
ar designat for att bygga en méangd olika applikationer som kor pa .NET Framework. C# ar
ett enkelt, kraftfullt, typsékert och objektorienterat sprak. (Microsoft, C#).

2.2.1 Handelser

Spraket C# har stod for handelser (events). En handelse i C# ar ett satt for en klass att
uppméarksamma sina klienter nar nagot intressant hander med ett objekt. Det vanligaste
stallet att anvanda handelser i ar det grafiska anvandargranssnittet. Handelser behover dock

inte anvéndas endast for grafiska anvéndargranssnitt. (Microsoft, Events Tutorial).

2.2.2 Egenskaper

En egenskap (property) ar en medlem som erbjuder en flexibel mekanism som skriver, laser,
eller raknar ut vardet pa ett privat falt. Egenskaper kan anvandas som om de vore publika
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datamedlemmar, men de ar egentligen speciella metoder som kallas accessors. (Microsoft,
2017).

2.3 .NET Framework

Applikationen anvénder sig av Microsofts ramverk .NET Framework.

Ramverket som utgér grunden for programmet &r .NET Framework (uttalas “dot net”).
Denna teknologi understdder konstruktion och exekvering av nésta generationens

applikationer och XML webbtjanster. Ramverket ar designat for att uppna vissa mal sa som:

e Erbjuda en konsekvent, objektorienterad programmeringsmiljo oavsett var kod

lagras och oavsett var koden exekveras.

e Erbjuda en kodexekveringsmiljé som minimerar konflikter i mjukvaruspridning och

versionshantering.

Ramverket kan anvandas for att utveckla bl.a. Konsolapplikationer, Windows GUI
applikationer (Windows Forms), Windows Presentation Foundation applikationer (WPF)
och ASP.NET webbapplikationer. (Microsoft, OverView of the .NET Framework).

2.4 Windows Forms

Windows Forms &r en plattform for utveckling av Microsoft Windows applikationer som
baserar sig pa .NET Framework. Den centrala komponenten i denna plattform ar Form
klassen, som kan Oversattas till formular. En Form ar en vanligen fyrkantig del av skarmytan
som kan anvéandas for att presentera information till, samt ta in data fran anvandaren.

(Microsoft, Introduction to Windows Forms).
| examensarbetet anvéands fortsattningsvis bendmningen formular.

Ett formular i Windows Forms bestar av tva filer: En automatiskt skapad Designer fil och en
bakomliggande fil som ar amnad for handskriven kod. Det grafiska anvéndargranssnittet i
ett formular kan modifieras visuellt i designer-verktyget. Dessa &ndringar paverkar
innehallet i den automatiskt skapade Designer filen, och ger direkt visuell respons pa hur

anvandargranssnittet ser ut och fungerar.



2.4.1 Control och UserControl

Control &r basklassen for komponenter med visuell representation i Windows Forms
(Microsoft, Control Class).

UserControl ar en klass som indirekt arver fran klassen Control, med nagra klasser emellan.
Klassen UserControl ger utvecklaren mojligheten att konstruera visuella komponenter som
kan anvandas pa flera stéallen i en applikation eller en organisation. (Microsoft, UserControl
Class).

2.4.2 DataGridView

DataGridView ar en Control som erbjuder ett kraftfullt och flexibelt satt att visa data i ett
tabellformat. DataGridView kan antingen anvandas till att visa sma, endast lasliga mangder
data, eller sa kan den konfigureras till att visa modifierbara vyer av véldigt stora méangder
data. (Microsoft, 2017).

| figur 1 visas ett formular fran Trading Assistant. Den innehdller bland annat en
DataGridView Control, som fyllts med aktiedata. De tva andra Control objekten ar menyn

hdgst upp, och en specialgjord filtreringsruta som ar en UserControl.

o Stock Management Window E'@
Save Load Eurcinvestor Update Data Find Mews _ MenuE}trip Control
Specialgjord FilterBox
D Ticker  Market wRL ~| UserControl
/5 OMX_HELS
AP. Maller - Masrsk B A/S | 3 MAERSK-B | OMX_HELSINKI | http-/..
Aalborg Boldspiklub A/S |4 | AAB OMX_HELSINKI | i || D@taGridView for
Aathus Blite B A/S 5 ELTEB | OMX_HELSINKI | mp. | | 2tt ViSa aktiedata
Admiral Capital A/SB |6 | ADMCAP-B | OMX_HELSINKI | hitp-/...
ALK-Abellé B A/S 7 |AkB  |OMX_HELSINKI | http/..
Aim Brand A/S 8 |ALMB  |OMX_HELSINKI | http/..
Ambu A/S 5  |AMBUB |OMX_HELSINKI | http/..
Andersen & Martini B A/S |10 | AM-B OMX_HELSINKI | pitp:/. | ¥

Figur 1. Exempel pé ett formular innehallande en DataGridView Control, som fyllts med data.



2.4.3 Data Binding

Data Binding i Windows forms erbjuder méjligheten att visa och andra pa information direkt
i en datakélla, genom Control-objekt i ett formuldr. Data Binding fungerar bade med
traditionella datakallor och néstan vilken struktur som helst som innehaller data. (Microsoft,
2017).

2.5 Dialogruta

En dialogruta ar ett temporart fonster som en applikation skapar for att ta emot indata fran
anvandaren. En dialogruta innehaller i Windows Forms vanligen en eller flera instanser av
Control och UserControl genom vilka anvandaren kan mata in text, vélja alternativ, eller
bestdimma vad som skall handa. Windows erbjuder férdefinierade dialogrutor for vanliga

menyer sa som Oppna och Skriv ut. (Microsoft, Dialog Boxes).

| figur 2 visas exempel pa tva vanliga dialogrutor som anvands for att hitta och ersétta text i
Windows-miljo.

[ Find Iﬁ
Find what: | Find nesd
Direction
[ Match case D) Up @ Down

Replace ﬁ
Find what: Find nes
Replace with: Replace

Replace all

[ Match case

Figur 2. Exempel pa dialogrutor (Microsoft, Common Dialogs).



2.6 Refaktorisering

Refaktorisering ar en teknik for omstrukturering av existerande kod, som dndrar pa den
interna strukturen utan att &ndra pa dess funktion (Fowler, Refactoring). En “code smell” r
en ytlig indikation som ofta, men inte alltid, pavisar ett grundligare problem i ett system
(Fowler, 2006).

| Trading Assistants kod fanns identifierbara ”code smells” som obehandlade skulle forsvara
fortsatt arbete. Nar nagon av dessa uppticktes under projektet, anvandes lampliga
refaktoriseringstekniker for att atgarda dem. Ett exempel ar den stora befintliga
modellklassen DataModel med flera tusentals rader som hade hand om manga olika
funktioner i programmet. Denna typ av code smell atgardas genom uppdelning i mindre

klasser (Sourcemaking, Large Class).

Har foljer tva av de refaktoriseringstekniker som anvandes mest under projektet.

2.6.1 Extract Class

Denna teknik tillampas nar man har en klass som utfor uppgifter, som borde goras av tva
skilda klasser (Fowler, 1999).

| figur 3 visas Martin Fowlers exempel pa Extract Class. Dar har en klass Person till en
borjan ansvaret for telefonnummer, vilket &r l&mpligt att bryta ut till en helt egen klass
Telephone Number. Resultatet blir att kod som hanterar telefonnummer alltid kommer att

finnas och modifieras i Telephone Number klassen, utan att paverka Person klassen.

Person

name
officeAreaCode
officeNumber

getTelephoneNumber

1L

Person Telephone Number

officeAreaCode
officeNumber

name

etTelephoneNumber
g P getTelephoneNumber

Figur 3. Exempel pa Extract Class (Fowler, 1999).
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Extract Class tillampades exempelvis pa klassen DataModel som var 6ver 2000 rader lang.
Den var viktig for samverkan mellan formuldren men svar att forsta, och kunde uppdelas
mera for att passa béttre in i den nya strukturen. Manga av metoderna i klassen kunde brytas

ut till sjalvstandiga klasser.

