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Sammanfattning

I dagens samhélle dér applikationer och anvdndande av datorrelaterade produkter 6kar, 6kar ocksa
strdvan efter att gora framtidssékra och strukturellt hallbara produkter. Programmerare forvéntas
ofta ta sig an ett storre projektarbete och att leverera under en kort tid d& tekonologier &r en
farskvara. Med denna stress blir ofta programmet ddrefter och en del 16sningar kan fungera, men
inte alls vara genomténkta eller framtidssékra. Projektet utgors av modernisering av en produkt med
syfte att géra den mer tilltalande och anviandbar. Produkten dr en windows applikation som kan ldsa
elektroniska bocker, dir det just nu finns stod for vanlig lasning samt ljuduppspelningen av
meningar. Innan programmet betraktas som fardigt behover ett antal nya funktioner implementeras,
vilka innefattar bland annat bokmaérken, videouppspelning och en sdkfunktion. Utdver detta sa finns
dven behov av en ny design och bittre layout. Innan de nya funktionerna kan implementeras sa gors
en analys av den nuvarande kodbasen, innefattande en genomgang av applikationens arkitektur och
hallbarhet infor implementering av nya funktioner. En genomgang av befattningen god kodstandard
diskuteras och hur problemen for den hér applikationen identifierades genom en omfattande analys
och senare fordndrades.

Abstract

In todays society where applications and computer-related products increases, striving to make
future safe and structurally further development of marketable products is at the essence.
Programmers are often expected to take on major projects and deliver the solution in a short period
of time since technologies is perishable. With this stress in mind the solution does work, but is not
thourogly bethought for the future of the program. The project consists of a modernization of a
product to make it more appealing and useful. The product is a Windows application that can read
electronic books, which originally has support for regular reading and audio playback of sentences.
Before the program is considered to be completed a number of new features have to be
implemented including bookmarks, video playback and a search function. In addition there is also
need for a new design and improved layout. Before the new features can be implemented an
analysis of the current code base will be done, including a review of the applications architecture
and sustainability for the implementation of new features. A review of the concept good code
standard will be discussed and how the problems for this application was identified by a
comprehensive analysis and subsequently changed.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Foretaget har utvecklat en applikation som kan ldsa digitala bocker. Applikationen riktar sig framst
till personer som har ndgon form av lds-eller inldrningssvérighet, men &r dven tankt att kunna
anvindas for att 14sa vanliga bocker.

Programmet har just nu stod for grundldggande funktioner sa som sidbladdring,
kapitelbldddring, bildvisning och olika textstilar. Utver detta finns &dven en funktion for
direktupplisning av text dér anvéndaren kan klicka pa en del i texten for att f4 den upplast.
Foretaget vill att applikationen ska uppdateras med nya funktioner och anvindarmdjligheter som
konfigurerbart fargschema, videospelning, animationer, bokmaérken, sokfunktion och annoteringar.
En uppdatering och modernisering av grénssnittet dr ocksa dnskad.

1.2 Problem

* Kan den nuvarande strukturen béra upp nya funktioner?
*  Ar det fordelaktigt att strukturera om infér implementering av nya funktioner?
* Bidrar en omstrukturering till applikationens framtidssékerhet och skalbarhet?

1.3 Syfte
Syftet &r att vidareutveckla applikationen, vilket kommer att innebdra implementering av nya
funktioner. Malet dr att se till sa att programmet ar stabilt for framtiden och att det blir mgjligt att
infora nya funktioner dven senare utan att behdva gora stérre omskrivningar av programmet.

1.4 Mal
* Att gora applikationen framtidsséker.
* Attuppdatera applikationens funktionalitet.

1.5 Avgriansningar

Det kommer inte att géras en djup analys av hur funktionerna i programmet ar uppbyggda, utan
enbart en analys for att skapa skalbarhet och for att kunna implementera nya funktioner. Det finns
dven en applikation dér bockerna kan skapas och redigeras, dndringar pé detta program kommer
inte att goras.

1.6 Disposition

Rapporten inleds med definitioner av vanligt férekommande ord och begrepp, dérefter foljer ett
kapitel som dmnar ge en teoretisk bakgrund. Vidare beskrivs metoden foljt av genomforandet som
ar uppdelat i

analys, forslag pa dndringar, refaktorering och implementering av nya funktioner. Rapporten
avslutas sedan med en beskrivning av resultatet efter analysen och dndringarna f6ljt av en slutsats.



2. Definitioner

Anvindargrinssnitt  Ett (grafiskt) anvindargrénssnitt utgoér den grafiska presentationen av en
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applikation, till exempel fonster och knappar. [12]

Ett programsprak som utvecklades av Microsoft tillsammans med .NET
plattformen. [1]

En dataladdare &r en komponent som har i uppgift att tolka komplex data och
leverera simplare klasser som gér att anvdnda i1 6vriga delar av
programkoden. [29]

Doménmodellen utgors av entiteter som beskriver datadefinitionen for ett
problem. Doménen brukar separeras fran logiken som bearbetar data och dven
fran hur datan lagras, detta medfor att entiteter inte kdnner till hur de lagras
eller anvénds. [35]

Ar ett enkelt versionshanteringssystem som anvinds for att dela filer och
mappar. [6]

Programkod som testar en isolerad funktionalitet av ett program. [34]

En entitet 4r en beskrivning av ett objekt. Entiteten Bil skulle till exempel
kunna ha flera olika attribut som ett namn, en fdrg och en drsmodell. [33]

Funktioner anvinds i programmering for att dela upp program i mindre bitar
sa att koden blir mer dverskédlig och latthanterlig. Funktioner gor ocksa att
samma funktionalitet inte behdver skrivas pa flera platser. [32]

Ar ett versionshanteringssystem som tillater utvecklare att arbeta,
dokumentera och dela dndringar pa samma projekt pa ett smidigt sétt. [5]

Utgors av flera iterationer och definierar ett tydligt delmal i projektet. [20]
Den tid som loper under ett delmals utférande. [20]

Ar en mall for objekt. En klass kan innehalla tillstind, attribut och funktioner.
Tillstdndet beskriver oftast objektets nuvarande ldge och viarden pa olika
attribut, nér en funktion hos ett objekt anropas kan detta éndra tillstind. En
klass som beskriver objektet Bil kan innehalla attribut for fdrg och status
nuvarande fdrg, vidare kan det finnas en funktion dndra firg till x som dndrar
statuset nuvarande firg. [30]

