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Abstract 
 

 

Abstract 

Thule Sweden AB develop, manufacture, and market complete and functional 
load carriers for cars. They provide a large amount of different load carriers for 
over 1500 car models. They also manufacture carriers such as bike carriers, roof 
boxes, ski carriers and water sport carriers. To be able to put a roof carrier on a car, 
a load carrier must be manufactured and be placed between the car roof and the 
roof carrier.  

We have developed software that the group of workers at Thule can use to 
search/add/edit brackets, instead of manually search in a folder containing over 
700 drawings. The program was first developed in Microsoft Visual Studio 2003 
(.NET Framework 1.1), but has been rewritten in Microsoft’s new develop 
environment Visual Studio 2005 (.NET Framework 2.0). 

Before we started to write the program, Thule gave us a specification of 
requirements that contained information of possible functions in the program. 
The specification of requirements has been changed a couple of times during our 
work. We have also put up a website where bugs and changes could be reported. 

Except a part in this report, where we describe how the program is built, how we 
have solved problems, there is also theoretical information about how databases, 
XML and other techniques work. 

The result of this project became an application, which the personnel at Thule can 
use while they visit their customers. The saved information can later be 
synchronised with the server. 
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Sammanfattning 

Thule Sweden AB utvecklar, tillverkar och marknadsför kompletta och 
funktionella lasthållarsystem för bilar. De erbjuder en mycket stor bredd av olika 
lasthållare till över 1500 bilmodeller. De tillverkar lasthållare som cykelhållare, 
boxar, skidhållare, hållare för vattensport och andra tillbehör. För att en bil skall 
kunna bära en takbox måste det tillverkas en lasthållare som placeras mellan 
biltaket och takboxen. En del i denna lasthållare kallas för takbleck och dess form 
tas fram med en speciell takskanner vilken analyserar biltakets form vid kanterna. 

Till detta har en mjukvara tagits fram som Thule kan använda för att söka/lägga 
till/redigera takbleck, istället för att manuellt söka i en pärm bland 700 olika 
ritningar. Programvaran var först utvecklad i Microsoft® Visual Studio 2003 
(.NET Framework 1.1), men på senare tid omarbetad från grunden i den nyare 
utvecklingsmiljön Microsoft® Visual Studio 2005 (.NET Framework 2.0). 

Innan programmeringen av mjukvaran sattes igång utformades en 
kravspecifikation från Thule om vad de ville ha för funktioner i programmet. 
Denna kravspecifikation har under utvecklingens tid ändrats, både under de 
möten som hållits och på en speciell webbplats som skapats för återkoppling av 
programmet (”TBS Felhanterings-center”), i form av buggar/ändringar/annat. 

Förutom en avdelning i rapporten som behandlar hur denna programvara är 
uppbyggd, vilka problem som uppstod och hur de löstes, finns även teoretisk 
information om databaser, XML och andra teknologier. 

Resultatet av projektet blev en applikation för hantering av takbleck som kan 
användas ute i fält (hos kund) utan uppkoppling mot en gemensam databas hos 
företaget (mot vilken all information synkroniseras). All information som läggs 
till/redigeras sparas på användarens lokala dator i form av XML som sedan kan 
synkroniseras mot den gemensamma server-databasen på företaget. 

Nyckelord 

Microsoft .NET, XML, databaser, access, SQL, Thule, TBS, takbleck, 
programmering, CBR, reguljära uttryck, manual. 
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 

1.1.1 Thule Sweden AB 

Thule Sweden AB utvecklar, tillverkar och marknadsför 
kompletta och funktionella lasthållarsystem för bilar. I 
skrivande stund har de lasthållare, såsom 
cykelhållare/boxar/skidhållare/hållare för vattensport och 
andra tillbehör, till över 1500 bilmodeller. 

 

Thule ligger i framkant när det gäller säkerhet och många av deras produkter når 
redan upp till framtida säkerhetskrav. Olika regler och normer måste tas hänsyn 
till och för att leva upp till dessa använder Thule den allra senaste teknologin inom 
utveckling, testning och tillverkning. 

Ett nära samarbete med ledande biltillverkare och global närvaro har gjort Thule 
världsledande inom deras område. 

Thule har utvecklat flera olika lastsystem för olika typer av biltak: 

• Vanligt takVanligt takVanligt takVanligt tak    

Denna typ av lastsystem är för 
biltak som inte har vare sig 
takrelingar eller s.k. fixpoints. 

 

      

Figur 1.1 – Vanligt tak 

 

• FixpointFixpointFixpointFixpointssss    

Förberedda infästningar i 
taket eller dörrkarmen. 

 

     

Figur 1.2 – Fixpoints 

 

• DropplisterDropplisterDropplisterDropplister (Rain Gutters) (Rain Gutters) (Rain Gutters) (Rain Gutters)    

Vissa bilmodeller har 
dropplister. 

 

      

Figur 1.3 – Dropplister 
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• TTTTakrelingarakrelingarakrelingarakrelingar    

Flera lösningar finns för 
bilmodeller med takrelingar 
(normala, kraftiga och 
integrerade). 

 

   

 Figur 1.4 – Olika typer av takrelingar 

 

• TTTT----spårspårspårspår    

Det finns också bilmodeller 
där ett spår löper utmed 
biltakets kanter. 

 

   

Figur 1.5 – T-spår 

 

Figur 1.6 visar ett fotpaket, Thule Rapid System, bestående av ett monteringshus, ett 
låssystem, en lastbåge, ett takbleck samt en monteringsfot. Monteringsfot + bleck 
kallas för ett monteringskit.  Vid montering fästs två lasthållare (en lasthållare = två 
fotpaket + en lastbåge) och på dessa monteras sedan takboxen. 

 

 
 Figur 1.6 – Thule Rapid System [1] 

1.1.2 Vår bakgrund 

Denna rapport är det slutgiltiga skedet i den treåriga ingenjörsutbildningen 
”Datateknik inriktning Informationsteknik”, vid Ingenjörshögskolan i Jönköping. 

Under utbildningen har olika kurser inom programmering lästs, både funktionella 
och objektorienterade programmeringsspråk. Tidigare erfarenheter av 
programmering har underlättat arbetet med detta projekt avsevärt. 

1.2 Syfte och mål 

Målet med detta arbete är att skapa en programvara för hantering av alla takbleck 
som i skrivande stund är över 700 stycken. Programvaran skall kunna ersätta 
dagens hantering av bleck (där sökning efter bleck sker manuellt genom att bland 
annat pärmar bläddras igenom). 
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1.2.1 Kravspecifikation 

En sammanfattning av kravspecifikationen (en mer detaljerad kravspecifikation 
finns i Bilaga 2): 

• Hantera blecktyperna ”Minus”, ”Plus”, ”Raka” & ”Rain gutters”. 
• Få en bra grafisk överblick av blecket vid inmatning (sök/lägg till/redigera). 
• Se vilken punkt i respektive bleck som det gäller när ett inmatningsfält 

fokuseras. 
• Generera en TIFF-bild av önskat bleck i 600dpi. 
• Kunna synkronisera lokala data mot en gemensam databas. 
• Få procentträff vid sökning likt FreeCBR. 
• Spara en skärmdump av programmet. 
• Se vilka bleck som har PDF-ritning. 
• Spara sökresultat i ett lämpligt format. 
• Smidigt kunna söka/lägga till och redigera bleck. 

 

1.3 Frågeställningar 

Fyra frågeställningar antogs innan utveckling av applikationen sattes igång: 

• Vilken utvecklingsmiljö skall användas? 
• Vanlig windows-applikation eller en webbaserad? 
• Hur skall bleckinformation sparas? 
• Hur skall utsållning av bleck hanteras vid sökning? 

 

1.4 Avgränsningar 
 

Detta projekt behandlar inte: 

• Någon metod för optimal utformning av gränssnitt. 
• Produktion av bleck. 

 

Det förutsätts också att läsaren har grundläggande kunskaper om programmering. 

1.5 Typografi 

Figurer resp. kod/syntax är inramad med ljusgrå bakgrund och skrivs med fast 
teckenbredd: 
 
 if(a < b) 
  MessageBox.Show(a.ToString()); 
 

Syntax 1.1 – Typografi för figurer, kod/syntax. 
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Tabeller har utseende: 

Kolumn1Kolumn1Kolumn1Kolumn1    Kolumn2Kolumn2Kolumn2Kolumn2    

Cell A1 Cell B1 

Cell A2 Cell B2 

Tabell 1.1 – Typografi för tabeller. 

 

1.6 Disposition 

Denna rapport följer Ingenjörshögskolans mall för examensarbeten. 

Kapitel 2 – Teoretisk bakgrund 
Detta kapitel beskriver bland annat hur Thule arbetar idag då de skall ta fram ett 
nytt bleck för en viss bilmodell. Andra fakta som .NET, SQL, XML tas också upp 
i denna del av rapporten. 

Kapitel 3 – Genomförande 
Denna del av rapporten innehåller en beskrivning av hur utvecklingen av 
mjukvaran har bedrivits. 

Kapitel 4 – Resultat 
Resultatet visar och beskriver vad som har producerats med arbetet. Det mesta av 
resultatet finns bilaga 7 - ”Thule Bracket System Manual”. 

Kapitel 5 – Slutsats och diskussion 
Detta avsnitt täcker slutsats och diskussion. 

Kapitel 6 – Referenser 
Detta avsnitt innehåller hänvisningar till de källor som använts. 

Kapitel 7 – Sökord 
En tabell med sidnummer för speciella nyckelord. 

Kapitel 8 – Bilagor 
Slutet av rapporten består av bilagor.
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2 Teoretisk bakgrund 

Detta kapitel tar upp teori om: 

• Takbleck 
• Case Based Reasoning 
• Reguljära uttryck 
• Microsoft® .NET 
• Databaser 
• SQL 
• XML 
• XSL 

 

2.1 Takbleck 

Det som är extra speciellt i ett lastsystem är det så kallade takblecket som ligger an 
mot bilens takkant. En ny bilmodell som kommer ut på marknaden kanske kräver 
en annan form på blecket än de som redan finns.  

Takbleckets form tas fram med en speciell skanner vilken analyserar biltakets form 
vid kanterna. I figur 2.1 skannas en takprofil av som sedan används för att bocka 
en prototyp av takblecket på plats hos kunden. En bedömning av hållbarhet (och 
om fästet kommer att sitta kvar vid belastning) görs. Eventuell provning sker först 
senare. 

Om profilen matchar ett redan existerande bleck behöver ett nytt inte skapas. Då 
används istället det existerande blecket för att testa att allt passar. Om det visar sig 
att blecket inte passar fullt ut, även om matchningen är bra, skapas ett nytt bleck. 

Data om alla bleck (böjpunkter etc.) lagras idag i ett Excel dokument. Tidigare 
lagrades dessa inte elektroniskt utan endast i pärmar. När ett nytt bleck tas fram är 
det en mycket omständlig process att kontrollera om ett bleck redan existerar då 
pärmar måste bläddras igenom och ett Excel-dokument måste exporteras för 
sökning i ett annat program. 

  

 Figur 2.1 – En takprofil för en bilmodell skapas. 
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2.1.1 Parameterisering 

Det finns olika grupper (typer) av bleck. Varje grupp är en mall för hur ett bleck 
av den gruppen ser ut. Generellt gäller att ett bleck konstrueras av sex av följande 
åtta punkter: 

• (0,0)  Första punkten för alla bleck är alltid punkt (0,0). 
• (p1x, p1y) 
• (p2x, p2y) 
• (p3x, p3y)  0-3 av dessa används beroende på bleckgrupp. 
• (p4x, p4y) 
• (p5x, p5y) 
• (tx, ty) Näst sista punkten, fylls alltid i för alla bleck. 
• (lx, ly) Sista punkten, fylls alltid i för alla bleck. 

 

Olika bilmodeller kan ha bleck som tillhör samma grupp men där bockningen 
skiljer sig. I figur 2.2 finns fem olika bleckgrupper (mallar). Nedanför varje mall 
presenteras en mängd bleck för varje bleckgrupp. 

Beroende på vilken typ av bleck som hanteras, behövs inte alla böjpunkter. För 
exempelvis alla raka bleck är andra punken (tx, ty). För de resterande blecktyperna 
plus, minus och rain gutters kan 0-3 av px och py värden användas. 

Ytterligare tre mätdata sparas för varje bleck (se figur 2.2): 

• r Radie på böjningen vid näst sista punkten. 
• l Längd på den s.k. läppen mellan sista och näst sista 

 punkten. 
• v Vinkel mellan bleckryggen (punkt 0 till 1) och läppen. 

 

Figur 2.2 – Parameterisering av ett bleck [1]. 
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2.1.2 Processteg 

Följande steg följs när en ny bilmodell kommer ut på marknaden: 

1. Skanna av takprofil. 
2. Sketcha mindre detaljerad ritning (fotplatta + bleck + hållare). 
3. Hitta existerande bleck/skapa nytt. 
4. Beställ existerande bleck/beställ nytt bleck. 
5. Testa bleckprototyp på bil. 
6. Fyll i ”Rapid System” beskrivning och dokumentera (ta några kort). 
7. Fyll i referensdokument och jämför med referensbilar. Om jämförelsen inte 

är ok krävs ett ”pulltest” (där lasthållare dras 20 grader åt sidan samt framåt 
och uppåt). 

8. Marknadsför delar och ritningar för eventuella nya delar. 
9. Skapa produktionsstruktur. 

 

2.2 Beräkning av vinkel & längd på bleck 

I figur 2.3 representeras fyra olika gruppmallar för bleck. Fälten V och L anger 
vinkeln mellan den så kallade bleckläppen och överkroppen på blecket. Alla 
koordinater (p1, p2, …) är inte utplacerade då grupperna endast agerar mallar. 

 

Figur 2.3 – Beskrivning av fälten V och L. 

2.2.1 Beräkning av V och L 

Kravet för att vinkeln V och längden L skall kunna beräknas är att Lx > Tx. Alltså 
att punkten (Lx, Ly) ligger längre till höger än punkten (Tx, Ty). Uppfylls inte 
detta krav är blecket felaktigt angivet och vinkel/längd kan inte beräknas. 
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För att beräkna vinkeln används två vektorer: 

 ),()0,0(=1 yxv -
→

 (x, y) motsvarar punkt nr 2 i blecket. 