2.6.2 Extract Method

Nar det finns ett fragment av kod i en klass som kan grupperas pa ett stalle, gér man

fragmentet till en metod vars namn forklarar metodens syfte (Fowler, 1999).

| figur 4 visas Martin Fowlers exempel pa Extract Method, dar en metod printOwing i borjan
innehaller ett anrop till metoden PrintBanner samt tva anrop for utskrift. Kommentaren
ovanfor dessa utskriftsanrop anvands som grund for att bryta ut en ny metod printDetails.
Resultatet ar en noggrannare uppdelning av ansvar. Metoden printOwing har nu endast
ansvaret for att kalla pd tvd metoder i en viss ordning. Andringar i hur detaljerna skrivs ut

kommer nu endast att krdva &ndringar i metoden printDetails.

void printOwing() {
printBanner()

//print details

System.out.println ("name: " + _name);

System.out.println ("amount " + getOutstanding());
3

void printowing() {
printBanner()
printDetails(getOutstanding());

3

void printDetails (double outstanding) {
System.out.println ("name: " + _name);
System.out.println ("amount " + outstanding);

3

Figur 4. Exempel p& Extract Method (Fowler, 1999).

Extract Method anvandes mycket ofta under omstruktureringen for att béattre dela upp

klassers uppgifter internt. Nar denna teknik tillampades pragmatiskt fick man snabbt fler
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metoder, som vidare kunde grupperas med tekniken Extract Class. Pa detta satt kunde

strukturen kontinuerligt finfordelas.

2.7 Granssnitt

Enligt Svenska Akademiens Ordlista betyder ordet granssnitt: “forbindelselink mellan en
dator och dess kringutrustning; program som underlattar kontakten mellan dator och
anvandare” (Svenska akademiens ordlista, 2015, 430).

Det finns flera olika typer av granssnitt, tva av dem behandlas ofta i detta arbete.

Det forsta ar en referenstyp i C# som kallas interface. Ett interface innehaller signaturer for
metoder, egenskaper, h&ndelser eller indexerare. En Kklass eller struct-datatyp som
implementerar granssnittet maste implementera medlemmarna i granssnittets specifikation.

(Microsoft, interface (C# Reference)).

Kodexempel 1 visar ett grénssnitt IDisposable som ar inbyggt i .NET. Detta grénssnitt

implementeras av DisposableClass i kodexempel 2.

Kodexempel 1. Ett grénssnitt i C#.
public interface IDisposable
1
. {f Summary:
Performs application-defined tasks associated with freeimg, releasing, or resetting
unmanaged resources.

void Dispose();

Kodexempel 2. En klass som implementerar det tidigare gréanssnittet IDisposable.

class DisposableClass : IDisposable

{

public woid Dispose()

Jf//Disposal code

b}
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Den andra typen av gréanssnitt som behandlas ofta i detta arbete &r det grafiska
anvandargranssnittet. P4 engelska bendamns detta Graphical User Interface, som forkortas
GUI. Detta ar den visuella delen av anvéndargrénssnittet som overfor visuell information

fran applikationen till anvandaren.

2.8 Model-View-Presenter

| detta projekt implementerades en vidareutveckling av arkitekturmonstret Model-View-
Presenter (MVP). Monstret utvecklades av foretaget Taligent Inc., och grundar sig pa det
klassiska Model-View-Controller (MVC) monstret (Potel, 1996, 1).

Syftet med MVP &r att maximera mangden kod som kan testas automatiskt. Kod i grafiska
anvandargranssnitt dr ofta svara att testa. MVP stravar ocksa till att separera affarslogik fran
logik i anvandargranssnittet, vilket gor koden lattare att forstd och underhalla. (Microsoft,
The Model-View-Presenter (MVP) Pattern).

Detta monster beskriver tre distinkta delar: Model, View och Presenter. Alla dessa tre bildar
en MVP-triad (Bower, A. och McGlashan, B., 2000, 4-5). Delarna beskrivs narmare i
kapitlet om Passive View, eftersom definitionerna inte ar helt likadana som i det

ursprungliga MVP monstret.

2.9 Passive View

Passive View &r en vidareutvecklad version av monstret MVP och blev tidigt i planeringen
vald som det mest lampliga monstret. Orsaken till att Passive View valdes &r att det erbjuder
en minimering av méangden uppgifter som koden i anvandargranssnittet behdver skota
(Fowler, 2006).

Malet med Passive View &r ocksa att maximera mojligheterna att automatisera enhetstest av
presentationen, detta forutsatter att man flyttar ut sd mycket svartestad kod som mojligt ur
View till Presenter (Miller, 2007).

| figur 5 visas en bild av hur Microsoft tolkar detta monster, tillsammans med den néra
beslédktade varianten Supervising Controller. Notera skillnaden att Supervising Controller

tillater kopplingar mellan Model och View genom Data Binding.
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M-V-P (Passive View)

View

= Interaction with the

model is handled

[

|

[

|

[

|

[

|

[

|

[

|

: = The view interacts
[ with the model for
|
|
|
|
|
|
[
|
[
|
[

—_—_—— e e e — —
—— e —— —

Tusivel
Ef:s[;if;y by the simple data-
g binding
ﬁ> . .
The viows = The view is
updated
' updated by the
exclusively by the
resenter presenter and
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Figur 5. Microsofts forklaring av Passive View och det liknande monstret Supervising Controller
(Microsoft, Model-View-Presenter).

2.9.1 Presenter

Presenter, ocksa kallad Controller, hanvisar till den komponent som behandlar handelser
som uppstatt av anvandarens handlingar. Presenter har ocksa hand om logiken for

presentationen i en applikation. (Greer, 2007).

Eftersom Passive View innebar mera ansvar at Presenter ar det befogat att kalla Presenter
for Controller, men orden syftar pd samma sak i Passive View. For att vara konsekvent och
hanvisa till det ursprungliga MVP, anvandes suffixet Presenter i namnen pa klasserna med

presentationslogiken. | detta examensarbete anvands fortsattningsvis ordet presentator.

Bruket av Passive View medfor att presentatoren far en betydlig mangd kod, eftersom den

ska innehalla all presentationslogik (Fowler, 1999).

2.9.2 View

View hanvisar till det grafiska anvandargréanssnittet, vars uppgifter i Passive View har
reducerats till att visa information och ta in data fran anvéandaren. Detta &r ansvaret som
kvarstar, nar presentatéren ansvarar for presentationslogik, och View inte ansvarar for att

uppdatera sig fran Model (Fowler, 1999).
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| detta examensarbete anvénds i fortsattningen ordet vy for att hanvisa till denna komponent.

Om det blir aktuellt att byta ut en vy som &r gjord med annan teknologi, kommer Passive
View att underlatta detta arbete. Da koden i anvandargranssnittet inte innehaller

presentationslogiken, behovs det inte sa mycket ny kod i den nya vyn.

| detta examensarbete har en vy konstruerats pa ett visst satt for att sa langt som majligt
overlata kontroll at presentatéren. Den konkreta vyn gjordes i Windows Forms. Denna
konkreta vy publicerar egenskaper och metoder genom ett grénssnitt, som en presentator
anvander for att lasa information i vyn och manipulera dess innehdll. Vyn kommer att
kommunicera med handelser, som bara uppmarksammar om det skett ndgot i

anvandargranssnittet.

I kodexempel 3 presenteras ett granssnitt som anvands av en vy i en dialog for skapande av
nya aktiedelningar. De tre handelserna star for all nodvandig kommunikation fran vyn till
presentatoren. Genom egenskaperna far presentatoren tillgang till den data som vyn

innehaller, som t.ex. Textfalt. Genom metoderna kan presentatéren manipulera vyn.

Kodexempel 3. Ett granssnitt for en vy.

interface IAddNewsplitDialogview:IDialogvie

{

; event MullEventHandler SaveClicked;
event Mullev = Cancelclicked;
event NullEventHandler InputChanged;

DateTime PickedDate { get; 7

int CountBefore { get;}

int cCountaAfter { get; }

int selectedstockID { get; set; }

void AddstockRow(int id, string companyname);
vold SetStatusLabel{string text, Coclor coleor);

bool SaveEnabled { get; set; }
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2.9.3 Model

| detta arbete hdnvisar Model till den representation av data, som anvéandargranssnittet
anvander. Detta examensarbete anvander hadanefter ordet modell for att hanvisa till denna

komponent.

Modellen innehaller data som skall visas i vyn av presentatéren. Da denna data uppdateras
eller ndgot speciellt hander, sa tillkdnnager modellen detta med handelser. Da kan
presentatoren anvanda sig, likt vyn, av egenskaper och metoder for att komma at data i
modellen. | denna applikation var det vanligt att modellerna hade ett ’Stock” objekt som

representerade all information om en aktie.