En konverterare anvinds for att konvertera fran en klasstyp till en annan. [21]
Kryptering dr en teknik som anvinds for att dolja kinslig information nér den
pa nagot sitt kan vara atkomlig for obehdriga. Informationen ska inte vara

tillgdnglig 1 klartext utan en dekrypteringsnyckel. [13]

Anvinds for att simulera delar av programkoden. [19]
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En modul &r en isolerad del i en applikation som exponerar utvalda
funktioner, ofta relaterade. [10]

Ett designmdnster som anvinds vid strukturering av anvandargrénssnitt. [26]

Ett designmonster som utvecklades samtidigt som WPF och som
rekommenderas av Microsoft vid utveckling av bland annat WPF-
applikationer. [9]

En mjukvaruplattform ar en applikation som kan handhava och kora andra
applikationer. [14]

Ar en storre samling av moduler och verktyg som kan anvindas vid
utveckling av applikationer eller andra ramverk. [31]

Objekt som visas tillsammans med texten nir man visar en bok i
applikationen.

Versionshanteringssystem later anviandare vilja filer eller mappar och spara
en version tillsammans med en beskrivning vid en utvald tidpunkt. Det gér
sedan att nd de olika versionerna av filerna och mapparna genom systemet.

[11]

Ett ramverk som ingér i .NET och anvinds for att utveckla applikationer till
Windows. [4]

Ar ett sprik som anvinds for att beskriva och definiera data. [2]

En plattform och ett ramverk som Microsoft har utvecklat for Windows. 1
NET ingar verktyg for utveckling av flertalet olika sorters applikationer. [3]

Ett filformat dér flera logiska filer kan lagras i en och samma fysiska fil pa
disk. [25]



3. Teori

3.1 Grinssnitt
Ett granssnitt (eng. Interface) ér ett sétt for en modul eller klass att uppfylla ett kontrakt. Kontraktet
definierar utvalda funktioner som kontrakttagaren maste erbjuda men specifierar inga
implementeringsdetaljer. Om en komponent &r i behov av funktionerna som ett bestdmt kontrakt
exponerar kan denna komponent arbeta enbart mot kontraktet utan att vara medveten om eller
beroende av hur funktionerna dr implementerade. Ponera f6ljande kontrakt for bil:

* En bil ska ha en farg.

* En bil ska g att starta.

* En bil ska kunna koras.

* En bil ska kunna stanna.
Nair en komponent r 1 behov av en bil dr information om Aur bilen startar eller varifran bilens férg
kommer i sammanhanget inte visentligt utan komponenten dr enbart intresserad av denna utvalda
funktionalitet. Kontraktet kan uppfyllas och implementeras pa flera olika sétt och av manga olika
sorters bilar. Det &r till exempel tdnkbart att en biluthyrningsverksamhet hyr ut bilar dar kunden
enbart begér en korbar bil 1 en viss farg, valet av bilsort gors dé istillet av uthyrningsverksamheten.
[28]

3.2 Designmonster

Ett designmonster ir ett vedertaget sitt att 19sa ett vanligt forekommande problem inom
mjukvaruutveckling. Ofta definierar designmonster bestimda, men inte nodvandigtvis strikta, sétt
att arrangera olika moduler och funktionaliteten inom dessa. Tanken med detta dr att programkoden
ska bli mer modulir, skalbar och lattforstaelig genom en minskad koppling mellan komponenter och
okad kohesion inom dem.

Ett vanligt forekommande problem inom mjukvaruutveckling ér att skapa separation mellan
ett grafiskt anvéndargrénssnitts utseende och logiken som utgor applikationens funktionalitet. For
att I0sa detta problem pa ett skalbart sétt finns ett antal olika designmonster, ddribland MV C och
MVVM [9]. Applikationer som &r i behov av mer avancerad datahantering och lagring brukar
anvéinda designmonster som Treskiktsmodellen och Datamagasin for att separera hur data anvdnds
fran hur den lagras [26].

3.3 Koppling
Koppling dr néra relaterat till Kohesion och beskriver till vilken grad en komponent ér beroende av
andra komponenter. Lag koppling mellan komponenter och moduler efterstravas da detta medfor
att:
* En modul kan testas i isolation — de andra modulerna behdver inte inkluderas for att testerna
ska kunna genomforas.
» Utbyte eller uppdatering av en modul kan resultera i sma eller obefintliga dndringar i andra
moduler. I motsats sa krivs vid hog koppling istéllet stora dndringar 1 flertalet moduler.
[18]
Det finns ménga olika sétt att strukturera programkod for att ge en 14g koppling mellan
komponenter, oftast tillimpas designmonster for att 16sa problem da hog koppling uppstér. Vid
méitning av kopplingsgrad ar flera variabler av betydelse:



d; Antalet datarelaterade parametrar som fors in i modulen.

Ci Antalet kontrollparametrar som fors in 1 modulen.
d, Antalet datarelaterade parametrar som modulen returnerar som resultat av operationerna den
utfor.
Co Antalet kontrollparametrar som modulen returnerar.
84 Antalet globala variabler som anvénds for att lagra data.
g Antalet globala kontrollvariabler.
w Antalet moduler som kallas av modulen vars kopplingsgrad ska berdknas.
r Antalet moduler som kallar modulen (motsatt beroende jamfort med w).
[27]
Koppling=1— !

d,+2c,+d,+2c,+g,+2g.+w+r

Figur 1: Formel for att mdta grad av koppling

Dir resultatet dr ett varde mellan 0.67 och 1.0, ett hogre viarde innebér att modulen har hog
koppling. Ett sdtt att minska detta viarde vore till exempel att hitta en 16sning pa problemet som inte
kraver anvdndande av globala variabler. [15][16]

3.4 Kohesion

Medan Koppling miter hur sjélvstaende en modul dr s& miter Kohesion hur relaterade funktionerna
inom modulen &r till varandra. En vildesignad modul har funktioner som utfor liknande arbete,
detta medfor att moduler har tydliga arbetsuppgifter (fran eng. Separation of Concerns). Ett
exempel skulle kunna vara komponenten Bi/ som forvintas ha operationer for kdrning. Om en Bil
ocksa skulle behova leverera temperaturdata ar risken att bilen frangér sin centrala uppgift om den
direkt implementerar denna funktionalitet. Problem liknande detta brukar 16sas genom bland annat
Beroendeinvertering. [23]

Kohesion kan mitas genom olika LCOM-metoder (frdn eng. ”Lack of Cohesion of
Methods ”), som 1 princip miter avsaknad av koppling mellan funktioner. Tva funktioner anses vara
kopplade till varandra om de bada anvinder samma klassvariabel eller om den ena funktionen
anvénder den andra. LCOM4-metoden miter kohesion genom att rdkna antalet funktionsgrupper dar
en grupp innehéller funktioner och variabler som inte dr kopplade till ndgon annan grupp.