),(),(=2 TyTxLyLxv -
→

 
 
Vinkeln Q (radianer) beräknas med ekvationen: 

 ( )( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( )+++

+
=

||*||

•
=

2222

21

21

TyTxLyLxyx

TyLyyTxLxx
soca

vv

vv
socaQradianer

----

-*--*-
→→

→→

 

 
Vinkeln i grader blir sålunda: 
 π* /180= radianergrader QQ  

 

Längden L är längden av vektorn 
→

2v : 

 ( ) ( )22
2 +=||= TyTxLyLxvL --
→

 
 

2.2.2 Beräkning av punkten (Lx, Ly) 

Kraven för att punkten (Lx, Ly) skall kunna beräknas är 0<V<180 och L>0. 
Uppfylls dessa krav beräknas punkten (Lx, Ly) genom följande steg (y-koordinat 
omvänd i bilderna): 

1. Skapa vektor ),()0,0(= yxv -
→

, 
där (x, y) motsvarar punkt nr 2 i 
blecket. 

 

 

2. Rotera 
→

v V grader. 
 
 
 

 
 

3. Normalisera 
→

v . 
 
 

 
 

4. Multiplicera 
→

v  med L. 
Resultatet blir en vektor med 
längd L. 
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5. Flytta 
→

v så att ankringspunkten ligger i punkten (Tx, Ty). (Lx, Ly) 

motsvarar nu punkten som pekas ut av vektorn
→

v . 
 

 
 
 

2.3 Case Based Reasoning (CBR) 

Case Based Reasoning (CBR) är en teknik som används för att hitta lösningar till 
problem genom att använda tidigare erfarenheter. Genom att spara undan 
betydelsefulla attribut för kända fall i en databas, går det genom att använda CBR 
göra sökningar bland dessa när ett nytt problem uppstår. [2] [3] 

2.3.1 FreeCBR 

FreeCBR är ett program (öppen källkod), skrivet i språket Java. Programmet läser 
in tidigare fall (data) från en tabbavgränsad textfil. När dessa datavärden har blivit 
inlästa kan sökningar utföras på dem. Som resultat ges ett procentuellt värde som 
talar om hur pass bra inmatade värden matchar de tidigare fallen (inlästa värden). 
[4] 

2.3.2 Sökalgoritm 

För att kunna utföra sökningar på tidigare erfarenheter (sparade fall), måste en 
sökalgoritm konstrueras. Hur en sådan tas fram beror på hur sökträffarna skall 
vara fördelade och hur pass bra träffen skall bli. 

I figur 2.4 visas en algoritm där aold representerar ett befintligt fall (värde) och aproblem 
representerar värdet som söks efter. 

2

+3.0

3.0
=),(

problem

oldproblem

oldproblem

a

aa
aasim

-
 

 Figur 2.4 – Exempel på en CBR sökalgoritm [5]. 
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Det finns ett fall som måste hanteras speciellt i denna algoritm. När aproblem = 0 
uppstår en division med noll. Hur detta skall hanteras beror på de gamla fallen 
(erfarenheterna). Det kan lösas genom att addera ett tal, x, till sök- respektive 
gammalt värde (erfarenhet). Vad x kan anta för värde beror på hur tidigare fall är 
fördelade. 

2

+

)+()+(
+3.0

3.0
=),(

problem

oldproblem

oldproblem

ax

axax
aasim

-
 

Figur 2.5 – CBR sökalgoritm, hantering av division med noll. 

2.3.2.1 Grafexempel 

Grafen i figur 2.6 är uppritad med värden: 

aold = 1, 2, 3, …, 100 
aproblem = 16 

Denna graf visar ett mått på hur pass bra de tidigare fallen (aold) matchar sökvärdet 
(aproblem). 

Den gröna markeringen visar full matchning där 16 matchar 16 till 100 %. Den 
röda markeringen visar att ett gammalt värde 36 matchar sökvärdet 16 till ungefär 
15 %. Ju längre ifrån ett sökvärde befinner sig från full matchning, 16, ju sämre 
blir träffen (se lila kurva). 

 

 Figur 2.6 – Grafexempel för en CBR sökalgoritm. 
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I figur 2.7 illustreras hur division med noll kan hanteras, dvs. när sökvärde = 0. 
För att en kurva skall bli synlig i detta illustrerande, används istället värdet 5 
istället för 0 (blå kurva). 

Gamla värden över 20 (exempelvis 26 och 97 (se röd kurva)) kommer att ge 
sökträffar som i princip är lika med 0 %. Detta ger effekten att identiska sökträffar 
(procentsats) kan skapas för bleck med stora skillnader i värden (26 och 97).  

För att motverka detta adderas exempelvis värdet 50 till både sök- och 
databasvärde (x=50 (lila kurva), se figur 2.7). Vilket värde som skall adderas beror 
på gamla fall. En metod är att ta medelvärdet dessa.  

Effekten blir att värdena 26 och 97 nu ger olika sökträffar (55 % resp. 28 %). Vid 
sökning på 0 söks det alltså istället på värdet 50. 

 

Figur 2.7 – CBR sökalgoritm - hantering av division med 0. 

2.3.3 Viktning 

För att en viss variabel skall kunna specificeras som mer viktig än andra, kan s.k. 
viktning appliceras på sökalgoritmen. Det vanligaste sättet att hantera detta på är 
att multiplicera varje sökvärde med ett annat värde (en vikt) som beskriver hur 
viktigt detta sökvärde är. [5] 

I figur 2.8 motsvarar wa vikten för variabel a, wb för variabel b osv. 

...+),(*+),(*=),( oldproblemboldproblemaoldproblem bbsimwaasimwcasecasesim  

Figur 2.8 – CBR sökalgoritm med viktning [5]. 
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Om wa = wb = w... = wn kommer alla sökvärden hanteras som lika viktiga. Höjs 
någon vikt, exempelvis till det dubbla av de andras vikter, kommer detta attribut 
att ses som dubbelt så viktigt. 

För att beräkna sökträffen (ett värde mellan 0.0 – 1.0) divideras 
),( oldproblem casecasesim (figur 2.9) med summan av alla vikter: 

...++

...+),(*+),(*
=

ba

oldproblemboldproblema

ww

bbsimwaasimw
sökträff  

Figur 2.9 – CBR sökalgoritm med vikning – sökträff i procent [5]. 

2.3.4 Sökexempel 

Följande data antas: 

Gammalt fall: dP1x = 5.5,  dP1y = 2.0 
Sökvärden: sP1x = 5.5, sP1y = 1.0 
Vikter: wP1x = 1.0, wP1y = 1.5  (P1y 50 % viktigare än 
P1x) 

0.1=

5.5

5.55.5
+1

1
=

1

11
+1

1
=1

22
--

xsP

xdPxsP
xsimP  

5.0=

0.1

0.20.1
+1

1
=

1

11
+1

1
=1

22
--

ysP

ysPysP
ysimP  

Sökträffen blir enligt algoritmen i figur 2.9 följande: 

%70=70.0=
5.1+0.1

5.0*5.1+0.1*0.1
=

1+1

1*1+1*1
=

ywPxwP

ysimPywPxsimPxwP
sökträff  

Sökvärdena p1x = 5.5, sP1y = 1.0 matchar gammalt fall (p1x = 5.5, p1y = 2.0) till 
70 % då vikterna är satta till 1.0 resp. 1.5. 

En vikt som är större än en annan vikt medför högre eller lägre sökträff. Om ett 
sökfält, a, matchar ett gammalt fall sämre än ett annat sökfält, b, och dessutom har 
en större vikt än b, så kommer sökträffen bli lägre än om vikterna hade varit lika 
stora. 

Om wP1x och wP1y sätts till samma vikter (i exemplet ovan), blir sökträffen 75 
%. Om istället wP1x har sin vikt satt till 1.5 och wP1y till 1.0, blir sökträffen 80 
%. 
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2.4 Expert System & Decision Support System 

”Expert System (ES) och Decision Support System (DSS) är program som med 
hjälp av logik (och heuristik) kan resonera fram till ett svar. Tanken är att ett 
sådant system eventuellt kan ta vid och tex. utvärdera de tre mest ’lämpliga’ 
blecken från en sökning med hjälp av t.ex. produktionsaspekter eller testdata i 
fokus.” [6] 

2.5 Reguljära uttryck 

Reguljära uttryck är ett mönsterbaserat språk som kan användas för att 
matcha/ersätta olika delar av en text.  

Uttrycken byggs upp med hjälp av speciella tecken [7]: 

TeckenTeckenTeckenTecken    FörklaringFörklaringFörklaringFörklaring    

^ Matchar början på en rad. 

$ Matchar slutet på en rad 

[...] Matchar något av tecknena som finns mellan [ och ]. För att matcha en serie av tecken används -, 
exempelvis [0-9]. 

[^…] Matchar alla tecken förutom de som finns mellan [^ och ]. 

(…) Låter dig gruppera en mängd tecken för att åstadkomma gruppmatchningar. 

. Matchar valfritt tecken 

* Matchar 0 eller fler gånger. 

? Matchar 0 eller 1 gång. 

+ Matchar 1 eller fler gånger. 

{n,m} Matchar n – m gånger 

| Matchar antingen gruppen före | eller gruppen efter | 

\ Tillåter dig matcha specialtecken, såsom +, - genom att de föregås av \. (\+, \-). 

Tabell 2.1 – Tecken som bygger upp reguljära uttryck. 

2.5.1 Heltal 

Uttrycket i syntax 2.1 representerar ett heltal. 
 
0|(-?[1-9][0-9]*) 
 

Syntax 2.1 – Reguljärt uttryck för ett heltal. 

Ex giltiga:    0, -1, -23, 44 

Ex ogiltiga: 00, -07 
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2.5.2 Decimaltal 

Uttrycket i syntax 2.2 representerar ett decimaltal med en eller fler decimaler. 
 
-?(0?|[1-9][0-9]*).[0-9]+ 
 

Syntax 2.2 – Reguljärt uttryck för ett decimaltal. 

Ex giltiga: 0.0, -1.12, .23, -.90, .0, 23.90, -10.1 

Ex ogiltiga: -0, 75. 

2.5.3 NFA/DFA 

För att kontrollera att en given inmatningstext matchar ett uttryck används två 
metoder som kallas NFA och DFA. Kortfattat om hur dessa fungerar finns att läsa 
i Bilaga 3. 

2.6 Microsoft® .NET 

Microsoft .NET ramverk (framework) är en utvecklings- och exekverande miljö 
som tillåter olika programmeringsspråk skapa windows-baserade applikationer 
tillsammans. Detta kan vara väldigt användbart om olika utvecklare har 
spetskompetens i olika språk. 

I detta avsnitt beskrivs bland annat kort om CLI, CTS, CLS, CLR och om hur 
olika komponenter kan skapas för att bygga upp en applikation. 

Exempel på språk från Microsoft®: 

• C++ 
• C# 
•  J# 
• VB 
• Jscript 

Exempel på språk från tredjeparts-leverantörer: 

• Pascal 
• Haskell 
• Oberon 
• Perl 
• Python 
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2.6.1 CLI 

CLI (CCCCommon LLLLanguage IIIInfrastructure) är en specifikation för en gemensam 
språkinfrastruktur som beskriver kärnan av .NET Framework. CLI är ingen 
implementation utan endast en specifikation. [9] 

2.6.2 CTS 

CTS (CCCCommon TTTType SSSSystem) definierar inte någon språksyntax utan definierar de 
gemensamma grundtyperna som används i alla .NET språk. CTS gör det möjligt 
att ärva från klasser, fånga undantag etc. över olika språk. [11] 

Figur 2.10 visar ett diagram på olika datatyper som CTS definierar och som även 
alla språk måste implementera för att kunna ta del av .NET. [10] 

 

  
Figur 2.10 – Diagram över olika datatyper i CTS. [10] 

2.6.3 CLS 

CLS (CCCCommon LLLLangauge SSSSpecifikation) definierar funktionerna som olika språk 
måste stödja för att kunna kommunicera med varandra. Det går att säga att det är 
ett kontrakt mellan personer som definierar syntax för de olika språken och de som 
utvecklar klassbibliotek. [10] 
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Om någon tredjepart vill göra deras språk kompatibelt med .NET, måste de följa 
CLS. Det finns möjlighet att använda funktioner som inte är specificerade i CLS, 
men då finns ingen garanti att dessa funktioner fungerar i andra språk. 

2.6.4 CLR 

CLR (CCCCommon LLLLanguage RRRRuntime) är hjärtat i .NET och är Microsofts 
implementering av CLI. CLR exekverar som en virtuell maskin och arbetar likt 
CPUn inte med variabler i minnet, utan istället med temporära variabler lagrade 
på en så kallad stack. [14] 

CLR hanterar tre olika avdelningar: 

• MSIL 
• JIT 
• Minneshantering 

2.6.4.1 MSIL 

MSIL (MMMMicrossssoft IIIIntermediate LLLLanguage) är en CPU oberoende 
instruktionsuppsättning som används av Microsoft .NET Framework. När källkod 
kompileras genereras MSIL (s.k. bytekod) som sedan kan exekveras på olika 
operativsystem/processorer med hjälp av s.k. JIT kompilatorer. [15] 

2.6.4.2 JIT 

En JIT (JJJJust-IIIIn-TTTTime) kompilator används för att exekvera MSIL kod. Vid 
exekveringen omvandlas denna kod till exekverbar CPU beroende maskinkod. 

2.6.4.3 Minneshantering 

Minnespositioner som reserveras av ett program måste på något sätt frigöras när de 
inte refereras (används) av något objekt. Detta utförs av en så kallad 
skräphanterare (Garbage Collector) som spårar referenser till objekt och 
kontrollerar om de används av något annat objekt. Hittas en referens till ett objekt 
som inte används, frigörs resurserna för det objektet. 

2.6.5 .NET FCL 

.NET FLC (.NET FFFFramework CCCClass LLLLibrary) tillhandahåller över 5000 olika 
klasser, gränssnitt och värdetyper. [12] Dessa kan kombineras för att tillverka 
exempelvis Windows-baserade applikationer. De återanvänder många av de 
användargränssnitt som redan finns i Windows operativsystem.  
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För att på ett lätt sätt skilja klasser åt är de alla uppdelade hierarkiskt i olika 
kategorier (även kallade namnrymder (namespaces)). En namnrymds uppgift är 
endast att gruppera olika klasser efter funktionalitet. ”Namnrymdsroten” för alla 
klasser i .NET är System. Exempelvis innehåller namnrymden System.Drawing 
klasser för grafikhantering. 