2.10 Enhetstest

Enhetstest ar en niva av mjukvarutest dar individuella enheter eller komponenter av en
mjukvara testas. Syftet ar att forsékra sig om att varje enhet av programmet fungerar som
det ar tankt. En enhet &r den minsta mojliga delen av ett program som kan testas. (Software

Testing Fundamentals, Unit Testing).

| detta examensarbete anvandes automatiska enhetstest for att kontrollera att logiken i

anvandargranssnittet fungerade efter omstruktureringen.

2.11 Dependency injection

For att gora det lattare att byta ut delar samt att testa komponenterna i monstret tillampades

tekniken Dependency Injection.

Dependency Injection (DI) ar en stil av objektkonfiguration, dar ett objekts falt och innehall
manipuleras av ett yttre objekt. Dependency Injection ar ett alternativ till att lata objektet

konfigurera sig sjalvt. (Jenkov, 2015).

I kodexempel 4 visas en presentatér som genom sin konstruktor injiceras med objekt som
har implementerat grénssnitten IDataExplorerView och IDataExplorerModel. | konstruktorn
blir referenserna till de yttre beroendena kopierade till privata féalt, som sedan kan

manipuleras direkt av DataExplorerPresenter.
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Kodexempel 4. Dependency Injection i en presentator.

public class DataExplorerPresenter
{

The local view which is instanciated through constructor

1)

iew _view;
Model _model;

Constructor which is injected with instance of view

-

public DataExplorerPresenter(IDataExplorerView view, IDataExplorerModel model)

_model = model;

_wiew = wiew;

_wiew.NeedMetricsForstock += ViewDemandedMmetricsForstock;
_model.UpdatePresenter += UpdateTreeview;

Med hjalp av Dependency Injection kan man gora det lattare att vid behov byta ut olika

komponenter av samma typ. Detta utnyttjades i testning av presentatorer.

2.12 Mocking

Mocking ar en process som anvands inom enhetstest nar enheten som testas har yttre
beroenden. Syftet med mocking &r att fokusera pa koden som testas och inte pa beteende
eller tillstdnd hos yttre beroenden. Mocking innebér att man ersatter dessa beroenden av
strikt kontrollerade erséttande objekt, som simulerar beteendet hos de riktiga
motsvarigheterna. En mock ar ett ersattningsobjekt som kan verifiera att den anvénts.

(Telerik, Unit Testing and Mocking Explained).

Denna process anvéandes i synnerhet under automatiserade enhetstest av presentatorer, for
att inte behdva anvanda de riktiga implementeringarna av vy eller modell. De ersattes i testen
av egenhandigt gjorda mock-objekt som implementerade samma granssnitt, men dessutom

inneholl kod for att kontrollera hur en presentator paverkat dem.

I examensarbetet dversétts inte termerna mock och mocking, eftersom det saknas lampliga

motsvarigheter pa svenska.
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3 Programmet

Examensarbetet har gjorts pa programmet Trading Assistant, som beskrivs narmare i detta
kapitel. Programmet ar ett verktyg for analys av aktiehandel. | figur 6 presenteras det
huvudsakliga anvandargranssnittet i Trading Assistant.

4 TradingAssitant V2 - o x
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[ —
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Figur 6. Anvandargranssnittet i Trading Assistant.

3.1 Anvandningsomrade

Detta program anvands till att hantera en stor méngd data om aktier och borsvarden. Med
denna data kan programmet rita upp grafer samt gora flexibel teknisk analys. Anvandaren
av programmet kan sjalv skriva skript med ett unikt sprak for att skapa kop- och

saljpaminnelser, samt studera hur dessa paminnelser skulle ha fungerat pa historiska data.

Programmet ar for tillfallet gjort endast for anvédndare med hog kdnnedom av ekonomiska
termer och teknisk analys, samt god tolkningsformaga av aktiekurser. | framtiden kommer
programmet att utvecklas till att vara mera tillgangligt for lekman.
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3.2 Befintliga funktioner

Nar detta projekt pabdrjades hade programmet redan hunnit utvecklas under en langre tid.
Programmet kunde ladda ner borsdata fran internet, lagra det i en databas samt visa data pa
skarmen i grafer och tabeller. Det gick dven att visa resultat av teknisk analys pa aktier och

kora enkla skript.

3.3 Tekniska detaljer

Programmet har skrivits i C# och ar utvecklat pa plattformen Windows Forms. Programmet

anvander flertradsteknik.

Programmet ar specifikt designat att koras mot en MySQL databas som &r instéalld for att
tillata de lasningar och skrivningar som programmet genomfor. Historikvarden laddas ned

till databasen fran webbsidor som offentliggor historikdata dagligen.

4 Verktyg

| detta kapitel sammanfattas nagra av de verktyg och tjanster som anvéandes under arbetet.
Dessa verktyg valdes baserat pa tidigare erfarenheter och kostnad. De flesta av verktygen

anvandes redan av foretaget.

4.1 Utvecklingsmiljo

Som utvecklingsmiljo valdes Microsoft Visual Studio Community 2015 for att den ar
Microsofts egen produkt och har anvénts for att utveckla detta program tidigare. Programmet

klarar ocksa av att integrera en klient av det anvanda versionshanteringssystemet.

Visual studio ger ocksa mojligheten att konstruera och kora automatiserade enhetstest pa

producerad kod. Denna funktionalitet utnyttjades ofta under arbetet.
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4.2 Versionshantering

Som versionshanteringssystem valdes Git, i stéllet for alternativet Apache Subversion. Git
valdes for att se om det var ett fungerande alternativ, som ocksa kunde anvandas i framtiden.
En visuell Git klient anvandes som en integration i Visual Studio, men kommandotolk

anvéndes ofta for mer avancerade uppgifter.

4.3 Natbaserade tjanster

Jira &r namnet pa det webbaserade projekthanteringssystemet fran Atlassian som anvandes

under projektet. Detta system valdes for att det redan anvéndes inom foretaget.

For att lagra allt versionshanterat material anvéndes tjansten Atlassian Bitbucket. Denna
tjanst valdes for att den ar gratis for upp till fem anvandare, stoder
versionshanteringssystemet Git, och for att den integrerar sig automatiskt med Jira. Denna
integration mojliggér bl.a. att en uppdatering av kallkoden kan goras synlig i
projekthanteringen.

5 Befintlig kod

| detta kapitel presenteras nagra exempel ur den ursprungliga koden, med syftet att pavisa
behovet av omstruktureringen. Motiveringarna gors med avskalade kodexempel fran den
befintliga kéllkoden. For att fokusera uppméarksamheten till det som &r relevant, har vissa

triviala kodrader tagits bort.

5.1 Kodexempel fran MainWindow

| kodexempel 5 ses ett utdrag av koden i bdrjan av programmets huvudsakliga formular,
MainWindow. Det forsta som kan noteras &r att alla formular i programmet ocksa existerar
har. Det betyder att MainWindow, som egentligen &r ett grafiskt anvéandargranssnitt,

ansvarar for skapande och uppratthallande av andra grafiska anvandargranssnitt.
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Kodexempel 5. Utdrag ur koden i det centrala formuléret, MainWindow.

public partial class MainWindow : Form

{

H private stockMmgmiwindow sMgmtwindow = null;
private s oW sChartWindow = null;

private sLogWindow = null;

private dow sExploreWindow = null;
private MetricTestWindow sTestWindow = null;
private DataModel sDataModel = new DataModel();
private BackgroundWorker bwhorker = null;

private MySglConnection sDblonnection = null;

private Thread TimeofDayThread = null;
private bocl bRunThreads = true;

bool bLoadingStocks = false;
te bool bupdatingStocks = false;
te bool bCheckingMews = false;
bool bAnalysingStocks = false;

BackgroundwWorker ocApplicationWorker = null;

public MainWindow()

Ur kodexempel 5 kan ocksa noteras att den huvudsakliga instansen av DataModel existerar
har. Detta ar ett mycket stérre problem, eftersom nu ansvarar anvandargranssnittet for
skapandet och hanteringen av hela modellen, som utgor grunden for applikationen.

Annat som kan noteras ur kodexempel 5 &r instanserna av Thread och BackgroundWorker
klasserna, som anvands for att lata applikationer koras pa flera tradar. MainWindow har da

ansvaret for tradhantering, som inte ar en funktion relaterad till anvandargranssnittet.