Funktion A Funktion B
W L
Klassvariabel X Klassvariabel ¥

Figur 2: Lag kohesion mellan komponenter enligt LCOM4

I fallet da tva funktioner anvinder varsin klassvariabel men inte varandra skapas tva grupper och
LCOM4 ger darmed ett virde pd 2 medan vérdet helst ska vara 1. En 16sning pa detta vore att



antingen dela upp funktionerna och variablerna i separata klasser med tydligare uppgifter eller
skapa en icke-trivial koppling mellan grupperna:

Funktion A |[#&——— Funktion B

b W

Klassvariabel X Klassvariabel ¥

Figur 3: Hog kohesion mellan komponenter enligt LCOM4

P& detta sétt skapas istédllet en ensam grupp da Funktion B sammanbinder grupperna genom att
anvinda Funktion A. Det finns dven andra metriker for métning av kohesion, vilka innefattar
LCOMI, LCOM2, LCOM3 och TCC och LCC. [17]

3.5 Beroendeinvertering

Fran eng. Inversion of Control. Detta dr ett designmonster som har utvecklats for att flytta
funktionalitet frn klasser dar funktionaliteten inte anses tillhora klassens ansvarsomrade. Ofta
forses en klass med en implementering av ett granssnitt utan att kénna till hur den underliggande
implementeringen ser ut och anropar sedan funktioner som exponeras av detta grénssnitt. Till
exempel kan en bil vara i behov av att kontrollera utomhustemperaturen men behover inte veta hur
temperaturen kontrolleras, samtidigt dr det inte en del av bilens ansvarsomride. Detta beroende kan
omvéndas genom att bilen forses med en klass som implementerar ett granssnitt, termometer, som
exponerar vissa bestimda funktioner for temperaturkontroller. Dérefter anropas funktioner hos
granssnittet och den implementerande klassen skulle d& kunna representera en kvicksilver- eller
digitaltermometer.
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Figur 4: Beroendeinvertering

Resultatet av detta dr att bilen dr oberoende av implementeringsspecifika detaljer, men dven att den
underliggande metoden kan bytas ut utan att bilen behdver kidnna till det. Det finns olika
designmonster som implementerar beroendeinvertering, se Beroendeinjicering for en genomgéng av
ett av dem. [23]

3.6 Beroendeinjicering

Fran eng. Dependency Injection. Beroendeinjicering ar ett sitt att forverkliga Beroendeinvertering
genom att injicera granssnittsimplementeringar i klasser utan att dessa dr medvetna om processen
som kravs for att skapa den implementerande klassen. [23]

3.7 Treskiktsmodellen

Nar applikationsdata behdver lagras 1 till exempel en databas eller som XML-filer kan det uppsta
hog koppling mellan olika komponenter. Kopplingen skapas nér logik som hanterar
anvéindargrinssnittet utseende ocksd hanterar logiken i1 anslutning till det, vidare visar
anvindargrinssnittet data fran den underliggande databasen och har &ven en koppling till den. P&
detta sitt blir 4ven kohesionen lag da endast en stor komponent stir for flera olika arbetsuppgifter.

Komponent
Hanterar
anvandargranssnittet. |dser
data frén databasen och
presenterar den for
anvandaren

Figur 5: Struktur utan uppdelning av skikt

For att dela upp denna komponent till mindre komponenter med tydligare arbetsuppgifter kan en sd
kallad treskiktsmodell introduceras, dar tre olika skikt utgoér Databas, Logik och Presentation.
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till data

Databas

Figur 6: Treskiktsmodellen

3.8 Datamagasin

I databasen lagras den renodlade datan som kan komma fran flera
olika killor, detta kan vara i form av till exempel en relationsdatabas
eller XML-filer.

Narmast kontakt med databasen har logikskiktet, detta skikt har
komponenter for datadtkomst och olika dataoperationer. Logikskiktet
fungerar som en mellanhand mellan presentationen och datalagret som
frankopplar presentationen fran databasen. Datan representeras ofta i
form av entiteter fran doménmodellen [36]. Ett designmonster som
anvinds for att skota datahanteringsoperationer dr datamagasin, se
ndsta stycke for en genomgang av detta.

Presentationsskiktet kénner inte till hur datan lagras eller hur de
underliggande processerna ser ut. Vidare kan presentationsskiktet
delas upp ytterligare genom monster som MVC och MVVM {or att
separera utseende frn funktion och datamodell.

[24]

Datamagasin utgdr eller ingér ofta 1 Logikskiktet 1 treskiktsmodellen och brukar ha uppgiften att
hantera datatransaktioner. Datamagasin brukar erbjuda operationer for lagring, hdmtning,
uppdatering och utradering av data, dessa operationer kan vara specifikt utformade for en bestimd
entitet. Ett granssnitt som definierar operationer for en specifik entitet kan till exempel heta
ICarRepository och deklarerar da funktioner for hantering av Car-entiteter. Grénssnitt av denna typ
skapar en abstraktion mot den underliggande datahanteringen och implementerande datamagasin
kan arbeta mot olika sorters relationsdatabaser eller till exempel XML-filer:

CarDatabaseRepository

‘:7 Databas

|CarRepositary
I(omponent Grﬁnssnittet definier_ar funktinqerfﬁr
En komponent som diverse datahanteringsoperationer -
behdver arbeta — +SaveCar(car) <} - - 1CarXml REPOSItOW w
med +DeleteCar(car)
Car-entiteter +pdateCar{car)
+GetCar(id)

——————————————— 1 | Textfiler

CarTextRepository

Figur 7: Struktur vid anvindande av datamagasin



Komponent behover inte kdnna till hur datan hanteras eftersom den enbart arbetar mot grinssnittet,
den tunga datahanteringslogiken placeras dd i de implementerande klasserna istéllet for 1
Komponent. [22]

3.9 Konverterare

En konverterare dr en klass med uppgift att konvertera objekt frén en klasstyp till en annan. Ett
exempel vore en klass som accepterar strangar och returnerar heltal: StringToNumberConverter.
Denna klass skulle kunna konvertera strangar som “one” och “thirteen” till heltalen / och 13
respektive. [21]

3.10 Dataladdare

Nar en applikation dr i behov av mer sofistikerade eller avancerade doméan- och datamodeller kan sa
kallade dataladdare introduceras. Deras uppgift ar att tolka data och konstruera objekt eller
samlingar av objekt sé att de littare gar att anvinda i1 andra delar av applikationen. En
objektsamling skulle till exempel kunna beskrivas i en komplex XML-fil, risken blir i detta fall stor
att det kravs tung logik for att I4sa in och tolka filen. Denna logik kan 1 detta fall samlas i en separat
dataladdare som skoter all tolkning och inldsning. [29]

3.1 MVC

Fran eng. Model View Controller. MVC ér ett designmonster som uppkom tillsammans med de
forsta grafiska anvandargrianssnitten med avsikt att skapa en tydlig separation mellan Modell, Vy
och Kontroller.