För att ange en namnrymd för en klass, används nyckelordet namespace. I syntax 
2.3 ligger klassen MyClass i namnrymden ExamReport. Klassen kan nås från andra 
namnrymder genom att skriva ExamReport.MyClass (eller importera klassen i 
namnrymden med nyckelordet using). I samma namnrymd behövs endast MyClass 
skrivas. 
 
namespace ExamReport { 
  public class MyClass { 
    public MyClass() { 
    } 
  } 
} 
 

Syntax 2.3 – Namnrymd-exempel. 

2.6.5.1 ADO.NET 

ADO (AAAActiveX DDDData OOOObjects) innehåller olika teknologier för 
databasmanipulering. Ramverket i .NET tillhandahåller klasser som kan användas 
för att hantera data från olika typer av databaser. Dessa klasser ligger i 
namnrymden System.Data och kallas för ADO.NET.  

Då det finns flera olika typer av databaser krävs det olika typer av ”bryggor” 
mellan .NET och databasen för att kunna kommunicera med den. Dessa 
”bryggor” kallas för dataproviders och 3 av i System.Data är [18]: 

• System.Data.SqlClient Dataprovider för SQL Server. 
• System.Data.OleDb Dataprovider för OLE DB. 
• System.Data.Odbc Dataprovider för ODBC. 

 

Dessa består av bland annat fyra ”huvudkomponenter”: 

• Connection Ansluter till en databas (eller annan datakälla). 
• Command Hämtar/modifierar data.  
• DataReader Agerar som en ström från källan  
 (läsoperationer). 
• DataAdapter Fyller information till ett DataSet/DataTable.  

Används också för att uppdatera datakällan vid 
ändringar i DataSet/DataTable. 
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Ex: 

 
// Skapa ett DataSet objekt. 
DataSet ds = new DataSet(); 
 
// Sätt upp anslutning och SQL fråga. 
OleDbConnection con = new OleDbConnection("Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data 
Source=MyDB.mdb”); 
OleDbDataAdapter adapter = new OleDbDataAdapter("SELECT * FROM Brackets", con); 
 
// Fyll vårt dataset med den information som matchar SQL frågan. 
adapter.Fill(ds); 
 
// Skapa en ny rad att lägga till. 
DataRow row = ds.Tables[0].NewRow(); 
Row[“ArticleNb”] = “853-2215-44”; 
row[“P1x”] = 10.2; 
... 
 
// Lägg till raden 
ds.Tables[0].Rows.Add(row); 
 
// Uppdatera databasen. 
adapter.Update(ds); 
 
// Stäng anslutning. 
con.Close(); 
 

Syntax 2.4 – DataSet-exempel. 

DataSet har inte någon som helst koppling till datakällan, utan ett DataSet arbetar 
med en kopia av informationen. Det är endast när metoden Update() anropas som 
datakällan kommer att synkroniseras med de data som finns i DataSet objektet. 

Ett DataSet består av en eller flera DataTable objekt. En DataTable är uppbyggd 
av rader (DataRow) och kolumner (DataColumn). Vilka rader som skall 
uppdateras när Update() anropas beror på ett värde i fältet RowState i DataRow 
objekten. Detta fält kan innehålla värden som Added, Deleted, Detached, Modified 
samt Unchanged och uppdateras därefter.  

2.6.5.2 Windows Forms 

Windows Forms är en grupp klasser i namnrymden System.Windows.Forms som 
tillåter dig att skapa Windows-baserade program. Det är denna namnrymd som 
ligger till grund för .NET Windows-applikationer. 

2.6.5.3 ASP.NET 

ASP är Microsofts gamla teknik för att skapa dynamiska sidor för webben och 
implementeras med hjälp av VBScript (en del av språket Visual Basic). Det är 
många som förväxlar server-språket ASP (Active Server Pages) med ASP.NET. 

ASP.NET ingår i .NET konceptet och kan till skillnad från ASP skrivas i J#, C# 
eller vilket annat språk som helst som implementerar CLI. Med ASP.NET kan 
mycket kraftfulla webbapplikationer skrivas. Koden är kompilerad och exekveras 
mycket snabbare än sidor skapade med den gamla tekniken (ASP). [19] 
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2.6.6 Visual Studio .NET 

Visual Studio .NET (VS.NET) är Microsofts utvecklingsmiljö för att utveckla 
applikationer för  .NET plattformen. Två versioner av Visual Studio finns idag: 

• Visual Studio 2003 (VS2003) 
• Visual Studio 2005 (VS2005) 

VS2003 är den äldre versionen som hanterar .NET ramverk 1.0 och 1.1. Visual 
Studio 2005 är den senaste och hanterar .NET ramverk 2.0. 

Utvecklingsverktyget är uppdelat i olika regioner. Vanligtvis visas fyra stycken av 
dessa samtidigt (se figur 2.11): 

• Solution Explorer 
• Properties 
• Error List 
• Arbetsyta 

 

 Figur 2.11 – Visual Studio .NET 2005 

2.6.7 Programuppbyggnad 

I .NET ramverk finns en mängd olika kontroller att använda sig av. Egna 
kontroller kan skapas om någon motsvarighet av de kontroller som ingår i 
ramverket inte hittas. 
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2.6.7.1 Formulär 

Figur 2.12 visar ett formulär med 5 olika kontroller: 
 

• Button 
• NumericUpDown 
• CheckBox 
• TextBox 
• ProgressBar 

   

 Figur 2.12 – Presentation av olika kontroller. 

Många kontroller, inklusive de i figur 2.12, har en uppsättning egenskaper. Olika 
kontroller har olika egenskaper, men kan även ha samma typ av egenskaper. 
Egenskaper kan ärvas likt metoder, attribut etc. 

Figur 2.13 visar en del egenskaper för ett formulär. 
Dessa kan ändras under design av formuläret 
(automatiskt kodgenerering) men även genom kod 
som användaren själv skriver. 

 

 

 

 

 

 

Figur 2.13 – Fönstret ”Egenskaper” för ett formulär. 
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Syntax 2.5 visar C#-kod för ett tomt formulär. 
 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace Tutorial { 
  public partial class Form1 : Form { 
    public Form1() { 
      InitializeComponent(); 
    } 
  } 
} 
 

Syntax 2.5 – Kod för ett tomt formulär. 

Formuläret är döpt till ”Form1” och ärver från klassen ”Form” (som ligger i 
namnrymden System.Windows.Forms). 

2.6.7.2 Kontroller 

Namnrymden System.Windows.Forms tillhandahåller en mängd olika kontroller för 
att bygga användarvänliga gränssnitt. Det finns många olika sorters kontroller. 
Några exempel är kontroller: 

• anpassade för inmatning av information (t.ex. TextBox & ComboBox) 
• vilka visar information för användaren (t.ex. Label & ListView). 
• som används för att utföra något (t.ex. Button & ToolBar). 

Det kan också skapas egna kontroller såsom: 

• Anpassade kontroller (Custom Controls) 
• Användarkontroller (User Controls) 

Anpassade kontroller 

När inga färdiga kontroller duger kan anpassade kontroller komma till pass. 
Denna typ av kontroll ärver från System.Windows.Forms.Control och innehåller 
inga befintliga kontroller, utan kontrollen ritar ut hela användargränssnittet själv. 

Control klassen i namnrymden System.Windows.Forms tillhandahåller den 
funktionalitet som behöves för att visa information för användaren. Den hanterar 
användarinmatning via tangentbord/mus såväl som meddelande hantering och 
säkerhet. Den definierar även gränserna för kontrollen (position och storlek) fastän 
den inte implementerar rutiner för uppritning av kontrollen. 

Arvshierarki: 

 
System.Object 
  System.MarshalByRefObject 
    System.ComponentModel.Component 
      System.Windows.Forms.Control 
 

Tabell 2.2 – Arvshierarki för anpassade kontroller. 
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Syntax 2.6 visar C#-kod för en tom anpassad kontroll: 
 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace Tutorial { 
  public partial class CustomControl1 : Control { 
    public CustomControl1() { 
      InitializeComponent(); 
    } 
 
    protected override void OnPaint(PaintEventArgs pe) { 
      // TODO: Add custom paint code here 
 
      // Calling the Vbase class OnPaint 
      base.OnPaint(pe); 
    } 
  } 
} 
 

Syntax 2.6 – Kod för en tom anpassad kontroll. 

I händelsen ”OnPaint” ritas komponentens gränssnitt ut. Syntax 2.7 visar 
uppritningen av en anpassad kontroll som har en röd ellips i mitten och där 
kanterna ritas blåa. 
 
protected override void OnPaint(PaintEventArgs pe) { 
 Graphics g = pe.Graphics; 
 
 // Draw rectangle. 
 g.DrawRectangle(Pens.Blue, 0, 0, this.Width-1, this.Height-1); 
 
 // Position and size of ellipse. 
 int x = (int)(this.Width * 0.25); 
 int y = (int)(this.Height * 0.25); 
 int w = (int)(this.Width * 0.5); 
 int h = (int)(this.Height * 0.5); 
 
 // Draw ellipse. 
 g.FillEllipse(Brushes.Red, x, y, w, h); 
 
 // Call the baseclass method “OnPaint” 
 base.OnPaint(pe); 
} 
 

Syntax 2.7 – Kod för händelsen ”OnPaint” för en anpassad kontroll. 

Resultatet av syntax 2.7 blir: 

 

Figur 2.14 – Resultat av syntax 2.7. 
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Användarkontroller 

Användarkontroller (sammansatta kontroller) bygger på funktionaliteten i 
befintliga kontroller. Denna typ av kontroll används ofta i inkapsling av 
funktionalitet i kontrollens användargränssnitt eller för att kombinera flera 
kontroller till en enhet. 

Arvshierarki: 

 
System.Object 
  System.MarshalByRefObject 
    System.ComponentModel.Component 
      System.Windows.Forms.Control 
        System.Windows.Forms.ScrollableControl 
          System.Windows.Forms.ContainerControl 
            System.Windows.Forms.UserControl 
 

Tabell 2.3 – Arvshierarki för användarkontroller. 

Syntax 2.8 visar C#-kod för en tom användarkontroll: 
 
using System.Windows.Forms; 
 
namespace Tutorial { 
  public partial class UserControl1 : UserControl { 
    public UserControl1() { 
      InitializeComponent(); 
    } 
  } 
} 
 

Syntax 2.8 – Kod för en tom användarkontroll. 

När en användarkontroll har skapats finns ett tomt ”formulär” i vilken olika typer 
av andra kontroller kan placeras. Figur 2.15 representerar en användarkontroll som 
består av en Label och en TextBox. Denna kontroll kan t.ex. döpas till 
”LabelTextBox” som med hjälp av lite kod kan placera texten till vänster om 
inmatningsrutan (i exekverat läge men även i designläge). 

 

 

Figur 2.15 – LabelTextBox användarkontroll. 

För att användarkontrollen i figur 2.15 skall bli användarvänlig bör vissa 
egenskaper läggas till. Exempelvis egenskaper för rubriktext, layout (text till 
vänster/ovanför inmatningsruta), teckensnitt på text osv.: 

 

Figur 2.16 – Några egenskaper för användarkontrollen LabelTextBox. 
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När användarkontrollen är konstruerad kan den enkelt placeras ut i ett formulär. I 
figur 2.17 finns tre instanser av LabelTextBox utplacerade, med egenskaperna 
Headline satt till ”Förnamn”, ”Efternamn” samt ”Alias” och där LayoutStyle = Left 
(text till vänster om inmatningsruta). 

 

Figur 2.17 – Tre stycken LabelTextBox användarkontroller i körbart läge. 

2.6.7.3 Komponenter 

En komponent är ett element som inte har något fönster och som inte syns under 
exekvering av programmet. Ett exemplariskt exempel på en sådan komponent är 
klassen Timer som kan användas för att utföra något i tidsintervaller. 

Arvshierarki: 

 
System.Object 
  System.MarshalByRefObject 
    System.ComponentModel.Component 
 

Tabell 2.4 – Arvshierarki för komponenter. 

C#-kod för en tom komponent: 
 
using System; 
using System.ComponentModel; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Diagnostics; 
using System.Text; 
 
namespace Tutorial { 
  public partial class MyComponent : Component { 
    public MyComponent() { 
      InitializeComponent(); 
    } 
 
    public MyComponent(IContainer container) { 
      container.Add(this); 
 
      InitializeComponent(); 
    } 
  } 
} 
 

Syntax 2.9 – Exempelkod på en tom komponent. 
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För en komponent skapas det två olika konstruktorer: 

• public MyComponent() 
• public MyComponent(Icontainer container) 

Den första används då ett objekt av kontrollen stämplas ut av användaren själv: 
 
MyComponent c = new MyComponent(); 
 

Syntax 2.10 – Instansiering av en komponent. 

Den andra konstruktorn används av designern (Visual Studio) när en komponent 
skapas i designläge. Den hamnar då synligt i en panel under själva arbetsytan (se 
figur 2.18).  

 

Figur 2.18 – Komponent i designläge. 

2.6.7.4 Gränssnitt 

Med hjälp av ett gränssnitt kan det specificeras exakt vilka metoder och egenskaper 
en klass skall implementera och används för att kapsla in en specifik funktionalitet. 
Metoder och egenskaper kan inte implementeras i själva gränssnittet utan dessa 
definieras endast. Det går heller inte att skapa ett objekt av gränssnittet utan måste 
implementeras i en klass. Gränssnitt namnges vanligen med ett inledande ”I”, 
exempelvis IDogBehaviour.  

Koden i syntax 2.11 är ett exempel på ett gränssnitt, IDogBehaviour. 
 
using System; 
 
namespace Tutorial { 
  interface IDogBehaviour { 
    void Bark(); 
    void LayDown(); 
    void GetBone(int x, int y); 
    void Eat(); 
  } 
} 
 

Syntax 2.11 – Exempelkod på ett gränssnitt. 
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I syntax 2.12 implementeras gränssnittet IDogBehaviour av klassen ”Dog”. 
 
using System; 
using System.Collections.Generic; 
using System.Text; 
 
namespace Tutorial { 
  class Dog : IDogBehaviour { 
    public void Bark() { 
      // Code for bark. 
    } 
    public void LayDown() { 
      // Code for lay down. 
    } 
    public void GetBone(int x, int y) { 
      // Code for get bone. 
    } 
    public void Eat() { 
      // Code for eat. 
    } 
  } 
} 
 

Syntax 2.12 – Exempelkod på implementation av gränssnitt. 