Endast genom att se pa nagra av de privata medlemmarna som fanns i MainWindow blev
det mojligt att identifiera problem med ansvarsfordelningen i applikationen. Koden i
MainWindow inneholl mycket som inte alls hade nagot med grafiska anvandargranssnitt att

gora.

| kodexempel 6 presenteras en till metod fran MainWindow. Denna metod ansvarar for att
sénda e-post om intressanta nyhetshandelser. Att sdnda e-post &r en funktionalitet som i detta

fall inte har nagot med grafiska anvandargranssnitt att gora.
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Kodexempel 6. En metod i MainWindow som anvander SmtpClient.

private void SendEmailabouiMewsPieces(string subject, string body)

d

using (MailMessage mail = new MailMessage())

mail.Subject = subject;

mail.Body = body;

mail.IsBodyHtml = True;

mail.From = new Mailaddress(emailFrom);
mail.To.Add{emailTo);
mail.CC.add{emailFrom);

Ffmail.attachments.add{new Attachment("C:\\SomeFile.txt"}};
ffmail.attachments.Add{new Attachment("C:\\SomeZip.zip")};
using (Smipllient smip = new SmipClient{smipAddress, portMumber))
i

smtp.Credentials = new NetworkCredential(emalilFrom, password);

smtp.Emablessl = enablesSsl;
smtp.Send(mail);

5.2 Kodexempel fran MetricTestWindow

| kodexempel 7 visas en metod som hanterar ett klick pa en knapp i MetricTestWindow.
Denna kod &r i det grafiska anvandargranssnittet, men har en del ansvar utanfér omradet.
Néagot som inte ses i kodexemplet ar att triggerListView &r en DataGridView, och

ITriggerEvents &r en lista med TriggerEvent objekt.

Det forsta som kan noteras ur metoden &r att den gar igenom Stock objekten som finns i
modellen, samt gor avancerade analyser pa dessa. Resultatet av analysen blir en lista med
TriggerEvent objekt, som pa samma gang laggs in i en lista pa skarmen. Denna metod
ansvarar ensam for att hantera knapptryckningen, gora analys pa alla Stock objekt i

modellen, hantera analysresultaten, och uppdatera anvandargranssnittet.

Det andra som kan noteras ar att den sista raden, recalculateStatsButton.Enabled far vardet
sant. Detta innebar att en annan knapp i anvandargranssnittet blir aktiverad. Detta ar ett

exempel pa presentationslogik som kunde separeras fran det grafiska anvandargranssnittet.
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Kodexempel 7. En metod som hanterar ett klick pa en knapp i MetricTestWindow, ett formular for test

av skript.

private void testMetricButten_click{object sender, Eventargs e)
{
i 1Triggerevents.Clear();

tripgerListview.Rows.Clear();

// Run technical analysis to find trigger events
for (int i = @8; i « sDataModel.stocks.cCount; i++)

Stock s = sDataModel.stocks[i];
List<Triggerevent» levents = Technicalanalysis.AnalyseCombination(s, sParsedCombinaticn);

if (levents.Count > @)

i

1Triggerevents.Addrange(lEvents);
I
}

for(int i = @; 1 < lTriggerevents.Count; i++)

Triggerevent sevent = 1Triggerevents[i];
int iTndex = triggerListview.Rows.Add(true, sevent.Concernedstock.Mame, sevent.TripggerDate);
triggerListview.Rows[iIndex].Tag = sEvent;

¥

recalculatestatsButton.Enabled = true;

5.3 Kodexempel fran StockMgmtWindow

StockMgmtWindow dr ett formuldr som skall hantera visning av tillgédngliga aktier.

Kodexempel 8 visar en metod som hanterar ett knapptryck for att ladda ned aktiedata fran
internet. Denna metod finns i koden for StockMgmtWindow och &r for lang for att visas i
detta examensarbete, vilket kan observeras fran de tva radnumren. Denna metod innehaller
all kod som behovs for att ladda ned aktiedata fran en sida pa internet, vilket inte alls har
nagot med anvandargranssnittet att gora.

Kodexempel 8. Metod i StockMgmtWindow.

192 r i private vold LoadEurcinvestorstocksButton_click{cbject sender, EventArgs E}[:]
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5.4 Kodexempel fran DataModel

DataModel var i borjan den klass som inneh6ll storsta delen av all modellkod i applikationen.
I kodexempel 9 sammanfattas alla dess publika metoder och egenskaper. Denna klass hade

ansvar for en stor mangd olika uppgifter och var mycket svarlast.

Kodexempel 9. Ett sammandrag av publika metoder och egenskaper i klassen DataModel.

bocl DataLeoaded { get; }
int MextInternalId { get; }
MainWindow ParentWwindow { get; set; }

List«<Stock» sStocks { get; set; }

void AnalyzeStocksi{object senderBw, bool bCalculateMewvalues, bool bSaveToExcelFiles);
void ConvertXmlNewsURLs();

void GetMewsURLs{chject senderBw);

Stock GetStockById(int id);

ListeCalculatedmetric» GetTAMetricsForStockFromDB(Stock s);

List<Dayrecord» GetTradingDaystatsForstockFremDB(Stock s);

vold InspectWWWNews{ref List<StockNewsPlecelomb»> 1StocksMNews, cbject senderEw)ﬂ

void LoadedId{int id};

void LoadStocksInfoFromDB(BackgroundWorker sender);

int rReserveNextFreeIntenalld();

void SaveAllToDE();

void SavestockToDB(Stock s, bocl bSavesStockInfo, bocl bSaveTradingstats, bool bsaveMmetrics);
void SaveToXML(BackgroundwWorker bw);

vold TestCombination();

void TestMetric(stock sTeoTest, object sPrm);

vold UpdatestocksHistoricalData(object senderBu);

Denna klass anropades ofta direkt fran anvandargranssnittet, och kunde lampligen

struktureras om tillsammans med koden i presentationslagret.

5.5 Sammanfattning av kodexempel

Dessa kodexempel visar pa att det fanns en del problem i koden for programmet. For det
forsta hade de grafiska anvandargranssnitten fatt ansvaret for en hel del uppgifter som skulle

vara mera lampliga om de implementerades pa modellniva.
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Det andra som kan konstateras &r att all denna kod var mycket svar att testa med automatiska
enhetstest. Efter nagra andringar i koden maste allt testas manuellt genom att kora
programmet och debugga, vilket skulle ta en hel del tid. Detta &r ett problem som ocksa hade

sitt ursprung i att de flesta klasserna inte programmerats mot grénssnitt.

6 Planering och malsattning

Efter att behovet av en omstrukturering klargjorts, paborjades planeringen. Det férsta som
gjordes var att forska i hur omstruktureringen skulle genomforas. Da syftet var att fa ut logik
fran anvandargranssnittet i en Windows Forms applikation, blev det snabbt klart att monstret
Passive View skulle vara lampligt for detta. Dessutom skulle presentationslogiken bli mojlig

att testa, vilket var en viktig fordel.

Som forsta mal sattes att den existerande koden skulle omstruktureras till Passive View. For

att dra nytta av monstret blev det andra malet att gora enhetstest kring presentationslogiken.

Det tredje malet blev att mojliggora uppratthdllandet av denna struktur efter att den
implementerats. Forverkligandet av detta mal skulle bli en dokumentation som beskriver
applikationens struktur. Denna skulle utformas for att vara till nytta for utvecklare som inte
ar bekanta med koden.
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7 Genomfdrande av omstrukturering

Detta kapitel sammanfattar det arbete som gjordes i det inledande projektet, med malet att
strukturera om den befintliga koden i anvandargréanssnittet. Det &r viktigt att understryka att
projektet innebar en fullkomlig omstrukturering och inte bara en refaktorisering. Enligt
Martin Fowler sa ar det inte refaktorisering om systemet satts ur funktion i nagra dagar,

vilket var vanligt under projektet (Fowler, 2004).

Innan projektet paborjades, flyttade arbetsgivaren grundlaggande klasser for aktier och
teknisk analys ut till ett separat bibliotek. Detta eliminerade risken att dessa kritiska delar
skulle paverkas av arbetet pa anvandargranssnittskoden. Den kod som pa nagot vis var

beroende av Passive View implementeringen flyttades inte till biblioteket.

Den befintliga koden var uppdelad i fem formulér som tillhorde ett huvudformuldr. Dessa
formular strukturerades om en at gangen. Arbetsmetoderna forbattrades for varje formular
som omstrukturerades, och bidrog till en 6kad forstaelse for monstret Passive View. Vissa

undantag gjordes p.g.a. begransningar i Windows Forms och presenteras i kapitel atta.