Modell Vy
Beskriver en o — — — — Skiter presentation av
utvald del av anvandargrénssnittet och
doménmodellen interaktion med anvandaren

A

Kontroller
Utfér operaticner pa
= — - modellen, reagerar pd f==— —
information frén och

uppdaterar wvyn

I.———————:::..

Figur 8: MVC-monstret

Modell: En entitet, ofta frin domidnmodellen, som talar om vilka data som hanteras av den
relaterade vyn och kontrollern.
Vy: Vyns uppgift ér att visa data som levererats av kontrollern samt att férmedla
anvindarinteraktioner till kontrollern.
Kontroller: Sammankopplar modellen och vyn. Kontrollerns uppgift dr att tolka information som
kommer frdn vyn, utféra operationer, uppdatera modellen och notifiera vyn.

Malet med denna uppdelning &r att separera applikationens domdnmodell, funktionalitet och
presentation och ultimat erhalla l4gre koppling samt hogre kohesion.
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3.12MVVM

Fran eng. Model View ViewModel. MVVM ir en variant av MVC-monstret som har blivit populér 1
samband med bland annat uppkomsten av WPF. Skillnaden gentemot MV C éar att Kontrollern har
eratts med en vymodell (eng. ViewModel) som representerar modellen, resultatet av detta &r att
kopplingarna mellan komponenterna ar mer linjar dar vyn kdnner till vymodellen som 1 sin tur har
en modell.

Vymodell
Utgér kopplingen mellan
modellen och
anvandargranssnittet.
vymodellen exponerar
utvalda attribut hos

—————— = datamodellen och
funkticner faér
interaktion ach

manipulation av den.

Lyssnare kan notifieras

vare géng ett attribut

dndras W
Vy Modell
Anvandargrénssnittet - Modellen utgdr
knappar med mera for datadefinitionen och
interaktion med haller enbart attribut
funktionerna i som beskriver endel av
vymodellen domanen

Figur 9: MVVM-ménstret

En stor del i anvdndandet av MVVM-monstret ar nyttjandet av den kraftfulla bindningsmotor som
finns inbyggd i WPF. Detta brukar innebdra att vyn ar bunden till modellen via vymodellen och att
nir vymodellen pa ndgot sétt uppdaterar modellen sa uppdateras ocksa vyn automatiskt
(uppdateringen ir i praktiken inte automatisk utan hanteras av WPF:s bindningsmotor). [8][9]

3.13 Refaktorering

Refaktorering innebér i princip omskrivning av kod. Mélet dr 1 dessa fall inte att dndra kodens
funktionalitet sett utat, utan snarare dess underliggande struktur i syfte att forbéattra kvalitén.
Omskrivningen kan innebdra en analys av hur applikationen ar strukturerad samt eventuella brister
och forbattringar 1 kodbasen. Resultat av refaktoreringen kan bland annat métas genom metriker for
koppling och kohesion. [7]
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4. Metod

4.1 Daglogg
Dagloggar fors varje dag arbete har gjorts:
» Textfiler med paragrafer for varje dag med information om vad som har gjorts, datum och av
vem.
* Filerna dops efter iterationerna (Iteration 1, Iteration 2, etc).

4.2 Backlog
Backlog fors infor varje iteration med information om vad som ska goras under den pagaende
iterationen.

4.3 Versionshantering

Dropbox anvénds for delning av dokument, anteckningar och loggar. Har delas dokument och filer
som inte dr mal for versionshantering av olika anledningar, det kan till exempel vara stora filer eller
tillfalliga anteckningar som inte dr direkt relaterade till kéllkoden. Dropbox fungerar smidigt och &r
valintegrerat med Windows, det finns dven en primitiv versionshantering inbyggd.

Git anvinds som versionshanteringssystem for kdllkoden. Det krdver inte mycket lagringsutrymme
och det &r latt att sdtta upp lagringsmagasin.

4.4 Genomforande
Forst gors en analys och genomgang av programkoden. Under analysen sammanfattas vad

programmet gor och till viss del hur, hir gors dven en genomgang av vilka teknologier som
anvinds. Analysen ska gé igenom styrkor och svagheter hos den nuvarande kodbasen, vad som
skulle behova forbattras samt vilka, om nagra, forandringar som dr nddvéndiga infor inforsel av nya
funktioner. Fordndringar och omstruktureringar gors dérefter 1 syfte att ge programmet en hallbar
struktur infér de planerade dndringarna, men dven infor eventuella framtida uppdateringar.
Vidareutvecklingen innefattar skrivning av programkod for att leverera av foretaget onskade
funktioner. Detta arbete kommer att ske i sma iterationer om veckor, déir varje iteration avslutas med
presentation for foretaget tillsammans med feedback och diskussion om nista steg.
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5. Analys av programmet och dess komponenter

5.1 Varfor analys och refaktorering ér relevant

* Det ér ett sdtt att ldra kidnna den befintliga koden som utgér applikationen.

* Bedoma om det gér att vidareutveckla och implementera nya funktioner med den nuvarande

kodbasen.

 Atgirda fel som stér i viigen for vidareutvecklingen.

* Gora programmet mer framtidssdkert och skapa mojlighet for fortsatt arbete med det.
Utdver detta sa kan en refaktorering och forbéttring av kodbasen innebéra att implementering av
nya funktioner blir smidigare.