Om inte klassen ”Dog” implementerar metoderna Bark(), LayDown(), GetBone(int 
x, int y) samt Eat() genererar kompilatorn fel. 

2.7 Några klasser i .NET Ramverk 

2.7.1 DataSet / DataTable 

DataTable är en klass som representerar en tabell, bestående av kolumner 
(DataColumn) och rader (DataRow). Ett DataSet är en klass som kan hålla en eller 
flera DataTable. 

En DataTable representerar oftast data som återfinns i databaser. När data läses 
från en databas kan dessa enkelt sparas i ett DataSet eller DataTable (se syntax 2.4). 

2.7.2 DataGridView 

Klassen DataGridView är mycket komplex och kan användas för att visa 
information för användaren. Oftast kopplas ett DataSet/DataTable till denna klass. 

 

 Figur 2.19 – DataGridView 
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2.8 Databaser 

En databas är en samling data som sparas digitalt på ett strukturerat sätt. Det kan 
vara precis vad som helst, från en enkel liten lista till gigantiska data i exempelvis 
stora sammankopplade nätverk. Exempel kan vara ett textdokument innehållandes 
matvaror (köplista) eller ett excel-dokument med information om betygssnitt för 
en kurs. [20] 

För att smidigt kunna administrera databaser kan en databashanterare användas. 
Några exempel på sådana är Microsoft® Access/SQL Server, Oracle, MySQL, Sybase. 

Exempel på olika databaser: 

• Platta databaser 
• Relationsdatabaser 

 

En mer närgående förklaring om vad Platta- resp relationsdatabaser är återfinns 
nedan. 

2.8.1 Platta databaser 

I platta databaser sparas informationen med speciella avgränsare för att kunna 
bestämma var nästa post börjar/slutar. Sådana här typer av databaser är väldigt 
ineffektiva vid sökning efter en specifik post. 

Ex: 
Följande poster är separerade med ny rad (ett eller två tecken beroende på 
operativsystem). Varje cell är separerad med ett kommatecken. 

 

Figur 2.20 – Exempel på en platt databas. 

2.8.2 Relationsdatabaser 

Relationsdatabaser är databaser där informationen sparas i tabelliknande format 
och som är logiskt sammanhängande. Fördelen med att dela upp informationen i 
olika tabeller är att systemet blir mycket flexibelt. Mellan tabellerna finns det olika 
relationer (kopplingar), vilka kopplar ihop en specifik tabell med en eller flera 
andra tabeller. Sådan uppdelning medför att data kan hämtas smidigt vid ett anrop 
(se avsnitt 2.9 – SQL) 
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Ex 
Nedanstående visar tre relationer. En mellan gruppen ”Brackets” – ”Groups” och 
två stycken mellan ”Brackets” – ”Users”. 

 

 Figur 2.21 – Exempel på relationsdatabas. 

2.8.2.1 Microsoft
®
 Access 

Ett av Microsofts databasprogram är Microsoft Access som ingår i Office-paketet. 
Access är en relationsdatabas och byggs upp av tabeller. I programmet kan bland 
annat frågor, rapporter och formulär skapas. Figur 2.21 illustrerar relationer 
mellan tabeller i en Access-databas. 

2.8.3 Normalisering 

Meningen med normalisering av en databas är att eliminera redundant data. 
Normalisering sker vanligtvis medan databasen konstrueras och består av tre steg: 

• Första normalformen 
• Andra normalformen 
• Tredje normalformen 

2.8.3.1 Första normalformen, 1NF 

För att en tabell skall vara normaliserad enligt den första normalformen (1NF) 
krävs att följande punkter är uppfyllda [21]: 

• Inga fält får vara likadana. 
• Alla fält i varje post får endast innehålla ett värde. 
• Alla poster i samma fält måste ha samma datatyp. 

 

IDIDIDID    NamnNamnNamnNamn    PostortPostortPostortPostort    

1 Andreas Växjö, Jönköping 

2 Erik Jönköping 

3 Anna Göteborg 

Tabell 2.5 – Utgångspunkt tabell ”Personer”, 1NF. 

I tabell 2.5 bor Andreas både i Växjö och i Jönköping. För att 1NF skall vara 
uppfylld krävs att det endast finns ett värde i varje fält: 
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IDIDIDID    NamnNamnNamnNamn    PostortPostortPostortPostort    

1 Andreas Växjö 

2 Andreas Jönköping 

3 Erik Jönköping 

4 Anna Göteborg 

Tabell 2.6 –Tabell ”Personer” med 1NF uppfyllt. 

2.8.3.2 Andra normalformen, 2NF 

För att en tabell skall vara normaliserad enligt andra normalformen (2NF) krävs 
först att 1NF är uppfylld samt att alla fält som inte är nycklar är direkt relaterade 
till nyckeln. [21] 

IDIDIDID    NamnNamnNamnNamn    PostortPostortPostortPostort    BilBilBilBil    FärgFärgFärgFärg    

1 Andreas Växjö Volvo Blå 

2 Erik Jönköping Volkswagen Röd 

3 Anna Göteborg Saab Grön 

Tabell 2.7 – Utgångspunkt tabell ”Personer”, 2NF. 

I tabell 2.7 finns två nya fält, ”Bil” och ”Färg”. Denna tabell är utformad enligt 
1NF, men inte enligt 2NF. Anledningen är att fälten ”Bil” och ”Färg” inte är 
relaterade direkt till nyckeln som identifierar en person. För att lösa problemet 
flyttas ”Bil” och ”Färg” till en ny tabell ”Bilar” med en egen nyckel: 

IDIDIDID    NamnNamnNamnNamn    PostorPostorPostorPostortttt    BilIDBilIDBilIDBilID    

1 Andreas Växjö 1 

2 Erik Jönköping 2 

3 Anna Göteborg 3 

Tabell 2.8 –Tabell ”Personer” med 2NF uppfyllt. 

 

BilBilBilBilIDIDIDID    BilBilBilBil    FärgFärgFärgFärg    

1 Volvo Blå 

2 Volkswagen Blå 

3 Saab Grön 

Tabell 2.9 –Tabell ”Bilar” med 2NF uppfyllt. 

2.8.3.3 Tredje normalformen, 3NF 

Tredje normalformen (3NF) uppfylls genom att 2NF är uppfylld samt att det inte 
finns några transitiva av nyckeln i några kolumner. [21] 
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I tabellen 2.10 finns ett sådant fall där postnummer och postort är bestämt av 
namn, men postort är även bestämt av postnummer så ett transitivt förhållande 
existerar. 

IDIDIDID    NamnNamnNamnNamn    PostortPostortPostortPostort    PostnummerPostnummerPostnummerPostnummer    PostadressPostadressPostadressPostadress    

1 Andreas Växjö 123 45 Gatan 1 

2 Erik Jönköping 234 56 Gatan 2 

3 Anna Göteborg 345 67 Gatan 3 

Tabell 2.10 – Utgångspunkt för tabellen ”Personer”, 3NF. 

För att kunna normalisera ovanstående till 3NF krävs att postort flyttas till en egen 
tabell ”Postort”, eftersom den är beroende av postnumret. 

IDIDIDID    NamnNamnNamnNamn    PostadressPostadressPostadressPostadress    PostnummerPostnummerPostnummerPostnummer    

1 Andreas Gatan 1 123 45 

2 Erik Gatan 2 234 56 

3 Anna Gatan 3 345 67 

Tabell 2.11 – Tabellen ”Personer” med 3NF uppfyllt. 

 

PostnummerPostnummerPostnummerPostnummer    PostorPostorPostorPostortttt    

123 45 Växjö 

234 56 Jönköping 

345 67 Göteborg 

Tabell 2.12 – Tabellen ”Postort” med 3NF uppfyllt. 

2.9 SQL – Structured Query Language 

SQL (SSSStructured QQQQuery LLLLanguage) är ett standardiserat språk som används för att 
kommunicera med relationsdatabaser. Sedan 1986 är det en ANSI-standard och 
sedan 1987 en ISO-standard. [22] 

SQL är inte ett programmeringsspråk utan ett frågespråk där olika frågor ställs 
mot en eller flera tabeller. Med dessa frågor kan data skapas, ändras och tas bort 
från tabeller. Några vanliga nyckelord är: 

• SELECT Hämtar data. 
• INSERT Lägger till data. 
• UPDATE Ändrar data. 
• DELETE Tar bort data. 

Två tabeller används för att illustrera ovanstående nyckelord: 
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BleckBleckBleckBleck    

Tabell 2.13 består av en kolumn Artikelnummer och en kolumn GruppID. Talet i 
GruppID refererar till GruppID i tabellen ”Grupper” (se tabell 2.14). 

ArtikelnummerArtikelnummerArtikelnummerArtikelnummer    GruppIDGruppIDGruppIDGruppID    

853-2215-08 1 

853-2215-15 2 

853-2215-17 3 

853-2215-19 3 

Tabell 2.13 – Tabell ”Bleck” 

GrupperGrupperGrupperGrupper    

I tabell 2.14 presenteras några bleckgrupper. 

GruppIDGruppIDGruppIDGruppID    NamnNamnNamnNamn    

1 Minus Bracket 

2 Plus Bracket 

3 Straight Bracket 

Tabell 2.14 – Tabell ”Grupper” 

2.9.1 SELECT 

SELECT används för att hämta data från en eller flera tabeller. [23] 
 
SELECT Artikelnummer, GruppID 
FROM Tabell1  
WHERE GruppID=3 
ORDER BY Artikelnummer 
 

Syntax 2.13 – Hämta alla poster med GruppID 3. 

SELECT följs av vilka kolumner som skall hämtas. Skrivs en * (SELECT *), 
inkluderas alla kolumner. 

FROM anger från vilken tabell(er) kolumnerna skall hämtas ifrån.  

WHERE används för att begränsa sökningen. 

ORDER BY sorterar resultatet. Nyckelordet följs av ett eller flera kolumnnamn och 
ett eventuellt DESC eller ASC (stigande eller fallande ordning). 
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Resultat: 

Tabell 2.15 är resultatet av syntax 2.13. 

ArtikelnummerArtikelnummerArtikelnummerArtikelnummer    GruppIDGruppIDGruppIDGruppID    

853-2215-17 3 

853-2215-19 3 

Tabell 2.15 – Resultat av Syntax 2.13. 

2.9.2 INSERT 

INSERT används för att lägga till nya poster i en tabell.[23] 
 
INSERT INTO Grupper (Namn)  
VALUES(‘Internal Rain Gutters’) 
 

Syntax 2.14 – Exempel på INSERT. 

INSERT INTO anger i vilken tabell nya värden skall sättas in följt av namn på 
kolumner där data skall läggas till. 

VALUES anger de nya värdena (måste vara samma ordning som kolumnerna). 

Resultat: 

Den gråmarkerade raden i tabell 2.16 är resultatet av syntax 2.14. 

GruppIDGruppIDGruppIDGruppID    NamnNamnNamnNamn    

1 Minus Bracket 

2 Plus Bracket 

3 Straight Bracket 

4 Internal Rain Gutters 

Tabell 2.16 – Resultat av Syntax 2.14 (den gråmarkerade raden). 

2.9.3 UPDATE 

UPDATE används för att redigera en tabell. [23] 
 
UPDATE Bleck 
SET GruppID=2  
WHERE Artikelnummer=’853-2215-17’ 
 

Syntax 2.15 – Exempel på UPDATE. 
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UPDATE anger vilken tabell som skall uppdateras. 

SET anger vilka värden som skall uppdateras. 

WHERE anger ett villkor för vilka rader som skall uppdateras. 

Resultat: 

Den gråmarkerade raden i tabell 2.17 är resultatet av syntax 2.15. 

ArtikelnummerArtikelnummerArtikelnummerArtikelnummer    GruppIDGruppIDGruppIDGruppID    Skapad avSkapad avSkapad avSkapad av    

853-2215-08 1 1 

853-2215-15 2 1 

853-2215-17 2 2 

853-2215-19 3 1 

Tabell 2.17 – Resultat av Syntax 2.15 (den gråmarkerade raden). 

2.9.4 DELETE 

DELETE används för att ta bort poster från en tabell. [23] 
 
DELETE FROM Bleck  
WHERE Artikelnummer=853-2215-15 
 

Syntax 2.16 – Exempel på DELETE. 

DELETE anger i vilken tabell som rader skall raderas. 

WHERE anger vilka värden som skall rader. 

Resultat: 

Tabell 2.18 är resultat av syntax 2.16. 

ArtikelnummerArtikelnummerArtikelnummerArtikelnummer    TypIDTypIDTypIDTypID    Skapad avSkapad avSkapad avSkapad av    

853-2215-08 1 1 

853-2215-17 3 2 

853-2215-19 3 1 

Tabell 2.18 – Resultat av Syntax 2.16. 
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2.10 XML 

XML (EEEExtensible MMMMarkup LLLLanguage) är en standard definierat av W3C (WWWWorld 
WWWWide WWWWeb CCCConsortium). XML är en förenkling av SGML (Standard Generalized 
Markup Language) samt en vidareutveckling av HTML och är ett universellt 
format som är oberoende av hård- och mjukvara. [24] 

I XML är det tillåtet att skapa helt nya egendefinierade element (Extensible) [24]. 
Allt sparas som vanlig text (går t.ex. att skapa med en vanlig textredigerare såsom 
anteckningar), vilket gör att det inte finns någon begränsning till ett program för 
att öppna och läsa ett XML-dokument. 

Överst i varje dokument måste det anges att det är XML som dokumentet 
innehåller. Nedanstående exempel talar om att det är version 1.0 av XML-
standarden samt teckentabell UTF-8 som används: 
 
<?xml version=”1.0” encoding=”UTF-8”?> 
 

Syntax 2.17 – Exempel på XML huvud. 

Ex:Ex:Ex:Ex:    

För att samla information om exempelvis en DVD-samling skulle följande XML-
fil kunna användas: 
 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?> 
 
  <!-- DVD nr 1 --> 
  <dvd ilager="true"> 
    <titel>Konungens Återkomst</titel> 
    <pris>299</pris> 
    <längd>180</längd> 
    <kategorier> 
      <kategori>Äventyr</kategori> 
      <kategori>Drama</kategori> 
    </kategorier> 
  </dvd> 
 
  <!-- DVD nr 2 --> 
  <dvd ilager="false"> 
    <titel>Pirates of the Caribbean</titel> 
    <pris>150</pris> 
    <längd>150</längd> 
    <kategorier> 
      <kategori>Humor</kategori> 
      <kategori>Äventyr</kategori> 
    </kategorier> 
  </dvd> 
</dvdsamling> 
 

Syntax 2.18 – XML för en DVD-samling. 