Koden som fanns i anvéndargrénssnittet var inte enhetstestad, och eftersom denna kod helt
skulle plockas isér, var det inte gangbart att gora forberedande enhetstest. Darfor gjordes

arbetet sd pragmatiskt som majligt for att undvika problem.

7.1 Utflyttning av kod fran anvandargranssnittet

Det forsta som gjordes pa formularen var att flytta ut kod fran den bakomliggande filen for
anvandargranssnittet. Dessa filer inneholl, forutom anvandargranssnittskod, ofta kod for

berdkningar och logik som inte anvandargréanssnittet skall ansvara for.

| kodexempel 10 ses en metod som hanterar andringar i ett textfalt. 1 metoden
TriggerString.ParseString gors en tolkning av en textstrang, som mojligen kan producera ett
resultatobjekt. Detta &r affarslogik som inte ar relaterad till anvandargranssnittet, och &r ett

exempel pa kod som flyttades ut.

Notera att det i ett if-else uttryck gors ett fargval baserat pa om sParsedCombination ar null

eller ej. Detta &ar ett exempel pad presentationslogik som flyttades ut fran
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anvandargranssnittet. Denna typ av logik kunde vara svar att uppmarksamma, eftersom den

ofta var kombinerad med Windows Forms kod.

Kodexempel 10. Kod i anvandargrénssnittet med presentationslogik.

private void testCriterionTextBox_TextChanged({object sender, Eventargs e}
string sCrit = testCriterionTextBox.Text;
int iError = 8;
sParsedCombination = Triggerstring.Parsestring{scrit, cut i1Error);
if (sParsedCombination == null})
testiriterionTextBox.Backfolor = Color.Bisgue;
1

else

LA

testCriterionTextBox.BackColor ystemColors.Window;

Koden som flyttades ut lades i en temporar fil, for att sdkerstélla att ingen kod forsvunnit
efter utflyttningen.

7.2 Konstruktion av vy och dess granssnitt

Forst identifierades vilka hdandelser, egenskaper och metoder som skulle behévas i en vy.
Utifran dessa gjordes sedan ett granssnitt som var oberoende av Windows Forms kod, for att
mojliggora utbyte av anvandargranssnittets teknologi. Nagot som ocksa togs i beaktande var
hur mycket kontroll av den grafiska logiken som behdvdes. Eftersom presentatéren
kontrollerar beteende hos vyn genom ett granssnitt var det viktigt att faststalla vilka delar av
granssnittet som faktiskt behdvdes, det fanns aldrig behov av kontroll 6ver alla element i det

grafiska anvandargranssnittet.

I figur 7 ses formuléret Data Explorer med motsvarande granssnittskod i kodexempel 11.
Fonstret visar data i en tradstruktur fran aktier som laddats in i programmet, och anvéandaren
kan klicka for att genomfdra teknisk analys vid behov. Notera hur grénssnittet
IDataExplorerView &r konstruerat med en enda metod for att ladda in alla noder pa en gang.
Den har en ocksa en metod for att uppdatera en enda aktienod. Denna metod anvands da
anvandaren begar analysresultat for en aktie.
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Figur 7. Formularet Data Explorer.

Kodexempel 11. Granssnittet IDataExplorerView.

public interface 1Datacgxpl

Event fired when user clicks on empty stock metric marker, si

event StringEventHandler NeedMetricsForstock;

Send ALL available stock data to view (stock tags are populated with stockviewData cobjects)
void PopulatewithStockData(List<StockviewData> datalist);|

end O spe Ll st k data to | usua hen something has hanged n ne sto
void UpdateSingleStockNode{StockviewData data);

Det konstaterades vara lampligt att géra formular till vyer, i stéllet for att dela upp dem i
UserControls. Motiveringen var att om ett formular maste innehalla mycket kod, sa kan det
tyda pa att det har for manga uppgifter. Detta var inte ett problem med de existerande

formuléaren.

7.3 Konstruktion av Presenter

Nésta steg blev att konstruera en presentator per vy. Den fil som innehdll kod som flyttats ut
fran ett anvandargranssnitt, anvandes som grund for innehallet i en presentator. Eftersom
grénssnittet for modellen inte &nnu blivit konstruerad, anvéndes en direkt referens till den
stora klassen DataModel, som fortfarande utgjorde grunden for applikationen. Detta gjordes

som ett mellansteg for att lattare kontrollera fel som uppstatt nar kod flyttats ut fran vyn.
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Logiken for presentatérerna konstruerades och testades tills den motsvarade det tidigare

beteendet. Mycket vikt lades pa att inte skriva Windows Forms kod i presentatdrerna.

Kodexempel 12 visar en bit ur en fardig presentatér som innehaller en konstruktor och en
metod. | konstruktorn kopplar presentatéren ihop modell och vy genom att prenumerera pa

handelser. Metoden hanterar ett klick i vyn, som signalerar modellen att uppdatera sig.

Kodexempel 12. Konstruktor och en metod fran presentatéren DataExplorerPresenter.

public DataExplorerPresenter(IDataExplorerview view, IDataExplorerModel model)
_model = model;

_wiew = view;

_wview.NeedMetricsForstock += ViewDemandedMmetricsForstock;
_model.UpdatePresenter += UpdateTreeview;

_wiew.StockNodeClicked += _wview StockNodeClicked;

rivate async vold _view_StockModeClicked(string stockname)
stock stock = (_model.Stocks.Find{x =»> x.CompanyMame == stockname));
bocl result = await _medel.IsStockHealthy(stock]);
if{result)
i _wiew.UpdateSingleStockNode(new StockviewData(stock, _model.GetMetricsForStock({stock)));
1

7.4 Konstruktion av Model

Den existerande implementeringen av modellkoden var en enda stor klass DataModel med
tusentals rader kod, massa metoder for helt olika syften och en stor mangd publika variabler.
Det skulle ha varit mojligt att anvanda denna klass som modell direkt, men da skulle den
fyllas med kod som flyttats ut fran flera olika formular. Darfor gjordes valet att géra modeller
for varje formuldr, sa att lokal funktionalitet kunde modifieras atskilt fran gemensam
funktionalitet. Ifall det fanns kod i DataModel som endast behdvdes i ett formulér, skulle
denna kod flyttas till motsvarande formuldrs modell. For att underlatta identifieringen av

denna kod, var det nddvandigt att dela upp DataModel i mindre delar.

Ur DataModel flyttades en hel del klasser ut med refaktoriseringstekniken Extract Class (se
figur 8). En del klasser gjordes runt tillhérande grénssnitt for att mojliggora utvecklingen av
liknande komponenter med andra funktionsprinciper. Dessa klasser kunde sedan individuellt

justeras utan att paverka nagon annan del av programmet.
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{ MySqlReaderConverter ¥ |
I Static Class | i )
i i StockDataFromXMLLoader Y
____________________ 4 Class
(? IStockDataDBLoader 9 IStockHistoricalDatallpdater
| StockDataDBloader ¥ | StockHistoricalDataUpdater ¥ | MewsUrlsfromXMLtoDBUpdater ¥
Class Class Class
9 |StockDataDBSaver -I.StockDataToXMISa\fer Qf.\
StockDataDBSaver & SingleStockDataDBSaver ¥
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| StockNewsl nspector ¥
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StockMewsPieceCombination L4
Clazs

? I5teckDataContainer

StockDataContainer ¥ )
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P
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| NewsUrlDownloader ¥
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Figur 8. Klasser som flyttades ut ur DataModel.

Efter att all funktionalitet i brutits ut till separata klasser, aterstod endast ett ansvar for
DataModel. Klassen skall i fortsattningen endast agera som en lattillganglig behallare for

gemensamma applikationskomponenter.

| kodexempel 13 visas en del av en modell vid namn StockManagementModel. |
konstruktorn far modellen tillgang till komponenter i DataModel via DI, och kopplar ihop
det som behévs. Observera prenumerationen som kopplas till UpdatePresenter; néar den
huvudsakliga aktielistan &ndras, uppmadarksammar den detta genom en handelse
StockDataUpdated. Denna prenumererar modellen pa, och hanterar den i metoden
UpdatePresenter som i sin tur avfyrar en egen handelse ModelUpdated. Presentatéren har da

mojlighet att prenumerera pa denna handelse, och fa veta nar modellen uppdaterats.