5.2 Hur analysen genomfors
Analysen genomfors genom att ett antal fradgor besvaras:
e Vad gor programmet och hur agerar det utifran anvdndarens perspektiv?
* Vilken milj6 dr programmet byggt for?
e Gar det att identifiera nagra komponenter och hur samarbetar dessa?
* Anvinds négra specifika filstandarder eller egna dataformat?
* Finns det nagra problem och begrinsningar i kodstrukturen?
* Vilka dndringar kan goras for att forbéttra kodbasen?

5.3 Vad gor programmet?

Programmet har tva ligen. Innan en bok har valts av anvdndaren och laddats visas en enkel skdrm,
nér vél en giltig bok har laddats s& gér den att 14sa. Har dr ett enkelt flodesschema som beskriver
beteendet innan en bok har 6ppnats.

Starta | Val] bokfil Ar bokfilen korrekt? vilj hur boken ska spelas upp

Barja lasa

v

Mej

Felmeddelande visas

Figur 10: Flodesschema 6ver applikationens funktionalitet innan en bok har éppnats

Nér anvidndaren har valt en bokfil sékerstéller bokldsaren att den ar korrekt formaterad och att
certifikatet ar giltigt. Uppfylls inte kraven visas ett felmeddelande och anvdndaren uppmanas att
ange en annan bokfil.

Vil inne i ldsldge kan anvdndaren gora en rad olika handlingar. Hér gar det att interagera
med innehallet i boken genom att klicka pa exempelvis bilder, hyperldnkar eller meningar for att {4
dem uppspelade. Referera till Bilaga 1 for ett komplett flodesschema 6ver applikationens beteende i
lasldge och Bilaga 2 for en 6verblick dver applikationens utseende.

12



5.4 Vilken miljo ar programmet byggt for?

Applikationen ér byggd for Windows med .NET version 3.5 Client Profile, vidare anvénds

ramverket WPF och programspréaket C#.

5.5 Komponenter

Programmet utgors av totalt 5723 rader kod fordelade pa 31 filer. Dessa filer haller till storsta delen
klassdefinitioner som tillsammans bildar tre huvudkomponenter.

5.6 Vilka komponenter finns?

* Anvéndargranssnittet: Utgdr fonster och en del logik relaterad till presentation av data och

interaktion med anvédndaren.

* Logik: Hanterar enbart logik for bland annat hantering av certifikat, bokldsning,
ljuduppspelning samt pakethantering. Denna komponent handhaver ingen presentation eller

interaktion.

* Bokdata: Hanterar den storsta delen av bokdatahantering. Denna komponent har flera
arbetsuppgifter och skoter bland annat dataoperationer och konvertering mellan textobjekt
och WPF-objekt. Domdnmodellen é&r till storsta del definierad hér.

Bookinfo
Haller
information om
filerna i
bokpaketet

i

BookPackage

Packar upp
bokpaket

|

Packager
Packar upp och
hanterar
ZIP-arkiv

BookReader
Léser en bok -
haller koll p&
sida cch
kapitel,
delegerar
uppspelning till
BookSound

Book
Héller &ll
information em
boken och har
funktioner fér
inlasning och
lagring av
bokdata

! y
. : —)lTextSentence |
v ¥
%l Chapter'%l Page %l TextOhj ectl

AN

Certificate
Hanterar
certifikat och
béckers
validitet

A

BookSound

N Spelar upp ljud

baserat pd
meningsindex

MainWindow
Huvudfénstret -

infermation cch
navigationskontro

Postamble

Figur 11: Oversikt éver applikationens ursprungliga struktur

Book ér uppbyggd av flera kapitel dér varje kapitel har flera sidor som 1 sin tur har flera TextObjekt,
ett textobjekt kan vara en paragraf, en bild eller annat objekt som kan visas 16pande i sidor. Vidare
kénner Book till varje kapitels sidor och sidors meningar. Flertalet explicita kontroller av for- och
slutord gors 1 Book, dér en direkt distinktion mellan de olika kapiteltyperna gors.
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5.7 Finns det nigra filstandarder eller egna filformat?

* Filer med @ndelsen .shook utgor ZIP-arkiv dér alla filer relaterade till boken lagras och
packas.

* Indexeringsinformation och bokinnehall sparas som logiska XML-filer 1 ZIP-arkiven.
* Diverse krypteringsmetoder anvinds for att kryptera och verifiera bocker.
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6. Forslag pa andringar

Hir foljer beskrivning av #ndringsforslagen. Andringarna dmnar att minska kopplingen mellan
komponenter och dka kohesionen inom dem, samt att ge en mer intuitiv kodstruktur.

6.1 Prioritering

Nk W=

Generella dndringar.

6.2 Skapande av dataladdare

All inldsning av data ska ske via separata dataladdningskomponenter, detta innebér att all kontroll
vid skapande av bocker och dess textobjekt ldmnas Over till olika dataladdare. Malet med detta &r
att gora bok-komponenter omedvetna om hur de sparas och lises in. Resultatet dr att bocker
kommer att kunna sparas 1 olika format och pé olika sitt, formatet kan dven dndras utan att det

Dataladdare som ldser in och konstruerar textrelaterad data.

Separation av textobjekt och dess presentation genom konverterare.
Borttagning av koncepteten Forord och Slutord samt omstrukturering av meningsindexering.
Uppdelning av anvéndargrinssnittet och dess logik.

paverkar komponenter eller entiteter som inte har nadgon direkt koppling till det.

BookReaderLoader ILoader<=T=
4
h
BookLoader LoaderBase<T>
W
ChapterLoader
W
Pageloader
N gy
ImageLoader ParagraphLoader
N
TextSentencesLoader

Figur 12: Mdlet med det planerade loader-monstret
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6.3 Skapande av konverterare

I den ursprungliga strukturen hanterar textobjekt sin egen presentation samt omvandling mellan data
och presentationsobjekt. Resultatet av detta dr hog koppling mellan data och presentation samt att
andringar behdver goras 1 bada lagren. For att 16sa detta infors en konverterare mellan data och
presentationsobjekt: Nér data behover presenteras pa ett visst sétt kontaktas konverteraren som
returnerar en representation av datan som gar att anvénda i anvéndargrinssnittet.

|Converter<TFrom,TTo> PageConverter |« UlConverterContainer
h'd
ImageConverter ParagraphConverter
UlEvents

bl

SentenceConverter
h

PartConverter

Figur 13: Mdlet med det planerade konverterar-monstret

6.4 Refaktorering av kapitelstruktur
Ljudindexeringen sker pd ett sétt som inte aterspeglar bokens trddliknande struktur. En bok har en
ljudfil associerad till sig och en XML-fil dar meningars index finns lagrade. Strukturen dr hierarkisk
med forord, flera kapitel och sedan slutord. Varje kapitel (inklusive forord och slutord) lagrar sedan
indexering for varje mening som hor till kapitlet. Enda skillnaden mellan forord, slutord och kapitel
ar deras namn och ddrmed é&r en tydlig distinktion mellan dem egentligen inte nddvéndig. Utover
detta bor kapitel inte lagra varje meningsindex utan istéllet ha en lista med sidor som 1 sin tur haller
meningars index da detta aterspeglar en boks fysiska struktur.