När mottagaren tar emot följande XML exempel måste denne veta hur 
informationen i dokumentet skall tolkas. Titeln kan exempelvis bestå av en mängd 
olika tecken, medan pris endast får bestå av siffror (och punkt). 
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För att specificera hur XML dokumentet är uppbyggt måste det finnas ett schema 
som beskriver detta.  En eller flera XSD-filer kan tillsammans beskriva ett sådant 
schema. 

2.10.1 XSD 

XSD (XXXXML SSSSchema DDDDefinition) används för att kontrollera att ett XML 
dokument är giltigt (korrekt uppbyggt). XSD definierar de element och attribut 
som bygger upp XML dokumentet och består i sig av XML. 

Ett exempel finns att läsa i Bilaga 4 – Exempel på XSD. 

2.11 XSL 

XSL (XXXXML SSSSchema LLLLanguage) är en familj av rekommendationer för 
transformation och presentation av ett XML dokument och består av tre olika 
delar: [25] 

• XSL Transformation (XSLT) 
Ett språk för att transformera XML dokument till andra format (även XML 
till XML). 

 
• XML Path Language (XPath) 

Ett språk som använder sig av olika uttryck för att referera till olika delar av ett 
XML dokument. 
 

• XSL Formatting Objects (XSL-FO) 
Ett XML ordförråd för att specifiera semantik. 

Med hjälp av XSLT går det att konvertera ett XML-dokument till ett annat 
format. Det kan till exempel vara HTML, HTML eller ren text. All information i 
XML dokumentet behöver inte transformeras, utan specifika delar går att välja ut.  

Exempel på XSLT finns att läsa i Bilaga 5 – Exempel på XSLT.
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Denna sida har avsiktligt lämnats tom. 
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3 Genomförande 

3.1 Inledningsskede 

Projektet inleddes med ett introduktionsmöte med doktorand Mikael Cederfeldt 
som förklarade lite om Thules verksamhet och deras arbetssätt gällande 
framtagning av nya takbleck till olika bilmodeller. 

Ett möte bestämdes sedan med en grupp av fyra personer hos Thule Sweden AB i 
Hillerstorp där en fullständig presentation av deras arbetssätt gjordes. (Se bilaga 1 
för alla möten) 

3.2 Analys av tidigare gränssnitt 

När en bleckprototyp är testad på en bilmodell matas bleckdata (böjpunkter etc.) 
in i ett Excel-dokument. I detta dokument sparas alla typer av bleck. 

Vid tillverkning av ett nytt bleck söks det bland existerande bleck för att 
kontrollera om det redan finns ett som matchar det nya. Denna sökning sker i ett 
program, FreeCBR, som kräver indata i form av en tabbavgränsad textfil. Alla fyra 
blad i Excel-dokumentet måste exporteras till en tabbavgränsad textfil för att sedan 
importeras i FreeCBR. 

Det är en mycket omständlig process att varje gång behöva mata in värden i Excel 
för att sedan exportera bladen till en textfil för att sedan importera denna till 
FreeCBR. 

3.2.1 Excel 

Excel-dokumentet består av fyra olika blad: 

• minus brackets 
• plus brackets 
• straight brackets 
• rain gutters 

I figur 3.1 visas en del av bladet ”plus brackets”. 

 

Figur 3.1 – Excel dokument med bleck-data för bladet ”minus brackets”. 
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I figur 3.2 finns resultatet av exporteringen av bladet ”minus brackets” (figur 3.1). 
FreeCBR kräver att första raden består av namn på respektive fält. Andra raden 
anger datatyp för respektive fält. Resterande rader är den information som skall 
sökas bland. 

 

Figur 3.2 – Tabb-avgränsad textfil med bleck-data. 

3.2.2 FreeCBR 

Den exporterade filen i figur 3.2 skickas sedan som indata till FreeCBR. Figur 3.3 
visar resultatet av importeringen.  

 

Figur 3.3 – FreeCBR med den tabb-avgränsade textfilen inladdad. 

Sökning sker sedan i ett separat fönster och i ett annat fönster dyker sökresultat 
upp med en procentuell sökträff över hur bra sökningen matchar de bleckdata som 
importerats. 

3.3 Val av utvecklingsmiljö och applikationstyp 

Innan utvecklingen av Thule Bracket System (TBS) påbörjades, utvärderades det 
om vilken utvecklingsmiljö som var bäst att använda.  Det diskuterades om 
huruvida ett fristående program eller en webbapplikation skulle bearbetas fram. 

Fördelen med att använda ett fristående program är bland annat att det alltid ser 
likadant ut hos alla användare. Nackdelen med ett webbgränssnitt är att det skulle 
krävas en lokal webbserver på varje lokal dator för att kunna spara/redigera bleck. 
En ytterligare nackdel med ett webbgränssnitt är att JavaScript måste vara påslaget, 
vilket alla användare kanske inte har (JavaScript skulle kunna användas för att 
validera inmatning osv.). 

Valet föll på ett fristående program och Microsofts utvecklingsmiljö ”Visual 
Studio .NET”. För att köra en applikation skapad i .NET behövs endast .NET 
ramverk som är gratis att ladda ner. 
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3.4 Val av programmeringsspråk 

När väl utvecklingsplattform var fastslagen var frågan vilket av Microsoft .NET 
språken som skulle användas. Efter att ha granskat de olika språken föll valet på 
C# som liknar syntaxen i Java och C++. Fördelen med att välja C# framför 
exempelvis C++ är att minneshantering sköts automatiskt i C#. Syntaxen är också 
mycket enklare än C++ och med tidigare erfarenhet av C#/Java/Visual Basic blev 
C# ett självklart val. 

3.5 Val av databaser 

3.5.1 Serverdatabas 

Då Thule har som krav att inte behöva köpa in nya programvaror bestämdes att 
Microsoft® Access skall användas som serverdatabas (gemensam databas) då Thule 
har licens på denna. Informationen i databasen kan sedan ändras med SQL och 
om det behövs redigeras manuellt (vilket inte skall behövas) är Access att föredra 
framför XML. 

3.5.2 Klientdatabas 

Kravspecifikationen kräver också att programmet skall kunna arbeta mot en lokal 
databas på användarens dator. Dessa två val funderades över: 

• Microsoft® Access 
• XML 

Användaren skall aldrig kunna ändra i den lokala databasen manuellt. Därför 
valdes XML då en XML-fil är lätt att kryptera och informationen blir då oläslig 
och därmed mycket svår att redigera manuellt. 

3.6 Databas design 

I Excel-bladen ”plus”, ”minus” etc. finns redundant information i kolumnerna: 

• Utförd av 
• Godkänd av 
• Grupp 

För att kunna lagra informationen som finns i Excel-dokumentet på ett mer 
effektivt sätt skapades tre olika databastabeller: 

• Brackets 
• Groups 
• Users 
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Utförd av och Godkänd av bröts ut till en ny tabell ”Users” där förnamn, 
efternamn, användarnamn nu istället sparas. ”Grupp” bröts ut till en ny tabell 
”Groups” där gruppnamnet sparas. 

Alla fyra olika blad i Excel-dokumentet innehåller samma sorts data. Dock så är 
”Fallnummer” primärnyckel i Excel vilket valdes bort och istället sattes 
”Artikelnummer” som primärnyckel. 

3.6.1 Design av tabell ”Brackets” 

Unikt för varje bleck är artikelnumret, ArticleNr. Det kan alltså inte finnas flera 
bleck med samma artikelnummer. Nyckeln till vänster om fältet kallas för 
primärnyckel och anger att fältet är skall vara unikt (se figur 3.4). 

Fälten GroupID, PerformedBy och ApprovedBy refererar nu till tabellerna ”Groups” 
och Users istället för att de direkt innehåller grupp och användarnamn (och 
därmed redundant data). 

Fälten Deleted och LastModified används enbart vid synkronisering (se avsnitt 
3.8.6). 

 

Figur 3.4 – Design av tabellen ”Brackets”. 
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3.6.2 Design av tabell ”Groups” 

GroupID i tabellen ”Groups” är sammankopplad till fältet GroupID i tabellen 
”Brackets”. 

 
Figur 3.5 – Design av tabellen ”Groups”. 

3.6.3 Design av tabell ”Users” 

UserID i tabellen ”Users” kan vara länkad både till fältet ApprovedBy och 
PerformedBy i tabellen ”Brackets”. Lösenordet används enbart vid administratörs-
kontroll. 

Fälten Inactivated och LastModified används enbart vid synkronisering (se avsnitt 
3.8.6). 

 
Figur 3.6 – Design av tabellen ”Users”. 

3.7 Konvertering från Excel till Access 

För att kunna konvertera från Excel till Access måste informationen i Excel-bladen 
konverteras till ett mer överskådligt format. Det valdes att spara alla fyra blad 
(plus, minus, straight och rain gutters) till tabbavgränsade textfiler. 

En separat applikation, ExcelToAccess, skapades sedan för att läsa in dessa textfiler 
till ett DataTable-objekt för att sedan föra över informationen till en 
Accessdatabas. Figur 3.7 illustrerar konverteringen. 
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Figur 3.7 – Konvertering Excel till Access. 

3.7.1 Inmatning av användare 

Förutom alla användare i Excel-dokumentet skapades även en administratör. 
Enbart administratören har ett lösenord kopplat till sig, men för framtida behov 
kanske även vanliga användare har lösenord, därför samlades administratör och 
vanliga användare i en gemensam tabell. 

Exempel på SQL för tillägg av en användare: 
 
INSERT INTO Users(FirstName, LastName, NickName, Pwd, Inactivated, LastModified) 
VALUES('Martin','Andersson','AnMa','',0,'2006-08-30 10:00:00') 
 

Syntax 3.1 – SQL för tillägg av användare. 

 
Resultat av användarkonvertering: 

 

Figur 3.8 – Användare i tabellen ”Users” 

3.7.2 Inmatning av bleckgrupper 

Bleckgrupperna hårdkodades också i programmet ExcelToAccess. Exempel på 
SQL för tillägg av gruppen ”Plus Bracket”: 
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INSERT INTO Groups(Name) VALUES('Plus Bracket') 
 

Syntax 3.2 – SQL för tillägg av grupper. 

 
Resultat av gruppkonvertering: 

 

 Figur 3.9 – Grupper i tabellen ”Groups”. 

3.7.3 Inmatning av bleck 

Inmatning av bleck görs genom att alla rader i DataTable-objekt itereras igenom 
och sedan skapas en SQL-fråga för respektive rad för att mata in blecket i den nya 
databasen. 

Exempel: 

Exempelblecket i figur 3.10 är taget från Excel-dokumentet (endast ett fåtal 
attribut syns). 

 

Figur 3.10 – Exempel på bleck i Excel. 

 
1. Utförd av:  ”Alj” (Andreas Ljung) får ID=3 (se figur 3.10) 
2. Grupp:  ”Plus-Brackets” får ID=1 (se figur 3.9) 
3. Godkänd av:  ”” får ID=3 (standardvärde då ingen användare angetts) 

SQL-frågan för detta bleck blir: 
 
INSERT INTO Brackets(ArticleNr, ChangeDate, GroupID, PerformedBy, ApprovedBy, P1x, 
P1y, ..., Deleted, LastModified) VALUES(‘853-2215-016’, #2005-03-29#, 1, 3, 3, 1.0, 
1.1, ... ‘0’, #2006-08-10 10:10:10#) 
 

Syntax 3.3 – SQL för tillägg av bleck. 
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3.8 Utveckling av applikationen (TBS) 

3.8.1 Formulär (dialogrutor) 

En avgränsning som satts upp är att projektet inte tar upp några kända metoder 
för hur optimal användarvänlighet skapas. Den användarvänlighet som 
applikationen (Thule Bracket System) utgår ifrån är Windows dialogrutor där 
”OK” knapp (eller liknande) placeras till vänster och ”Avbryt” knapp längst till 
höger.  

Enhetlighet finns också i dialogrutorna då varje dialog har en logotyp längst upp. 
Detta medför att dialogrutor inte ser så tomma och tråkiga ut. Dialogrutornas titel 
finns även i logotypen, och detta medför att användaren snabbt ser var den 
befinner sig. 

För att notera en användare om vilken knapp som är aktiv får dessa en annan 
bakgrundsfärg (se knappen ”Spara” i figur 3.11). 

 

 Figur 3.11 – Dialogutseende 

3.8.2 Inmatningsfält 

Det bestämdes att varje inmatningskontroll skall ha en förklaringstext. För att inte 
behöva lägga ut denna förklaringstext (Label) samt själva inmatningskontrollen 
(TextBox, ComboBox, ListBox, DateTimePicker) separat varje gång, skapades fyra 
användarkontroller: 

• LabelTextBox Text + Textruta. 
• LabelComboBox Text + Rullningslist. 
• LabelDateTimePicker Text + Val av datum. 
• LabelListBox Text + Lista. 

Detta medför att man, i designläge, inte behöver hålla reda på vilken 
förklaringstext som tillhör respektive kontroll, utan dessa två blir nu endast en 
användarkontroll, till exempel LabelTextBox. 
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3.8.3 Sök / lägg till / redigera 

För att på ett smidigt sätt kunna separera formulär för sökning, tillägg och 
redigering av bleck valdes en så kallad TabControl som erbjuder flikar i vilka det 
går lägga in kontroller. 

 

 Figur 3.12 – TabControl 

Då inmatningsformulären skall se likadant ut i alla tre flikar (med undantag för 
söknoggrannhet (se 3.8.3.1 - Sökning) skapades en gemensam användarkontroll 
innehållande alla bleck-attribut (”P1x”, ”P2x”, …, ”V”, ”L” och ”Radie”).  

 

3.8.3.1 Sökning 

En av frågeställningarna är ”Hur skall utsållning av bleck hanteras vid sökning?”. 
Sökresultaten skall bli så lika sökresultaten i FreeCBR och därför valdes algoritmen 
i figur 2.4. 