De 6vriga metoderna i kodexempel 13 hanterar lokal affarslogik, som &r specifik fér denna
modell. T.ex. LoadEurolnvestorStocks kommer att anropas da anvandaren har begart att

aktier skall laddas ned fran internet. Detta skall bara kunna goras i denna modell och triad.
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Kodexempel 13. Konstruktor och metoder i StockManagementModel.

public StockManagementModel{ref DataModel model)

_container = model.StockContainerInstance;
_communicator = model.Communicator;

_manager = model.stockIDManager;
_container.stockDatalpdated += UpdatePresenter;
_webservice = model.webservice;

_reposervice = model.DBService;

_model = modelj)

b}

void UpdatefPresenter()}

L

: Modelupdated?.Invoke();

¥

public void canvertxnlmewsURLsi}[:]

public woid LcnkFurNews{}[:]

public async wvoid EetMewEtackData#ncHistcry{:[:]

public void LcadEurDInuestarstccksi}[:]

7.5 Konstruktion av TradingAssistantContext

Da en Windows Forms applikation skall startas, gors det vanligen genom att det
huvudsakliga formularets Show metod kallas. Detta gar emot Passive View eftersom ett
formuldr, det grafiska anvandargranssnittet, har ansvaret att fungera som en startpunkt for

applikationen.

Ett sétt att ge mer kontroll Gver startproceduren var att implementera en klass som arver fran
ApplicationContext, som kan anvandas som startpunkt. Denna gavs da ansvaret att
manipulera livstiden for applikationens grundldggande komponenter. Den fick t.ex. ansvaret
for skapandet av alla MVP-triader och grundldggande tjanster. Sedan nar programmet kors
sa ar det kontexten som startas och gor nodvandiga forberedelser. Da allt ar klart, visas alla

formular som behovs for de centrala funktionerna.

Eftersom kontextklassen innehaller alla instanser av modell, vy och presentator som
programmet huvudsakligen bestar av, var det lampligt att placera hanteringen av formulérens
synlighet i denna klass. | nagot skede kommer denna funktion att hanteras av en skild

komponent.

| kodexempel 14 visas ett utdrag ur en metod i TradingAssistantContext dar en triad kopplas
ihop. Den konkreta vyn &r en StockChartView som &r ett formulér. Denna vy injiceras i
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konstruktorn for StockChartPresenter, tillsammans med en instans av StockChartModel.
Den grundlaggande klassen DataModel som innehaller kod som delas av flera formulér,
injiceras samtidigt in i konstruktorn for StockChartModel.

Kodexempel 14. Exempel pa hur en triads instanser kopplas ihop i TradingAssistantContext.

StockChartviewInstance = new StockChartview();

stockChartPresenterinstance = new StockcChartPresenter{StockChartviewInstance, new StockChartModel(ref sDatamodel})};
StockChartviewInstance.MdiParent = MainWindowViewInstance;

ActiveForms.Add{StockChartviewInstance);

8 Designval

| detta kapitel motiveras specifika val som gjordes under arbetet. Det ar viktigt att
understryka att ett arkitekturmoénster anvands for att 16sa problem, inte for att skapa nya. |
vissa fall skulle det bli mycket mera komplicerad kod som &r svar att uppratthalla, om
Passive View foljdes slaviskt.

8.1 Treeview

TreeView ar en komponent i anvandargrénssnittet som har en trédliknande struktur. Ett
exempel pa en sadan kan ses i figur 7. Baserat pa det tidigare valet att endast ha Windows
Forms kod i vyer, blev det problem nar koden skulle goras till Passive View.

Det skulle bli mycket komplicerad kod i presentatdren for att fullstandigt kontrollera logiken
for en TreeView. Ett sétt att astadkomma detta kunde ha varit att ha en modell som innehaller
hela den visuella tradstrukturen, med tillstandsvariabler som haller reda pa vilka noder som

ar oppnade.

For att undvika att gora denna mycket komplexa implementering, gjordes valet att lata vyn
hantera logiken for klick pa noder. Detta innebar att den klickade noden visar data som
lagrats i den. Presentatdren har kvar ansvaret att konvertera och skicka den data som skall

visas till vyn.
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8.2 Indata fran mus och tangentbord

Hanteringen av musrorelser och musklick, samt indata fran tangentbordet hanterades i
vyerna. Detta gjordes for att Windows Forms hanterar indata genom att skicka ut hédndelser
vars parametrar dr exklusiva for denna teknologi. Dessa handelser fangades upp i vyerna,
och skickades vidare med egenhéandigt utvecklade h&ndelser vars parametrar inte var
beroende av Windows Forms klasser.

8.3 Grafritning

Den inbyggda Chart klassen i Windows Forms som anvénds for att rita grafer, lagrar och
hanterar data internt. Eftersom Chart &r en komponent som &r ett grafiskt anvandargranssnitt,
men samtidigt ocksa en modellrepresentation med tillhérande manipulering, sa ar den i

konflikt med Passive View.

Den presentator som skulle hantera formuldret med en Chart, fick darmed syftet att endast
kontrollera forberedelserna for grafritning, samt att koppla ihop grafen med

omkringliggande element i anvandargréanssnittet.

Detta innebar att det samlades en stor del kod i vyn, eftersom all grafritningskod maste
existera och manipuleras i det formular dar den finns. Det var dock mojligt att bryta ut en

hel del klasser fran detta formular.

I figur 9 visas klasserna som ar relaterade till grafritning av aktiedata och hur de sitter ihop
i sammanhanget. Vart att notera ar att alla dessa utbrutna klasser ar gjorda runt teknologin
som anvands i Windows Forms, och kommer att bytas ut om denna teknologi byts till t.ex.
Windows Presentation Foundation (WPF). Detta &r en stark motivering till varfér Windows

Forms-relaterad kod aldrig placerats i presentatdrerna under detta projekt.
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Figur 9. Klasserna for grafritning av aktiedata, uppdelade i Model, View och Presenter.

8.4 Data Binding

Eftersom Passive View stravar till storsta mojliga separation har Data Binding i allménhet
undvikits, eftersom det kopplar en modell mycket starkt till det grafiska
anvandargranssnittet.  Sattet som Data Binding fungerar pa éar specifikt for

anvandargranssnittets teknologi.

Ett forsok att implementera Data Binding gjordes genom att koppla en DataGridView till en
lista med instéllningar. Problemet &r att Data Binding i Windows Forms kréaver att modellen
gors direkt tillganglig i koden for vyn for att astadkomma kopplingen som behdvs. Detta var
I direkt konflikt med Passive View. Om strukturen var gjord runt monstret Supervising
Controller, som tillater direkt koppling mellan modell och vy, skulle Data Binding vara mera

lampligt.

8.5 Flera tradar

For att lata anvandargranssnittet fungera ostort da langa berakningar gors, hade programmet

fran borjan konstruerats for att kdras pa flera tradar.
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Applikationen anvénde i stor omfattning BackgroundWorker klassen for att kora
bakgrundsarbete pa flera tradar. BackgroundWorkerns design ar foraldrad, den funkar till
exempel inte sa bra med asynkron kod. Det éverlagsna alternativet ar att anvanda Task.Run.
(Cleary, S., 2013, Task.Run vs BackgroundWorker: Intro).

Alla existerande BackgroundWorker instanser byttes ut till asynkron kod som utnyttjar
Task.Run.

9 Efterarbete

Efter omstruktureringen gjordes en resultatbedémning av arbetet. Eftersom de existerande
formularen var omstrukturerade och applikationen fungerade, var det lampligt att paborja

arbetet pa nya funktioner.

| detta kapitel behandlas arbetet pa nya komponenter enligt den nya strukturen. Innehallet
fokuserar pa koncept, som det vid tidpunkten for utférandet endast fanns begransad

information om.

Trots att projektet for omstruktureringen var avslutat kunde det fortfarande géras dndringar
I arkitekturen. Under den fortsatta utvecklingen av applikationen blev syftet med Passive
View klarare och nodvandiga andringar gjordes efter behov. Bland annat hade nagra fatal
rader med logik lamnats kvar i nagra formular, som genast flyttades ut i motsvarande

presentatorer nar de upptécktes.

9.1 Passive View och dialogrutor

En dialogruta “pausar” exekveringen pa den aktuella traden for anvandargranssnitt, och

vantar pa att anvandaren ger tillatelse att fortsatta.

| Windows Forms sa ar enkla dialogrutor tillgangliga med MessageBox objektet, men det
erbjuder bara viéldigt begransade installningar. Figur 10 &r ett exempel pa en enkel

MessageBox som endast returnerar ja eller nej som resultat.
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Warning

Do you really want to break all actions?
May cause failure,

es Mo

Figur 10. Exempel p& en MessageBox.