Denna éndring utfOrs i syfte att ge en tydligare och rakare struktur. Det kommer ocksa att
kridvas mindre arbete for att redigera bocker 1 efterhand; om indexering 1 en sida behdver dndras
kommer detta inte att berdra andra delar av boken eller kapitlet.

6.5 Inforande av MVVM-monstret

I den ursprungliga strukturen skoter huvudfonstret inldsning av en bok och skapande av den
boknavigationskomponent som skoter navigation i boken. Resultatet av detta dr att komponenterna
har hog koppling till varandra och otydliga arbetsuppgifter. Klasserna blir dessutom stora da de
behover innehélla mycket kod for att hantera de olika delarna. Istéllet ska en separat modul skota
bokrelaterad logik, sa som navigation mellan sidor och kapitel samt ljuduppspelning. Det dr vanligt
att MVVM-monstret infors for att 10sa strukturella problem som detta. I praktiken innebér det att s&
mycket icke-presentationsrelaterad logik som mojligt flyttas till en vymodell sé att det tyngre
arbetet inte gors i vyn.

6.6 Upprensning och smiéindringar
Har genomfors en upprensning av koden i allménhet. Det finns ett antal klasser, filer och
pragmadirektiv som inte tycks anvédndas.
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7. Refaktorering
Nedan beskrivs genomforandet av de foreslagna dndringarna.

7.1 Skapande av dataladdare

Det forsta som kommer att utforas dr en uppdelning av filerna till flera moduler: All logik placeras 1
modulen Data/Loaders och sjdlva domédnmodellen flyttas till modulen Data/Entities. Detta for att
gora koden mer Gversiktlig och littare att arbeta med. Dataladdare for de olika bokkomponenterna
implementeras och har funktioner for uppbyggnad av dem. Ett generiskt granssnitt (ILoader<T>)
definierar vad for funktioner en dataladdare behover erbjuda for att klassas som en dataladdare. En
implementering av en laddare forvéntas direfter konstruera en separat komponent och kan sjalv
specifiera vilka inparametrar och vilken information som den behdver. En bok édr uppbyggd av
kapitel, kapitel dr uppbyggda av sidor och sidor &r i sin tur dr uppbyggda. Detta gor att ett beroende
mellan dataladdarna skapas, dér till exempel laddare for kapitel behdver kunna ladda in sidor. For
att strukturera upp detta gors en implementering av beroendeinjicering dir varje dataladdare
injiceras med de dataladdare den behover, viktigt 1 detta fall 4r att inga cirkuldra beroenden uppstér.

7.2 Skapande av konverterare

Alla konverterare placeras i en separat modul. Ett generiskt granssnitt (IConverter<TFrom, T10>)
som definierar konverteringar av entiteter till komponenter som kan anvéndas 1
anvindargrinssnittet skapas. Handelser 1 anvindargrianssnittet kommer att resultera i
datamanipulation och i den ursprungliga strukturen registreras lyssnare for dessa hiandelser direkt 1
entiteterna. For att utradera denna koppling flyttas alla lyssnare till en separat container. En
komponent som behdver en konverterare mellan data och presentation registrerar dé lyssnare i
containern. Bland konverterarna uppstar samma beroende som hos dataladdarna dér till exempel
kapitelkonverterare ir beroende av konverterare for sidor. Aven hir anvinds beroendeinjicering for
att 16sa beroendet mellan konverterare.

7.3 Refaktorering av kapitelstruktur

Hela konceptet med Forord och Slutord ska tas bort dé det inte finns nagot principiellt behov av
forord och slutord i en bok, den enda egentliga skillnaden mellan de olika kapiteltyperna ar
titelnamnen. Vidare gors manga hardkodade sokningar efter forord och slutord som inte behdvs om
det inte gdrs skillnad mellan dem och kapitel. Vidare tydliggors strukturen sé att bockerna byggs
upp genom en tradstruktur dér kapitel innehaller sidor och sidor 1 sin tur innehéller meningar.
Forord, slutord och all indexering samt berdkningar relaterade till dessa tas bort for att ersittas av
den mer generella 16sningen.

7.4 Inforande av MVVM-monstret

Héar kommer hanteringen av data separeras fran presentationen i huvudfonstret. En vymodell som
anvinds av fonstret skapas och logik relaterad till modellen flyttas gradvis till vymodellen. Vidare
kopplas sa ménga attribut som mgjligt ihop med WPF:s bindningsmotor.

7.5 Upprensning
Har gors en upprensning av kod som édr utkommenterad, dndras i klasser som anses gora onddigt
jobb eller som inte lingre anvénds pa grund av omstruktureringen.
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8. Implementering av nya funktioner

Har identifieras de olika funktionerna efter en prioritering dér den viktigaste funktionen kommer
forst. Funktionerna prioriteras 1 syfte att sékerstilla att de mest betydande funktionerna hinner
implementeras.

8.1 Bokmiirken

Anvindaren ska kunna spara bokmérken i sjélva bokfilen for att sedan snabbt kunna hitta tillbaka
till en tidigare sida. Ett bokmérke kopplas till en unik sida i ett av bokens kapitel, anvindaren kan
sedan navigera direkt till sidan genom en lista med alla bokmérken.

8.2 Sokfunktion
En sokfunktion didr anvdndaren ska kunna ange ett ord eller en fras som sedan hittas i boken. En
mer avancerad funktion dir dven felstavade ord hittas dr ocksa onskad.

8.3 Egna anteckningar

Det ska ga att fora in korta annoteringar i boken likt Postlt-lappar. Anteckningarna kopplas da till
specifika stycken eller bilder i boken. Anvéindaren ska sedan kunna navigera till och ldsa
anteckningar som gjorts.

8.4 Video

Video-element ska kunna ingé i bokfiler och anvéndaren ska kunna spela, pausa eller stoppa en
video som finns inbakad i sidan.