För att kunna söka bland existerande bleck måste dess data finnas lätt tillgängliga. 
Detta implementeras genom att ladda in den lokala XML filen till ett DataSet 
objekt. Detta objekt består, efter inladdning, av tre DataTable objekt: 

• Brackets 
• Groups 
• Users 

Vid sökning laddas alla rader (DataRow) in till varsitt objekt (SearchBracket). 
Detta objekt skapades speciellt för sökning och ärver av klassen Bracket. När alla 
bleck har blivit ”konverterade” till SearchBracket-objekt, utförs sökning genom en 
annan klass, Search. 

Denna klass har en metod som utför sökningen och returnerar sedan ett 
DataTable-objekt med resultatet. Detta objekt kopplas sedan till en DataGridView 
som visar upp sökresultatet grafiskt för användaren. 

NoggrannhetNoggrannhetNoggrannhetNoggrannhet    

Då det skall vara möjligt att söka på fält som inte exakt matchar angivet sökvärde, 
lades ett fält, Noggrannhet, till. Detta fält talar om hur långt ifrån ett värde kan 
accepteras som en sökträff. Det implementerades tre olika alternativ för hur 
noggrannheten skall hanteras: 

• <= Mindre än eller lika med. 
• <=> Mindre än, lika med eller större än. 
• => Lika med eller större än. 
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Om exempelvis ”<=” är valt för ett sökfält (ex ”P1x”), kommer endast bleck att 
accepteras då (sökvärde–noggrannhet) <= P1x <= sökvärde. Liknande gäller för 
”<=>” och ”=>”. 

Om ett eller flera värden skall matchas exakt vid sökning kan någon av ”<=”, 
”<=>” och ”=>” användas i kombination med noggrannhet satt till 0.0. 

SökgränserSökgränserSökgränserSökgränser    

Alla värden för ett bleck skall inte kunna ges vilka värden som helst. Vid analys 
upptäcktes att värden för fälten ”p1x”, ”p1y”, ”p2x”, …, ”p5y”, ”Tx”, ”Ty”, ”Lx”, 
”Ly” kan anta -200.0 – 200.0. 

Fältet ”V” kan endast anta värden mellan 0.1 – 179.9, fältet ”L” värden mellan 0.1 
– 50.0. Och slutligen kan fältet ”Radie” kan endast anta värden mellan 0.1 – 
100.0. 

ViktningViktningViktningViktning    

Sedan implementerades viktningen med algoritmen i figur 2.9. Varje bleck-
attribut (p1x, p1y, p2x osv.) skall kunna anges som olika viktiga i en sökning. 
Sökresultaten kan på så sätt anpassas genom att dessa vikter ändras. 

3.8.4 Spara sökresultat som XML 

Ett krav i kravspecifikationen är att kunna spara sökresultat i ett lämpligt format. 
Vad ett lämpligt format är diskuterades och slutsatsen blev att spara dem som 
XML för eventuell vidare bearbetning. Detta för att XML är textbaserat och kan 
läsas av många olika tredjepartsprogram. 

För en eventuell ES- och DSS-utbyggnad (se avsnitt ”2.4 – Expert System & 
Decision Support System”) kan vissa geometriska värden komma att jämföras, 
t.ex. bockningsvinklar. För övrigt kan tänkas att kompletta med CAD-underlag 
som skapas med en parameteriserad CAD-modell där utdata (XML) från TBS 
agerar indata. [6] 

För att på ett lätt sätt kunna spara sökresultaten skapades en dialogruta för detta, i 
vilken sökresultaten visas på samma sätt som vid sökning men med den skillnaden 
att det finns möjlighet att markera önskade rader. För att kunna bestämma 
ordningen på sökfälten lades en lista till i vilken det går bocka i/av sökfält samt dra 
dem till olika positioner. 
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3.8.5 Användare 

För att anpassa applikationen så att andra användare skall kunna använda 
applikationen implementerades en dialogruta där användare kan läggas till men 
även redigeras och tas bort (inaktiveras). Direkt åtkomst krävs till server-databasen 
(Access) för att kunna hantera användare. 

För att synkronisering skall kunna genomföras skall en användare aldrig kunna tas 
bort. Om en klient kan ta bort en användare kanske en annan klient laddar upp 
samma användare (då denna klient tror att server-databasen inte har denna 
användare). 

Det som är unikt för en användare är alias (nickname). Det går inte lägga till flera 
användare med samma alias, inte heller då användaren är inaktiverad. Om en 
användare sätts som inaktiverad kan den inte längre användas då ett nytt bleck 
läggs till eller redigeras. Dock så finns den fortfarande med i de bleck som tidigare 
har användaren som ”Utfört av” eller ”Godkänt av”. 

3.8.6 Synkronisering 

Synkroniseringens uppgift är att uppdatera ny/ändrad information som finns både 
på den gemensamma databasen (Access) och klientens lokala databas (XML-fil). 

Nerladdning från server: 

• användaruppgifter 
• bleckdata 
• bleckgrupper (synkroniseras endast en gång) 

Uppladdning från klient: 

• bleck 

Det klienten kan ladda ner är alltså användaruppgifter, bleckdata samt 
bleckgrupper. Bleckdata skall endast laddas upp till servern. 

Då det inte finns någon möjlighet att redigera grupper i programmet 
implementerades inte heller en synkroniseringsfunktion för dessa. 
Användaruppgifter synkroniseras inte heller från den lokala databasen då 
redigering av användare görs direkt mot server-databasen (Access). 

3.8.6.1 Datumstämpel 

För varje bleck och användare implementerades ett fält LastModified. Detta är en 
datumstämpel som anger när blecket/användaren senast ändrades (eller lades till). 
Fältet används för att kontrollera om en synkronisering skall äga rum (antingen 
mot server eller mot klient beroende på vilken stämpel som är nyast). 
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3.8.6.2 Borttaget 

För varje bleck finns också ett fält som anger om blecket är markerat som 
borttagen, Deleted. Ett bleck tas aldrig bort helt från databasen. Om blecket skulle 
raderas helt från databasen, skulle det inte finnas någon möjlighet att tala om för 
en annan klient att blecket är borttaget. Den andra klienten skulle då istället 
synkronisera sin version av blecket upp till servern igen. 

En liknande kontroll finns även för användarna i tabellen ”Users”. Detta fält är 
döpt till Inactivated och anger om en användare är inaktiverad. 

3.8.6.3 Synkroniseringsprocess 

Vid synkronisering används SQL-frågor i syntax 3.5 för att hämta all information 
från server-databasen. Därefter jämförs all klientinformation med server-
information för att kontrollera vilka data som skall synkroniseras (laddas upp/ner). 
 
SELECT * FROM Brackets 
SELECT * FROM Users WHERE UserName<>’Admin’ 
SELECT * FROM Groups 
 

Syntax 3.4 – SQL satser för att hämta bleck-data. 

3.8.6.4 Bleck – nerladdning 

Följande kontroll utförs av varje server-bleck mot alla klient-bleck för att 
kontrollera om server-bleck skall laddas ner. 

• Finns artikelnummer sparat hos klient? 
o Server nyare än klient? 

� Server markerad som borttagen? 
   Bleck skall tas bort hos klient. 

� Server inte markerad som borttagen? 
  Bleck skall ändras hos klient. 

• Finns inte artikelnummer sparat hos klient? 
o Server inte markerad som borttagen? 

  Bleck skall läggas till hos klient.  

3.8.6.5 Bleck – uppladdning 

Följande kontroll utförs av varje klient-bleck mot alla server-bleck för att 
kontrollera om klient-bleck skall laddas upp. 

• Finns artikelnummer sparat på server? 
o Klient nyare än server? 

� Klient markerad som borttagen? 
   Bleck skall tas bort på server och klient. 

� Server markerad som borttagen? 
   Bleck skall läggas till hos klient.  

� Klient eller server inte markerad som borttagen? 
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   Bleck skall ändras hos server. 
• Finns inte artikelnummer sparat på server? 

o Klient markerad som borttagen? 
  Bleck skall tas bort hos klient.  

o Klient inte markerad som borttagen? 
  Bleck skall läggas till hos server. 

3.8.6.6 Användare – nerladdning 

Följande kontroll utförs av varje användare på server-databasen mot alla klient-
användare för att kontrollera om serveranvändaren skall laddas ner. 

• Finns användar-id hos klient? 
o Server nyare än klient? 

� Server inaktiverad? 
  Användare skall inaktiveras hos klient. 

� Server inte inaktiverad? 
  Användare skall ändras hos klient. 

• Finns inte användar-id hos klient? 
o Server inaktiverad? 

  Användare skall läggas till och inaktiveras hos klient. 
o Server inte inaktiverad? 

  Användare skall läggas till hos klient. 

3.8.6.7 Grupper – nerladdning 

Följande kontroll utförs av varje grupp på server-databasen mot alla klientgrupper 
för att kontrollera om servergruppen skall laddas ner. 

• Finns inte grupp-id hos klient? 
  Grupp skall läggas till hos klient. 
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3.8.7 Bleck / PDF / TIFF 

En extra finess som implementerades är att en lista kan genereras för: 

• Bleck med/utan PDF-ritning eller med/utan TIFF-bild. 
• Tiff-bilder med/utan bleck. 
• PDF-ritningar med/utan bleck. 

Detta implementerades då det blir mycket smidigt att se exempelvis vilka ritningar 
som fattas för ett visst bleck, dvs. vilka bleck som inte har någon PDF-ritning. 

Vid listning av bleck skapades en funktion för att skapa TIFF-bilder av markerade 
bleck (praktiskt om användaren vill skapa TIFF-bilder för alla bleck på en gång). 

3.8.8 Inställningar 

Under inställningar skall användaren kunna ange de viktigaste inställningarna för 
programmets funktionalitet. Bland annat implementerades:  

• sökväg till databas och PDF-katalog. 
• om en förfrågan om synkronisering skall ske vid start. 
• sökrelaterade inställningar såsom startnoggrannhet, påslag/iteration och 

max antal iterationer per sökning. 
• ändring av administratörslösenord. 
• livslängd på skärmdumpar och om en förfrågan skall ske vid borttagning av 

skärmdumpar. 
• om koordinataxlar skall ritas ut när TIFF-bild genereras, samt tjockleken på 

blecketsegmenten. 
• om automatisk beräkning av Lx/Ly, V/L skall aktiveras. 
• viktning för respektive sökvärde. 
• synliga kolumner vid sökresultat. 

Från början sparades inställningarna i en XML-fil i samma katalog som 
programmet ligger i. Under ombyggnaden till .NET Framework 2.0 valdes en 
bättre metod där inställningarna sparas under: 
 
[enhet]:\Documents and Settings\[användare]\Local Settings\Application 
Data\Thule_Sweden_AB\ 
TBS.exe_Url_1n4ea2jekkwnsfpj2amfixqgnenojhs5\[versionsnummer]\user.config 
 

Figur 3.13 – Inställningar sparas under ”Document and Settings\...”. 

Detta medför att varje lokal användare får egna inställningar. 
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3.8.9 Skärmdumpshantering 

För att på ett effektivt sätt kunna hantera skärmdumpar, listas alla tagna 
skärmdumpar upp i en egen dialogruta. Här kan användaren välja att öppna/ta 
bort valda skärmdumpar. 

3.8.10 Grafisk överblick vid inmatning 

En mycket viktig del i kravspecifikationen är att kunna få en grafisk överblick över 
blecket vid inmatning av punkter vid såväl sökning, lägg till som redigera. När ett 
värde för ett bleck-attribut ändras (till exempel ”P1x”), ritas blecket upp på en 
liten yta i programmet. På så sätt ser användaren hur blecket ser ut vid inmatning 
och kan lätt ändra eventuella fel. 

För att rita ut linjer mellan blecken behövs en start- och slutpunkt. Detta görs 
genom att utgå från föregående punkt och rita till den aktuella. Genom att starta 
med första punkten (origo), ritas en linje mellan origo och nästa punkt. Därefter 
ritas en linje mellan andra och tredje punkt osv. fram till sista angivna punkt. 
Figur 3.13 illustrerar ett uppritat bleck. 

 

Figur 3.14 – Förhandsgranskning av bleck. 

När en inmatningskoordinat, till exempel ”P1x”, är markerad lyses denna punkt 
upp i alla fyra bleckgrupper. På så sätt ser användaren vilken punkt i respektive 
bleckgrupp som motsvarar markerad koordinat. 
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Figur 3.15 visar punkt (P1x, P1y) (inmatningsfältet p1x eller p1y är fokuserat). Då 
(P1x, P1y) inte existerar för raka bleck markeras ingen punkt. 

 

Figur 3.15 – Förhandsgranskning av blecktyper. 

3.8.11 Generera TIFF bild 

Den grafiska överblicken av ett bleck kan sparas som en TIFF-bild i 600 dpi för 
att sedan användas i Photoshop för vidare bearbetning och anpassning mot andra 
delar av lastsystemet. Detta implementerades med en knapp under den grafiska 
överblicken. För att på ett fint sätt kunna spara och öppna en sådan TIFF-bild 
implementerades en popup-meny med alternativen ”Spara” och ”Öppna” vid klick 
på knappen. 

3.8.12 Spara skärmdump 

För att på ett enkelt sätt spara de sökresultat och de data som matats in, valdes 
lösningen att spara en skärmdump av programmet. Skulle däremot sökdatat ha 
sparats till en textfil, hade kanske sökresultatet av samma sökdata efter ett tag inte 
blivit samma (bleck kan ha lagts till/ändrats/tagits bort). 

3.9 Program manual 

Till programmet skapades en användarvänlig manual. Denna manual är tillgänglig 
via menyn ”Hjälp � Manual” och beskriver programmets olika delar. 

Sidorna i manualen är skapade i HTML och sammansatta till en chm-fil med 
hjälp av programmet ”Microsoft® HTML Help Workshop”.  
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3.10 Betatest center 

För att Thule på ett enkelt skulle kunna ge feedback då de betatestar programmet, 
skapades en webbplats för detta ändamål. På denna webbplats finns det möjlighet 
att anmäla buggar, förändringar och skicka övriga meddelanden. 

Vid ett nytt inlägg väljs avsändare, en beskrivning fylls i och en eventuell bild på 
buggen/problemet kan laddas upp.
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Denna sida har avsiktligt lämnats tom. 
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4 Resultat 

Resultatet av vårt examensarbete ”Thule Bracket System” (TBS) resulterade i en 
mjukvara för hantering och administrering av takbleck. Systemet byggdes upp som 
en windowsapplikation och fungerar mycket bra. 