Mer avancerade dialogrutor kan konstrueras med ett formuldr som visas med en skild

ShowDialog metod, men da maste hela dialogrutans struktur goras fran grunden.

Né&r det fanns behov av specialiserade dialogrutor gjordes de enligt det anvénda Passive
View monstret. Eftersom processen var bekant och strukturens syfte var klart, gick det
snabbt att implementera dessa komponenter. Arbetet pa dialogrutorna gav ocksa insikt i hur

tidigare implementeringar av Passive View kunde forbattras.

En del fragetecken uppstod i arbetet géllande var dialogrutorna skulle skapas och koras.
Valet blev att den modala dialogen skapas och kors dar den behovs, oavsett var i koden det
galler. Motiveringen for detta val grundar sig pa att dialogrutan ar som en liten applikation i
sig. Dess syfte ar att gora ett uppehall for att kommunicera med anvéandaren, och sedan
forsvinna. Vanligtvis skapades dialogrutor i en presentators kod, men ocksa i t.ex. i
procedurer som hamtar data fran databasen.

Enklare dialoger gjordes med MessageBox objektet. Ett exempel pa detta ar da applikationen
startas. Da visas en dialog for att tillata att anvandaren aterskapar databasen om den skulle

saknas, nagot som endast behdver resultatet ja eller ne;j.

9.2 Undervyer

De huvudsakliga formularen som programmet bestar av gjordes till vyer. Detta var framst
mojligt p.g.a. att formularens innehall var relativt kompakta, och det fanns fa tydliga behov

av en storre uppdelning. Komplexa dialogrutor maste daremot goras annorlunda.

Ett exempel dar UserControl-vyer anvéandes &r en dialog for automationsinstallningar (se

figur 11), konstruerad med en s.k. TabControl som grund. Denna inbyggda Control
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mdojliggor snabba byten mellan olika sidor, s.k. Tab Pages. Med hjélp av denna komponent

for anvandargréanssnitt kunde de olika instéllningarna delas upp i grupper.

o5 AutomationSettingsDialogView EI@

History Updates ~ Automatic Analysis  E-mail

Automatic history update
This will analyze history data for the loaded stocks on a reqular basis.

Deactivate

Automatic history update iz curmenthy:

The update is scheduled to ocour at:

QK Cancel

Figur 11. Dialog fér automationsinstalliningar, som gjordes med Composite View.

Det var stor risk att innehallet i de olika installningsgrupperna skulle andras, men innehallet

behovde inte &ndras dynamiskt under exekvering.

Ett problem var att det inte fanns mycket tillganglig information om hur detta kunde
genomforas i praktiken. Nagot som bidrog till 16sningen var konceptet Composite View.
Detta koncept innebér att en huvudsaklig vy gor varenda undervy tillganglig, och

motsvarande huvudsakliga presentator alaggs hanteringen av dem (Wilson, B., 2008).

Dérfor gjordes skilda UserControl-vyer for varje sida, som grupperar liknande installningar.
Det blev en vy per UserControl, samt en vy for det formuldr som var till grund for
dialogrutan. Detta koncept utvecklades ytterligare genom att skapa en hel MVP-triad for
varje UserControl som representerade en Tab Page. Losningens klassdiagram, som finns i

dokumentationen, presenteras i bilaga 1.
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Da Windows Forms vanligtvis skapar de konkreta instanserna av UserControl-objekt i koden
I den bakomliggande designer filen, var det en utmaning att koppla ihop UserControl-
undervyerna till sina egna presentatorer och modeller. Dessa bedémdes vara mest lampliga
att skapa i den kontrollerande presentatoren, dar de kunde paverkas av gemensam logik.
Motiveringen till detta var att denna specifika dialogruta inte hade dynamiskt innehall, och

kunde darfor lampligen ha starkare band mellan sina interna komponenter.

9.3 Dynamiskt innehall

Nagot som lange forblev oklart var hur det skulle ga att dstadkomma dynamiska utbyten av

undervyer under exekvering, samtidigt som Passive View tillampades.

Detta var relevant i en dialog for att skapa nya indikatorer, som skulle byta ut innehallet i
anvandargranssnittet baserat pa anvandarens val (Se figur 12). Den kontroll som detta

formuldr erbjuder &r valet av indikator, samt om indikatorn skall 1&ggas till eller forkastas.

o' Add new indicator EI@

Indicator: v

Indicator settings

Corcel

Figur 12. dialog for skapande av nya indikatorer. Det tomma omradet i mitten far dynamiska innehallet

under exekvering.

Den dynamiska funktionaliteten kunde ha gjorts genom att skapa nédvéndiga undervyer inuti
det formular som anvander dem. Detta skulle innebéra att varje ny undervy maste laggas in

som en dndring av koden i huvudvyn.

Men genom att flytta skapandet av undervyerna utanfor formuléret, kan nya alternativa
undervyer ldaggas till senare utan att paverka formuldrets implementering. Detta ar mera

fordelaktigt ur underhallssynvinkel, men staller mer avancerade krav pa implementeringen.
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9.3.1 Gruppering av undervyer i triader

Alla undervyer hade i det nuvarande exemplet sin motsvarande presentatdr och modell. For
att slippa halla manuell koll pa vilken vy, presentatér och modell som hér ihop, sa var det

béttre att sa snabbt som mojligt innesluta dem i triader.

Alla skapade triader kunde da injiceras i en lista till dialogens huvudsakliga presentator. Den
konkreta implementeringen av huvudvyn gavs ansvaret att konvertera alla undervyer, i detta

fall UserControl-objekt, till samma teknologi.

9.3.2 Dynamiska utbyten av triader

| figur 13 visas hur anvandargranssnittet fylls nar anvandaren valjer namnet pa en indikator.
Varje alternativ har sin egen MVP triad. Alternativen &r enkla strangar som &r specifika for
triaden. Nar anvandaren gor ett val, kontrolleras denna strdéng mot de triader som dialogen

fatt vid sin skapelse. Den korrekta undervyn visas pa skarmen i det dynamiska omradet.

Den valda triadens presentator ar redan ihopkopplad med sin vy och modell, och fungerar
fritt i bakgrunden. Alla underpresentatorer kunde pd detta vis testas atskilt fran

huvudpresentatdren.

oy Add new indicator — O X

indicator: |IESW [v'

Indicator settings

Sheort EMA Length ; 12 -
Long EMA Length - % .
Sagrld EMA Length: 5 =
MACD color Black| |
Signal Color: Elack| v
Devergence Color Edsck |

Figur 13. Val av indikator, exempel p& dynamiskt innehall.
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9.4 Ovriga erfarenheter

Passive View paverkade i synnerhet arbetsmangden nar programmet senare utsattes for
omfattande andringar. Detta kom fram da en enkel textruta (TextBox) skulle bytas ut till en
tabell med textrutor i en speciellt konfigurerad DataGridView, for att tillata en mer

radbaserad funktionalitet.

Detta innebar i huvudsak en hel del &ndringar i vyn, och eftersom den nya tabellen kunde
manipuleras i mycket stérre omfattning dn en textruta, blev det ocksa omfattande andringar

i vyns granssnitt och den motsvarande presentatéren.

Eftersom enhetstest hade gjorts runt presentatéren sa maste dessa ocksa uppdateras. Detta
innebar att mock-objekt gjorda pa granssnittet maste modifieras, vilket foérdubblade

arbetsméngden.

Utifran detta kunde observeras, att radikala andringar av funktionsprincipen hos
anvandargranssnittet innebar en 6kad méngd arbete om Passive View anvands. Detta kan

anvéandas som argument mot anvandningen av Passive View.

10 Resultat

Resultatet blev en ny struktur i hela applikationen, samt éver 30 sidor av dokumentation som
beskriver denna struktur. Dokumentationen kommer att underlatta arbetet fér vem som an
alaggs arbeta pa detta program, oavsett om det ar att arbeta pa befintliga funktioner eller

lagga till nya.