8.5 Animationer

Det ska vara mgjligt att definiera rorliga animationer som spelas kontinuerligt pa bestimda platser i
boken.

8.6 Modernare layout

En modernare layout och design ir efterfrdgad. En designer ar tillgénglig for specifiering av hur det
ska se ut. Utdver designerns specifikation behdver layouten omstruktureras for att de nya
funktionerna ska fa plats i anvéndargrénssnittet.

8.7 Bakgrundsfarg

Anvindaren ska kunna dndra sjdlva applikationens bakgrundsfirg. Det ar ocksé tdnkbart att
applikationen automatiskt anpassar sin bakgrundsfarg efter bokfilens fargschema.
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8.8 Genomforande
Hir foljer en beskrivning av hur de olika funktionerna implementerades.

8.8.1 Bokmirken

Bokmairken implementeras lampligen som en del av sjdlva bokfilen, pa sa vis kan de sparas i
bokpaketet och lagras tillsammans med resten av bokdatan. Detta gor ocksa att inga filer utdver
sjdlva bokfilen behover sparas pa disk for att stodja bokmirken. Det innebar ocksé att en anvédndare

kan skapa bokmairken i1 en bok och sedan dela med sig av bokmaérken tillsammans med sjilva
boken.

Ett bokmirke utgdrs av en referens till ett kapitel 1 boken och en sida inom det kapitlet, det bor
ocksa vara mdjligt att namnge bokmairket och eventuellt ge en beskrivning av det.

Eftersom XML anvinds mycket i projektet redan passar ett egendefinierat XML-baserat format bra
aven for bokmarken. For att applikationen ska kunna skilja bokmérkesfiler fran andra filer 1 paketet
ges de en egen fildndelse.

8.8.2 Sokfunktion

Sokfunktionen kan utformas pa tva olika sétt, 16sningen som implementeras forst dr en enklare
sOkalgoritm som gor en skiftldgesokénslig matchning mellan sokt ord och ord i boken. Till exempel
kommer foo att resultera i matchingar bade mot foo eller FOO. Resultatet som returneras till
anvéndaren dr en lista med sokresultat, dir varje sokresultat representerar en lista av de matchningar
pa varje sida som gjorts.

En mer avancerad sokfunktion som dven hittar potentiellt felstavade gar att implementera genom att
rakna antalet gemensamma bokstéver och bokstavsindex mellan sékord och ord i boken.

8.8.3 Egna anteckningar

Hir utnyttjas mycket av koden som anvédndes for bokmarken. For att undvika redundant kod gjordes
sé att en anteckning principiellt sett dr ett bokmirke med indexering till en specifik paragraf i
texten. Detta gor sé att enbart en kontroll om det ér ett bokmarke eller en anteckning behdvs innan
en operation kan utforas. Dessa skapas ocksa som en del av bokfilen sé att inga filer utover bokfilen
behover sparas pé disk, anteckningar har ocksé en egen fildndelse.

8.8.4 Video

Hir skapas forst en separat videospelare med spel-, paus- och stoppknappar. Det kommer ocksa att
finnas mojlighet att spola i videon. Forst gors en datarepresentation av video som innehéller
information om hojd, bredd och killa. Dérefter gors en komponent som kan anvéndas i
anvandargrinssnittet for att spela upp sjdlva videofilen. Uppbyggnad och inldsning av data gors
genom det tidigare uppbyggda systemet med en dataladdare for videodata och en konverterare for
att representera datan i anvindargrénssnittet.

8.8.5 Animationer

Har skapas animationsmdjligheter i applikationen. Det diskuterades tva olika sdtt att implementera
detta pa dér ett av alternativen var att representera geometriska fordndringar over tid, dér figurers
(linjer, kvadrater, ellipser) attribut forandras over tid. Det andra alternativet &r att definiera en f6ljd
av bilder och tala om hur ldnge varje bild ska visas, innan véxling till néista bild sker. Det andra
alternativet valdes eftersom formatet blir enklare att definiera och inte inger nagra begriansningar.
Nackdelen ar att det inte gér att definiera generella animationer, animationer baserade pa
matematiska funktioner eller vektorbaserad grafik. Det ena alternativet behdver inte utesluta det
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andra, men det ansags lampligast att det snabbare aternativet implementeras forst. Tre olika sorters
animationer implementerades dir uppspelningen kan vara kontinuerlig, aktiveras av anvéndare eller
upprepas ett bestimt antal ganger.

8.8.6 Layout

Det skapades flikar istillet for funktionsknappar och fonster vilket den ursprungliga layouten hade.
Detta ger en oversikt over applikationens olika funktionsavdelningar. Programmet skickades sedan
till foretagets designer for vidare revidering.

8.8.7 Bakgrundsfirg

Har skapades det en flik med instdllningar for applikationens fargschema dér anvéndaren kan éndra
bakgrunds-, text-, markerings- och lankférg. Ingen separat kontroll 6ver fargerna gors varpa
anvindaren kan ange samma farg for bade forgrund och bakgrund (vilket skulle resultera i olédsliga
sidor). Motiveringen bakom att inga kontroller utfors &r att det ar subjektivt vilka farger som skapar
oldslighet och var griansen gar. Vidare ar gransen individuell da personer med nedsatt fargseende
kan ha svért for att 14sa till exempel gron text pa rod bakgrund. Fiargschemat sparas som en separat
logisk fil 1 bokpaketet.
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9. Resultat

Analysen pekade pa att begransningar 1 programkodens arkitektur skulle kunna vara ett hinder infor
implementeringen av de nya funktionerna. Under analysen uppdagades det ocksé att projektet inte
foljt nagot specifikt designmonster, vilket kan gora det svarare for framtida programmerare att sitta
sig in 1 koden och utveckla den vidare.

Det beslutades att det fanns tre hogprioriterade fordndringar som behdovde genomforas for att
vidareutvecklingen skulle bli s& effektiv som mojligt. Andringarna innefattade att separera
modulerna ifran varanda s& mycket som mojligt i syfte att minska kopplingen och i sin tur kunna
vidareutveckla dem i isolation. Utdver detta &ndrades hur programmet hanterade kapitel, sidor och
meningar dd detta ansdgs ha en bristande struktur. Vidare utfordes ytterligare tvd dndringar som
ansags kunna ge en forbéttring av applikationens kvalitet, dessa innefattande inférande av MVVM-
monstret samt en upprensning av koden i allménhet i syfte att ge programkoden en renare struktur.