Sökrutinen som används i programmet härstammar från Case Based Reasoning 
och TBS fungerar nu som en ersättare för Thules gamla arbetssätt där FreeCBR 
användes och pärmar manuellt bläddrades igenom. 

Programmet hanterar data på ett effektivt sätt. All bleck-data + inställningar sparas 
som XML på den lokala datorn. Inställningarna är specifika för varje användare då 
dessa lagras i ”Documents and Settings” mappen. All bleck-data hos klienten 
sparas krypterat som XML för att säkert fastställa att data inte kan redigeras 
manuellt (via redigering i exempelvis ett ordbehandlingsprogram). 

Ett detaljerat resultat (bilder och förklaringar) av programmet finns i bilaga 7 
”Thule Bracket System Manual”. 
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Denna sida har avsiktligt lämnats tom. 



Slutsats och diskussion 
 

57 

5 Slutsats och diskussion 

5.1 Reflektion 

Då vi båda är intresserade av programmering, passade ett examensarbete inom det 
området oss mycket bra. Att utveckla en programvara som kom att vara till stor 
nytta för ett företag kändes mycket intressant och givande. 

Efter det första mötet med företaget hade en första bild skapats av hur de ville att 
det nya systemet skulle se ut och fungera. Företagets tidigare arbetssätt granskades 
över hur de arbetade tidigare för att söka bland befintliga bleck, samt hur de 
gjorde för att lägga till nya. Gränssnitt började skissas på för att sedan 
implementeras och testas. 

Tidigare var Thule tvungen att använda två separata program för att hantera och 
söka bland takbleck. All bleckdata fanns lagrade i Excel-blad och endast genom 
manuell exportering av dessa till en separat textfil gjorde det möjligt att söka bland 
blecken i programmet FreeCBR.  

Detta tidskrävande arbete har nu eliminerats då TBS ersätter dessa två moment 
och fler därtill. Programmet är skräddarsytt åt Thule och väl anpassat för sitt 
ändamål. TBS innehåller flertalet funktioner vilkas existens har uppkommit både 
genom våra och Thules önskemål. 

5.2 Uppkomna problem 

Det största problemet med detta projekt har varit tidplaneringen. Det tog mycket 
längre tid än förväntat. 

När en mjukvara utvecklas som kommer användas skarpt i ett företag är det viktigt 
att programmet är så buggfritt och stabilt som möjligt. Om tidplaneringen hållits 
hade ett program tvingats fram, och det hade det inte alls varit lika välgjort som 
det är idag. 

5.3 Testperiod 

En mycket viktig del, som har tagit minst 50 % av tiden, har varit testperioden 
hos Thule där de själva kör programmet. En sådan här testfas behövs för att ett 
program skall bli utsållat från buggar och andra felaktigheter. 

Under flera månaders tid har Thule konsekvent rapporterat in buggar via det 
felhanterings-center som skapats för ändamålet. Nya betaversioner av programmet 
skickades sedan, efter buggavlusning, in till Thule för vidare testning. 
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5.4 Övergång till VS2005 / .NET Framework 2.0 

I början av juli -06 uppdaterade Ingenjörshögskolan sitt programpaket. I detta 
paket ingick Visual Studio 2005, en betydligt nyare och modernare 
utvecklingsmiljö + ramverk än VS2003 (+ ramverk 1.1) som använt oss av 
tidigare. 

När denna övergång trädde i kraft rekonstruerades TBS med .NET ramverk 2.0 
som grund. Konverteringen tog drygt två månader och med erfarenhet från 
tidigare inrapporterade buggar kunde ett bättre, stabilare och snabbare system 
byggas. Komponenter, kontroller med flera gjordes om från grunden och blev 
mycket bättre. Exempelvis blev formulären snyggare och mer enhetliga än tidigare. 
Upplägget av all datahantering implementerades också på ett bättre sätt.  

5.5 Framtida vidareutveckling 

Ett mjukvaruprogram kan alltid förbättras på ett eller annat sätt. Hela tiden dyker 
det upp nya versioner av programvaror på marknaden. Vad Thule kan tänkas 
behöva för funktionalitet i framtiden är idag svårt att säga. 

Vad som idag kan vidareutvecklas är att göra inmatningen mer noggrann. Med 
detta menas att det inte skall kunna fyllas i data för böjpunkter som bygger upp 
blecket på ett felaktigt sätt, jämfört med den gruppmall som är vald (plus, minus, 
straight, rain gutters). 

Kanske kan användare implementeras så att systemet ber användare logga in med 
namn och lösenord. Kanske kan det i framtiden finnas behov av att en användare 
exempelvis endast skall kunna söka bland bleck och inte lägga till/redigera, 
synkronisera osv. 
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Bilaga 1 – Möten 

i 

8.1 Bilaga 1 – Möten 

8.1.1 Möte 1 

Vårt allra första möte ägde rum på Ingenjörshögskolan där vi träffade Mikael 
Cederfeldt, doktorand på Maskinavdelningen. Thule Sweden AB och FO-gruppen 
”Datorstödd konstruktion” på ING har tillsammans utarbetat ett CBR-verktyg för 
komponentval vid prototyptillverkning. 

Under detta möte berättade Mikael om examensarbete och Mikaels och Thules 
önskemål var att det skall utformas och programmeras ett användargränssnitt för 
deras CBR-verktyg. 

Tre förslag fastslogs under mötet: 

1. Skapa möjlighet för kommunikation mellan befintliga program, FreeCBR 
och Excel, samt exportera data i lämpligt format för vidare användning. 
Möjligheten att använda en databas för lagring av information. 

2. ”Gömma” kommunikationsprogrammet bakom ett användargränssnitt 
som uppfyller de krav Thule och jag har på användarvänlighet. Gränssnittet 
skall stödja både in och utmatning. 

3. Skapa ett helt nytt program för lagring av data samt sökning. 

8.1.2 Möte 2  

Vid det andra mötet besökte vi Thule i Hillerstorp. Där träffade vi vår 
kontaktperson Anders Lundgren samt Andreas Ljung, Martin Andersson och 
Micael Svensson. 

Under mötet presenterade Thule sitt arbetssätt och visade även hur systemet de 
använder ser ut. De gav oss förslag på hur de skulle kunna tänka sig att 
programmet skulle se ut. Eftersom de anställda inte har någon erfarenhet eller 
kunskap inom programmering var det upp till oss att välja hur gränssnittet 
(programvaran) skulle bearbetas fram. Det enda kravet Thule ställde var att de inte 
skulle behöva köpa in några extra programvaror för att kunna använda produkten. 

Efter vårt inledande möte hos Thule upprättades en kravspecifikation, där 
problemet definierades som vi fått av Thule. Denna skickades sedan till Thule för 
avstämning, för att se att alla uppgifter uppfattats korrekt. 

Efter att kravspecifikationen var avstämd analyserades det befintliga systemet 
Thule använder idag. 
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8.1.3 Möte 3 

Under möte två diskuterades upplägget på vårt designförslag. Det resonerades 
fram att en del inmatningsfält var överflödiga, samt att vissa skulle inaktiveras 
beroende på sökval av blecktyp. 

Vid framställning av nytt bleck arbetas det bland annat i Photoshop där de passar 
in blecket med fotpaketet, för att kunna avgöra hur bra blecket passar på den 
aktuella bilen. I dagsläget ritas blecket ut i skala 1:1 manuellt på papper. 

Bilderna de arbetar med i Photoshop ligger på 600 dpi för att få en hög 
noggrannhet. Under detta möte kom Thule med ett förslag på att programmet 
kan innehålla en funktion som sparar ner ett inmatat blecket till en TIFF-fil i 600 
dpi istället för att manuellt behöva rita blecket.  

8.1.4 Möte 4 

På mötet betatestades mjukvaran. Funktioner som testades var bland annat 
uppritning av ett bleck samt att spara det som en TIFF-bild för att se om det 
överensstämde och var skalenligt. TIFF-bilderna visade sig vara skalenliga och 
fungerade mycket bra. 

I övrigt fungerade allt bra. 

8.1.5 Möte 5 

Under det sista mötet visades den slutgiltiga versionen av TBS hos Thule. Alla 
funktioner i programmet förklarades och frågor besvarades.
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8.2 Bilaga 2 – Kravspecifikation 

Takblecken är uppdelade i olika kategorier och programvaran skall kunna hantera 
följande bleck: 

• Minus brackets 
• Plus brackets 
• Straight brackets 
• Rain Gutters  

Antalet segment på ett bleck är max sex. Det finns alltså maximalt 5 böjpunkter på 
ett bleck som också är de mätpunkter som ingår i databasen. Skulle det för en bil 
behövas ett bleck där antalet mätpunkter är fler än 5, kommer den anses som 
specifik och inte bli parameteriserad. 

Innan x åker till en kund skall en kopia av informationen i server-databasen kunna 
laddas ner till användarens datorn. Det är i denna databas som x skall kunna lägga 
till, ändra och söka efter bleck (för att inte bli begränsad att alltid ha kontakt med 
server-databasen). När x sedan återkommer till kontoret skall den lokala databasen 
kunna synkroniseras mot server-databasen. 

Väl ute hos kund skall x kunna mata in information i programvaran och få upp 
sökresultat på eventuella redan existerande bleck. Dessa bleck skall presenteras i en 
ordning där det översta blecket i listan matchas bäst (träffprocenten är högst). 
Sökrutinen skall fungera på ett liknande sett som i FreeCBR. 

Vid inmatning av bleckdata skall en förhandsgranskning automatiskt presenteras 
grafiskt på skärmen enligt de mått användaren matar in. Detta skall gälla vid både 
sökning, redigering och lägg till. När ett inmatningsfält för en bleckkoordinat är 
markerad skall motsvarande punkt lysas upp i en gruppförhandsvisning för att på 
ett lätt sätt se vilken punkt i blecket det gäller. 

Till alla bleck finns det en PDF-fil i vilken mått och andra angivelser för blecket 
finns angivna. Dessa filer ligger i en enskild mapp på serverdatorn (som alla 
användare når). Då ett bleck väljs bland sökresultaten skall det vara möjligt att 
öppna dess PDF-fil (lagra möjligtvis PDF-filerna lokalt på varje användares dator). 

En TIFF-bild skall kunna genereras av önskat bleck i 600dpi då sådana används 
tillsammans med ritningar för andra delar av en lasthållare. 

En skärmdump av programmet skall kunna sparas. Sökresultat skall kunna sparas 
till ett lämpligt format för eventuell vidare bearbetning i framtiden. 
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8.3 Bilaga 3 – Regular Expressions (NFA/DFA) 

Följande NFA och DFA avsnitt förutsätter att alfabetet består av {0, 1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8, 9, -, .}, dvs. endast dessa tecken kan finnas i texten som skall matchas. 

Dessa tecken beskrivs enligt följande: 

TeckenTeckenTeckenTecken    FörklaringFörklaringFörklaringFörklaring    

ε  Indikerar att två tillstånd kan befinns i samtidigt. (Existerar endast i NFA) 

0 siffran 0 

d siffra 1 till 9 

. punkt 

- minustecken 

Tabell 8.1 – Teckenförklaring för NFA och DFA. 

8.3.1 NFA – Nondeterministic Finite Automata  

”En NFA accepterar (eller känner igen) en inmatningssträng x om och endast om det 
finns någon väg mellan start och mål som kan beskriva x.” [26] 

Ett reguljärt uttryck kan omformas till ett sk NFA-diagram genom att skriva om 
uttrycket, r, så att det ej innehåller + och ? (”x?” byts ut mot ”( ε |x)” och ”x?” byts 
ut mot ”xx*”). Sedan ersätts styckvis r med regel A, B eller C. 

start r = ab 

  

 

r = a|b  r = a* 

  

Omskrivet utan + och ?, blir våra reguljära uttryck för heltal (syntax 2.1) och 
decimaltal (syntax 2.2) följande: 

Heltal: 
 
0|((ε|-)d(0|d)*) 
 

 



Bilaga 3 – Reguljära uttryck 

v 

Decimaltal: 
 
(ε|-)((ε|0)|d(0|d)*).(0|d)(0|d)* 
 

Figur 8.1 visar ett NFA diagram över de reguljära uttrycken för heltal och 
decimaltal. Den översta delen av NFAn motsvarar heltal och den nedre delen 
motsvarar decimaltal. 

Tillstånd nummer 0 motsvarar startpunkten. Om det går att stega igenom schemat 
så att något av måltillstånden (inringade punkterna 6 resp 17) nås, existerar ett 
giltigt heltal (6) eller decimaltal (17). 

 

 

Figur 8.1 – NFA över heltal och decimaltal. 

Ex:Ex:Ex:Ex: 

Talet -3.12 passerar schemat i följande ordning: 

0 � 7 � 8 � 9 � 12 � 13 � 14 � 15 � 16 � 17 

   -  3    .  1    2    

8.3.2 DFA – Deterministic Finite Automata 

För att exekveringen skall bli smidigare och snabbare går det att transformera en 
NFA till en DFA. En DFA är mycket enklare att läsa än en NFA och en dator 
arbetar oftast med denna typ av finita automata. (En beskrivning av hur 
övergången från NFA till DFA går till är för komplicerad och behandlas inte i 
denna bilaga) 

”En DFA accepterar en inmatningssträng x om och endast om vi befinner oss i ett mål-
tillstånd, efter att x har lästs igenom”. [26] 
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Figur 8.2 – DFA över heltal och decimaltal. 

Startpunkt är nr 0. Tillstånd 1,2 och 5 motsvarar ett giltigt heltal. Tillstånd 6 
motsvarar ett giltigt decimaltal. 

Ex:Ex:Ex:Ex: 

Talet -3.12 passerar schemat i följande ordning: 

0 � 4 � 1 � 3 � 6 � 6 

 -  3  .  1  2  
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8.4 Bilaga 4 – Exempel på XSD 

Följande filer beskriver XML-filen i syntax 2.18. 