Den nya strukturen kan delas in tva lager: Presentationslagret innehaller kod som ar relaterad
till anvandargranssnittet, medan affarslagret innehaller kod for berakningar och hantering av

data. De foljande underkapitlen sasmmanfattar hur koden har paverkats av arbetet.
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10.1 Presentationskod

Hela presentationslagret fick en struktur som baseras pa Passive View monstret, med
undantag for designval orsakade av Windows Forms. Alla existerande formular fick en egen
MVP-triad. Under det fortsatta utvecklingsarbetet fick applikationen tva nya formular och

nio avancerade dialoger som ocksa konstruerades pa samma stt.

Alla presentatorer ar ihopkopplade till motsvarande vy och modell med grénssnitt. Detta gor
det mojligt att 1agga till nya funktioner, testa presentationslogik, eller byta ut teknologin for
anvandargranssnitt, med mycket mindre arbete & om allt skulle vara strukturerat som

tidigare.

Runt presentatorerna har automatiserade enhetstest konstruerats for att kontrollera att
presentationslogiken fungerar som forvantat. Da presentatorerna modifieras maste dessa

handskrivna tester ocksa modifieras, vilket kunde goras snabbare med ett testramverk.

| figur 14 visas ett exempel pa den fardiga strukturen fér DataExplorer funktionens triad.
Notera att presentatoren kommunicerar endast genom granssnitt. DataExplorerView &r den
konkreta Windows Forms implementeringen av det grafiska anvandargrénssnittet, som kan
bytas ut till ett mock-objekt vid test av presentatdren. Exempel pa en mock-vy som anvands

I test ses i bilaga 2.

|DataExplorerModel ¥ DataExplorerPresenter L |DataExplorerView ¥
Interface Clzzz Interface
% _model T @ view !
(P |DataExplorerhodel (P |DataExploreryiew
( DataExplorerModel ¥ | ( DataExplorerView ¥ |

Class Class

=+ Form

Figur 14. Klassdiagram for MVP-triaden DataExplorer.

10.2 Affarskod

Till foljd av omstruktureringen i presentationslagret blev det ocksa andringar i resten av

applikationen. Ansvaret for start av applikationen flyttades dver fran det centrala formuléret,
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MainWindowView, till den nya klassen TradingAssistantContext. P& detta satt blev

MainWindowView mera passiv i enlighet med Passive View.
DataModel klassen blev en behéllare for alla klasser som maste nas fran flera olika formular.

Det producerades en stor mangd nya klasser av mindre och latthanterligare storlek, som
brutits ut fran existerande klasser. Allt detta gor det lattare att soka efter komponenter och

att forsta deras funktion och syfte.

10.3 Dokumentation for kodbeskrivning

Forutom sjalva omstruktureringen producerades en kortfattad dokumentation som beskriver
kodens struktur och komponenter. Denna dokumentation skrevs pa engelska for att gora det
lasbart for en storre méangd personer, samt for att forhindra att programmeringstermer inte

tappar sin betydelse i en 6versattning.

Dokumentationen innehaller bl.a. en beskrivning av Passive View madnstret sa att lasaren far
en inblick i vad som tillampats utan att behéva soka information pa internet. Den innehaller
ocksa anmarkningar pa var detta program har avvikit fran monstret, och varfor. P4 denna

punkt ar dokumentationens innehall mycket lik detta examensarbete.

I dokumentationen beskrivs hur och var MVP-komponenternas instanser ar skapade, samt

vilka delar som anvands for att koppla ihop dem.

Beskrivningen av avancerade dialoger &r en viktig del av dokumentationen. Att
implementera sadana i Windows Forms med strukturen Passive View &r en relativt
komplicerad process. Det fanns begransat med information pa internet om avancerade

dialoger med monstret Passive View, sa darfor beskrevs denna process extra tydligt.

Sekvensdiagram och klassdiagram har ritats for att battre visa hur alla delar av arkitekturen
samspelar med varandra. Ett av klassdiagrammen ur dokumentationen presenteras i bilaga
1. Detta diagram visar hur dialogen for automationsinstéliningar ar konstruerad. Dér kan

noteras att det finns tva undertriader som hanterar installningar pa skilda installningsobjekt.

Ett exempel pa sekvensdiagram i dokumentationen presenteras i bilaga 3. Detta diagram
anvands som exempel pa hur applikationen skall hantera samspel mellan tva olika och helt

atskilda formular. Diagrammet visar hur ett klick pa en aktie i formularet for hantering av
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aktier, genom handelser och funktionsanrop, astadkommer en visning av den klickade

aktiens historikdata i formuléret for grafritning.

10.4 Sammanfattning av resultat

Det kvarstar med sékerhet kodsegment som kunde forbéattras, men kallkoden som helhet &r
nu mycket mer objektorienterad, och drivs av handelser. Tack vare bruket av i huvudsak tva
refaktoriseringstekniker forbattrades kodens lasbarhet. En direkt markbar skillnad &r att alla
komponenter i kallkoden nu ar organiserade i kategorier, vilket gor det mycket lattare att

hitta en specifik komponent.

11 Diskussion

En omstrukturering av mjukvara ar inte omedelbart vinstgivande. For en kund &r det sallan
viktigt hur kallkoden ser ut, bara mjukvaran fungerar och levereras i tid. En omstrukturering

pa fungerande kod ar darfor svar att motivera, da de direkta kostnaderna ar omfattande.

Fordelarna med att ha en lattforstaelig struktur marks framst hos de som skriver koden. Efter
omstruktureringen marktes att mindre tid behovdes for att hitta specifika bitar kod. Sadant

bidrar direkt till minskade underhallskostnader.

Nar man har en del av en funktionalitet som man skall lagga till sitt system finns det tva sétt
att gora det pa. Ett satt ar snabbt, men stokigt och kommer sakerligen att gora vidare
andringar svarare i framtiden. Det andra sattet resulterar i en renare design, men kommer att
ta langre att implementera. Detta koncept kallar Martin Fowler ”Technical Debt” (Fowler,
2003). Tack vare detta arbete sa har nu denna skuld minskat avsevart och kommer i framtiden
att betala sig tillbaka manga ganger om i bade tid och minskad arbetshorda. Dessutom var
det fordelaktigt att omstruktureringen gjordes da programmet dnnu var i ett prototypstadie,

och kéllkoden &nnu var begriplig.

Gallande Passive View, har monstret konstaterats passa endast for simpla implementeringar
i Windows Forms. Om man enbart stravar efter maximal mojlighet till testning, eller latta

utbyten av komponenter i anvandargranssnittet, ar Passive View ett bra alternativ.
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Nackdelarna med Passive View &r den 6kade mangden kod som behdvs for att koppla ihop
komponenterna. Vissa funktioner i Windows Forms sa som Data Binding kan inte utnyttjas
inom ramarna for monstret. Avancerade TreeView, DataGridView och Chart objekt blir
svarare att implementera enligt Passive View utan att géra kompromisser. De flesta exempel
som kan hittas pa internet om Passive View och Windows Forms ar mycket simpla, och

pavisade aldrig dessa problem.

| detta examensarbete tillampades monstret Passive View da det i vissa fall skulle ha varit
effektivare att anvanda monstret Supervising Controller, som tillater Data Binding. Detta
gjordes med avsikten att halla strukturen konsekvent. Resultatet blev da att monstrets enda

syfte, att I0sa ett specifikt problem, blev ignorerat.

For ovrigt kodades mock-objekt manuellt, vilket dr en langsam process. Det skulle ha varit

snabbare att anvanda nagot testramverk som kan konstruera mock-objekt fran granssnitt.
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Bilaga 2

Exempel pa en mock-vy som ersétter en Windows Forms vy vid testning.

public class MockDataExplorerview: IDataExplorerview
{

#region TestResult containers

public stockviewData dataofaddedsinglestock;
public List<StockviewDatar» dataaddedToTreeview;

huhlic bocl PopulateTreeviewWithDataCalled;

public bocl updatesinglestockModeCalled;

#endregion

public event StringeEventHandler NeedMetricsForstock;
public ewent StringeEventHandler StockNodellicked;

uhlic vold PopulateWlthStockData{lList<StockviewDatar» datalist)

= R

FopulateTreeviewWithDataCalled = true;
dataaddedToTreeview = datalist;

ublic wvoid uUpdatesingleStockNode{StockvViewData data)

T

UpdatesinglestockNodeCalled = true;
dataofaddedsinglestock = data;

public void FireMeedMetricsForstock(string Stockname)

{

HeedMetricsForstock?. Invoke(StockName);



Bilaga 3

Sekvensdiagram fran dokumentationen, som exempel pa kommunikation mellan tva

separata formulér.
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