Refaktoreringen resulterade i att programkoden minskades fran 5723 rader kod fordelade pa 31 filer
till 5257 och 68 filer. Antalet filer blev alltsa fler medan antalet kodrader farre, en stor del av
logiken i klasserna delades i mindre klasser, till stor del for att 6ka deras kohesion. En hel del kod
togs dven bort 1 samband med utraderingen av Forord och Slutord.

Resultatet av refaktoreringen blev att applikationen fick en striktare struktur och mer
avgriansade komponenter, i teorin 6kar detta applikationens skalbarhet. Det blir ldttare att byta ut
eller vidareutveckla separata delar av programmet. I koden gjordes en ordentlig upprensning av
olika delar som inte anvindes eller som inte var nddvédndiga for applikationen 1 sig.

Programmet foljer nu flera olika designmonster som syftar att ge en tydligare uppdelning av
arbetsuppgifter, data, logik och presentation. Ett dataladdningsmdnster anvinds for att bygga upp
bokrelaterad data som sedan presenteras i anvindargrinssnittet med hjilp av ett konverterarmonster.
Nu arbetar komponenter till stor del mot granssnitt istédllet for direkt mot andra komponenter. Detta
gor att den underliggande implementeringen kan byggas ut eller ersittas helt sa linge grinssnittets
kontrakt fortfarande atfoljs. Nu anvinds &ven MVVM-monstret i anvindargrénssnittet for att
separera applikationslogiken frdn dess presentation. I praktiken innebér detta att en vymodell
hanterar bokldsningslogik sdsom bldddring och ljuduppspelning, medan anvéndargranssnittet enbart
hiamtar resultatet av operationerna.

Domd dell
BookReader ornanme
A
Loaders |« — — — MainViewModel Converters
A A

Anvandargranssnitt

Figur 14: Oversikt 6ver applikationens struktur efier dndringarna
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Figur 15: Oversikt 6ver applikationens struktur fore dndringarna
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10. Slutsats

10.1 Resumé

Foretaget ville att deras bokldsarapplikations funktionalitet skulle uppdateras som ett steg i
lanseringsprocessen. Mélet med uppdraget var att implementera de funktioner som foretaget
onskade, efter en grundlig analys av programkoden uppdagades att strukturen skulle gora arbetet
mer omstiandligt &n nddvandigt och att en uppdatering skulle underlitta. Applikationen foljde
ursprungligen inte heller nagra konkreta designmonster.

Efter analysen genomfordes en refaktorering i fem steg. Programmets funktion
regressionstestades hela tiden under forédndringarna for att applikationen inte skulle forlora ndgon av
sin ursprungliga funktionalitet. Resultatet av analysen och refaktoreringen blev att programkoden
fick en struktur med minskad koppling mellan modulerna och hégre kohesion inom dem, till storsta
del genom inforsel av olika designmonster. Efter refaktoreringen implementerades de nya
funktionerna och de fordes in i den nya strukturen, detta tog kortare tid och fungerade smidigare dn
forvantat.

10.2 Diskussion

Héar kommer vi att diskutera olika saker som uppkommit under arbetets gdng samt styrkor och
svagheter hos de olika valen vi har gjort.

Att angripa ett problem genom att forst analysera och strukturera om delar av koden kan kénnas
ineffektivt, 1 vissa fall skulle det &ven kunna leda till att tid 1aggs ner pa fel saker och att
omstruktureringar gors i onddan. Ar den grundliggande arkitekturen okiind finns ingen garanti for
att den har négra brister men en genomgripande analys ar aldrig dilig och dessutom ett bra sitt for
att ge en forstdelse av kodbasen. Det ger en god 6verblick av hur programmet fungerar och hur det
ar uppbyggt, dirigenom kan man snabbare identifiera olika delar som behover dndras.

En god lirdom har varit att man aldrig ska fortsétta pé fel viag. S& fort man upptécker att
man dr pa vag i fel riktning, sa ar det battre att ga tillbaka och vilja en battre viag. Detta kan dock
vara svért 1 dagens samhille eftersom mycket &r farskvara och det mesta ska gé snabbt, risken med
detta &r att problem skjuts fram och istdllet belastar senare uppdragstagare. Vara egna erfarenheter
ar att for mycket planering kan bli kontraproduktivt av flera skél, bland annat 4r det vanligt att bade
krav och forutséttningar fordndras under projektets gang. Ett projekt tjdnar ofta pa att vara oppet for
fordndringar men att samtidigt ha uppsatta delmal har hjalpt oss att identifiera vad som skulle goras
hérnist.

Det finns en mingd olika arbetssitt att tillga vid projektforing (till exempel SCRUM) men vi valde
att arbeta utifrdn en egen, ndgorlunda agil approach. En tydlig plan for projektets upplagg har foljts
och dr oppen for fordndringar genom iterationsvis planering. God sikt Gver arbetsuppgifter samt
delmal har gett ett bra flode under projektets gdng. En nédra kontakt med foretaget har héllits och nar
vi hade gjort klart implementeringen av de nya funktionerna skickade vi applikationen till foretaget
for testning infor fardigstéllandet.

Versionshanteringen har varit hjdlpsam da Git kéinns som en mogen 16sning for att dela programkod
och att ha tillging till de olika funktionerna det erbjuder har varit en fr6jd. Bland annat har vi haft
mdjligheten att se historiska dndringar och skapa olika forgreningar vid borjan av varje storre
forandring.

Dropbox, som vi anvidnde for att dela dokument och filer som inte varit direkt relaterade till
sjdlva koden, var ocksé vildigt hjdlpsamt. De frimsta fordelarna med Dropbox dr enkelheten och att
det gér att dterhdmta dldre versioner av filer om olyckan &r framme.
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Designmonster och 19sningsmetoder som tas upp i rapporten dr valda for att 16sa problem som
framkommit i samband med detta projekt, det finns manga olika sitt att bemota liknande problem
och det ér en hel vetenskap vilka designmdnster och metoder man ska anvénda for ett specifikt
problem. Vi vet inte om vér 16sning pa varje problem ar den basta men vi har forsokt samla sé
mycket teori som mojligt innan vi tagit nigra beslut.

WPF ér ett avancerat och komplext ramverk men dven véldigt kraftfullt, det har ocksa varit smidigt
att arbeta med nér inldrningskurvan vél passerats. Néar de nya funktionerna skulle implementeras
visades detta da till exempel videospelaren, som vi trodde skulle ta mest tid att utveckla, visade sig
vara en av de delar som tog kortast tid.
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