8.4.1 dvd.xml 

 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?> 
 
<ds:dvdsamling xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
               xmlns:cs="DVD-example/dvdComplexTypes.xsd" 
               xmlns:ds="DVD-example/dvdRoot.xsd"> 
 
  <!-- DVD nr 1 --> 
  <dvd ilager="true"> 
    <cs:titel>Konungens Återkomst</cs:titel> 
    <cs:pris>299</cs:pris> 
    <cs:längd>180</cs:längd> 
    <cs:kategorier> 
      <cs:kategori>Äventyr</cs:kategori> 
      <cs:kategori>Drama</cs:kategori> 
    </cs:kategorier> 
  </dvd> 
  <!-- DVD nr 2 --> 
  <dvd ilager="false"> 
    <cs:titel>Pirates of the Caribbean</cs:titel> 
    <cs:pris>150</cs:pris> 
    <cs:längd>150</cs:längd> 
    <cs:kategorier> 
      <cs:kategori>Humor</cs:kategori> 
      <cs:kategori>Äventyr</cs:kategori> 
    </cs:kategorier> 
  </dvd> 
</ds:dvdsamling> 
 

Syntax 8.1 – dvd.xml 

8.4.2 dvdRoot.xsd 

 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<xs:schema id="dvdRoot" 
           targetNamespace="DVD-example/dvdRoot.xsd" 
           xmlns="DVD-example/dvdRoot.xsd" 
           xmlns:ct="DVD-example/dvdComplexTypes.xsd" 
           xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
   
  <!-- Importera komplexa datatyper. --> 
  <xs:import namespace="DVD-example/dvdComplexTypes.xsd" 
schemaLocation="dvdComplexTypes.xsd" /> 
 
  <!-- Definiera taggen <dvdsamling> --> 
  <xs:element name="dvdsamling"> 
    <xs:complexType> 
      <xs:sequence> 
        <!-- <dvdsamling> består av en sekvens av <dvd>. --> 
        <!-- (De definieras i elementet "dvdList") --> 
        <!-- Minst en tagg måste existera. --> 
        <xs:element name="dvd" type="ct:dvdList" minOccurs="1" maxOccurs="unbounded" 
/> 
      </xs:sequence> 
    </xs:complexType> 
  </xs:element> 
</xs:schema> 
 

Syntax 8.2 – dvdRoot.xsd 
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8.4.3 dvdComplexTypes.xsd 

 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<xs:schema id="dvdComplexTypes" targetNamespace="DVD-example/dvdComplexTypes.xsd" 
elementFormDefault="qualified" xmlns="DVD-example/dvdComplexTypes.xsd" xmlns:st="DVD-
example/dvdSimpleTypes.xsd" xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
   
  <!-- Importera enkla datatyper ("titleType", "categoryType", "priceType", 
"lengthType"). --> 
  <xs:import namespace="DVD-example/dvdSimpleTypes.xsd" 
schemaLocation="dvdSimpleTypes.xsd" /> 
 
  <!-- Element "dvdList" --> 
  <xs:complexType name="dvdList"> 
    <xs:sequence> 
      <!-- Definiera taggen <titel>      (typ "titleType") 
                            <pris>       (typ "priceType") 
                            <längd>      (typ "lengthType") 
                            <kategorier> (definieras i "categoryList" nedan) --> 
      <xs:element name="titel" type="st:titleType" /> 
      <xs:element name="pris" type="st:priceType" /> 
      <xs:element name="längd" type="st:lengthType" /> 
      <xs:element name="kategorier" type="categoryList" minOccurs="1"> 
      </xs:element> 
    </xs:sequence> 
     
    <!-- Ange att <dvd> skall ha ett attribut "ilager" (true/false, 1/0)--> 
    <!-- (attributet MÅSTE anges (required) --> 
    <xs:attribute name="ilager" type="xs:boolean" use="required"/> 
  </xs:complexType> 
   
  <!-- Element "categoryList" --> 
  <xs:complexType name="categoryList"> 
    <xs:sequence> 
      <!-- Definiera taggen <kategori> --> 
      <!-- Minst en kategori måste existera. --> 
      <xs:element name="kategori" type="st:categoryType" minOccurs="1" 
maxOccurs="unbounded" /> 
    </xs:sequence> 
  </xs:complexType> 
   
</xs:schema> 

Syntax 8.3 – dvdComplexTypes.xsd 

8.4.4 dvdSimpleTypes.xsd 

 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<xs:schema targetNamespace="DVD-example/dvdSimpleTypes.xsd" 
elementFormDefault="qualified" xmlns="DVD-example/dvdSimpleTypes.xsd" 
xmlns:xs="http://www.w3.org/2001/XMLSchema"> 
  <!-- Anger att "titleType" måste vara en sträng. 
       Strängen får innehålla vad som helst men inte börjas 
       resp. avslutas med ett mellanslag --> 
  <xs:simpleType name="titleType"> 
    <xs:restriction base="xs:string"> 
      <xs:pattern value="^[^ ].*[^ ]$" /> 
    </xs:restriction> 
  </xs:simpleType> 
 
  <!-- Anger att "categoryType" måste bestå av antingen 
       "Drama", "Humor", "Spänning" eller "Äventyr" --> 
  <xs:simpleType name="categoryType"> 
    <xs:restriction base="xs:string"> 
      <xs:enumeration value="Drama" /> 
      <xs:enumeration value="Humor" /> 
      <xs:enumeration value="Spänning" /> 
      <xs:enumeration value="Äventyr" /> 
    </xs:restriction> 
  </xs:simpleType> 
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  <!-- Anger att "priceType" måste vara ett tal större 
       än 0 och mindre än 1000 --> 
  <xs:simpleType name="priceType"> 
    <xs:restriction base="xs:integer"> 
      <xs:minExclusive value="0" /> 
      <xs:maxInclusive value="999" /> 
    </xs:restriction> 
  </xs:simpleType> 
   
  <!-- Anger att "lengthType" måste vara ett tal större 
       eller lika med 60. --> 
  <xs:simpleType name="lengthType"> 
    <xs:restriction base="xs:integer"> 
      <xs:minInclusive value="60" /> 
    </xs:restriction> 
  </xs:simpleType> 
</xs:schema> 

 

Syntax 8.4 – dvdSimpleTypes.xsd 
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8.5 Bilaga 5 – Exempel på XSLT 

8.5.1 XML fil att konvertera 

 
<?xml version="1.0" standalone="yes"?> 
<TBS> 
  <Bracket> 
    <Sökträff>-1</Sökträff> 
    <ArtikelNr>853-2215-75</ArtikelNr> 
    <Grupp>Minus Bracket</Grupp> 
    <P1x>1</P1x> 
    <P1y>1</P1y> 
    <P2x>2</P2x> 
    <P2y>2</P2y> 
    <P3x>3</P3x> 
    <P3y>3</P3y> 
    <P4x>4</P4x> 
    <P4y>4</P4y> 
    <P5x>5</P5x> 
    <P5y>5</P5y> 
    <Tx>7</Tx> 
    <Ty>7</Ty> 
    <Lx>7</Lx> 
    <Ly>7</Ly> 
    <V>8</V> 
    <L>8</L> 
    <Radie>9</Radie> 
    <UtförtDatum>2004-11-25</UtförtDatum> 
    <UtfördAv>Andreas Ljung (LjAn)</UtfördAv> 
    <GodkändAv>Andreas Ljung (LjAn)</GodkändAv> 
  </Bracket> 
  <Bracket> 
    <Sökträff>-1</Sökträff> 
    <ArtikelNr>853-2215-150</ArtikelNr> 
    <Grupp>Minus Bracket</Grupp> 
    <P1x>0</P1x> 
    <P1y>61</P1y> 
    <P5x>-6</P5x> 
    <P5y>71</P5y> 
    <Tx>6</Tx> 
    <Ty>82</Ty> 
    <Lx>86</Lx> 
    <Ly>86</Ly> 
    <V>10</V> 
    <L>113</L> 
    <Radie>2</Radie> 
    <UtförtDatum>2004-11-25</UtförtDatum> 
    <UtfördAv>Andreas Ljung (LjAn)</UtfördAv> 
    <GodkändAv>Andreas Ljung (LjAn)</GodkändAv> 
  </Bracket> 
  <Bracket> 
    <Sökträff>-1</Sökträff> 
    <ArtikelNr>853-2215-57</ArtikelNr> 
    <Grupp>Internal Rain Gutter</Grupp> 
    <P1x>0</P1x> 
    <P1y>62</P1y> 
    <P4x>-4</P4x> 
    <P4y>68</P4y> 
    <P5x>-12</P5x> 
    <P5y>73</P5y> 
    <Tx>-9</Tx> 
    <Ty>84</Ty> 
    <Lx>84</Lx> 
    <Ly>84</Ly> 
    <V>13</V> 
    <L>82</L> 
    <UtförtDatum>2005-03-29</UtförtDatum> 
    <UtfördAv>Andreas Ljung (LjAn)</UtfördAv> 
    <GodkändAv>Andreas Ljung (LjAn)</GodkändAv> 
  </Bracket> 
</TBS> 

Syntax 8.5 – XML fil att konvertera. 
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8.5.2 Konvertera till tecken-avgränsad textfil.  

Exemplet i syntax 8.6 konverterar XML filen i syntax 8.5 till en textfil där varje 
bleck representeras av en rad. På denna rad anges ”namn=värde;namn=värde;...”. 
Artikelnummer, Grupp och Vinkel är de taggar som konverteras. 

Kommentarer är gröna och står inom <!-- och -->. 
 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?> 
<xsl:stylesheet version="1.0" xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"> 
 
  <!-- Typ av utdata satt till indenterad HTML) --> 
  <xsl:output method="text" /> 
 
  <!-- Matcga root taggen (hela dokumentet). --> 
  <xsl:template match="/"> 
    <!-- Gå igenom alla <Bracket> taggar. --> 
    <xsl:for-each select="TBS"> 
       
      <!-- Gå igenom alla <Bracket> taggar. --> 
      <xsl:for-each select="Bracket"> 
 
        <!-- Sortera efter vinkel --> 
        <xsl:sort data-type="number" case-order="lower-first" select="V"/> 
 
        <!-- Skriv ut värden. --> 
ArtikelNr:<xsl:value-of select="ArtikelNr"/>;Grupp:<xsl:value-of 
select="Grupp"/>;Vinkel:<xsl:value-of select="V"/> 
 
      </xsl:for-each> 
    </xsl:for-each> 
  </xsl:template> 
</xsl:stylesheet> 

Syntax 8.6 – XSD för tecken-avgränsad textfil. 

 
Resultat 

Öppnas textfilen ser den ut enligt följande: 

 

 Figur 8.3 – Resultat av Syntax 8.6. 

8.5.3 Konvertera till HTML.  

XSLT-filen i syntax 8.7 konverterar XML-filen i syntax 8.5 till en HTML-sida där 
varje bleck representeras som en rad i en tabell. Endast fälten ”Artikelnummer”, 
”Grupp”, och ”V” tas med. 
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Kommentarer är gröna och står inom <!-- och -->. 
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" ?> 
<xsl:stylesheet version="1.0" xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/XSL/Transform"> 
 
  <!-- Typ av utdata satt till indenterad HTML) --> 
  <!-- (Vi skriver indenterad även i koden för att 
       underlätta) --> 
  <xsl:output method="html"  indent="yes" /> 
 
  <!-- Matcga root taggen (hela dokumentet). --> 
  <xsl:template match="/"> 
    <html> 
      <head> 
        <title>Brackets</title> 
      </head> 
      <body> 
        <xsl:apply-templates select="TBS"/> 
      </body> 
    </html> 
  </xsl:template> 
 
  <!-- Matcha <TBS> tagg. --> 
  <xsl:template match="TBS"> 
    <table border="1"> 
      <tr> 
        <td> 
          <b>ArtikelNr</b> 
        </td> 
        <td> 
          <b>Grupp</b> 
        </td> 
        <td> 
          <b>Vinkel</b> 
        </td> 
      </tr> 
 
      <!-- Gå igenom alla <Bracket> taggar. --> 
      <xsl:for-each select="Bracket"> 
         
        <!-- Sortera efter vinkel --> 
        <xsl:sort data-type="number" case-order="lower-first" select="V"/> 
 
        <!-- Skriv ut värden. --> 
        <tr> 
          <td> 
            <xsl:value-of select="ArtikelNr"/> 
          </td> 
          <td> 
            <xsl:value-of select="Grupp"/> 
          </td> 
          <td> 
            <xsl:value-of select="V"/> 
          </td> 
        </tr> 
      </xsl:for-each> 
    </table> 
  </xsl:template> 
</xsl:stylesheet> 

Syntax 8.7 – XSD för HTML. 

Resultat 

Följande resultat visas i webbläsaren: 

 

Figur 8.4 – Resultat av Syntax 8.7 
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8.6 Bilaga 6 – Microsoft Intermediate Language 
(MSIL) 

8.6.1 IL Instruktioner 

Exempel på IL instruktioner är sådana som laddar, sparar (se tabell 8.2), initierar 
anropar metoder, instruktioner för aritmetiska och logiska operationer, 
undantagshantering, minnesåtkomst etc. 

Här följer ett gäng MSIL instruktioner som hanterar variabler genom att ladda 
dem från minnet och lägga dem på stacken [15] [16]: 

InstruktionInstruktionInstruktionInstruktion    BeskrivningBeskrivningBeskrivningBeskrivning    

LDC Laddar en numerisk konstant och lägger den på stacken. Den erhåller två 
modifierare där den första är datatypen och den andra konstanten. 

LDLOC / LDLOCA Laddar en lokal variabel från minnet och lägger den på stacken. LDLOCA laddar 
istället adressen av en lokal variabel från minnet och lägger den på stacken. 

(Alla lokala variabler återfinns i en speciell sektion ”.locals” och identifieras 
sålunda enbart av ett index till denna sektion) 

LDARG / LDARGA Laddar ett argument av en medlem och lägger den på stacken. LDARGA laddar 
istället adressen av argumentet. 

LDELEM Laddar ett element av en lista och lägger på stacken. Föreföljs ofta av en annan 
laddningsoperation som anger positionen i listan på det element som skall laddas. 

LDELEN Laddar längden av en lista och lägger den på stacken. 

LDFLD / LDSFLD Laddar klass fält (medlems variabler) och statiska fält för en klass, på stacken. 
Dessa identifieras med ett unikt ID, till exempel ”namespace.klass.metodnamn”. 

Tabell 8.2 – Exempel på IL instruktioner (”ladda”). 

För att kunna exekvera kod som: 

• if(a>b) {...} 

• for(i=0; i<100; i++) {...} 

• while(a<10) {...} 

krävs det instruktioner för att jämföra två värden. Dessa instrukioner börjar med 
ett ”C” (compare) [15] [16]: 

InstruktionInstruktionInstruktionInstruktion    BeskrivningBeskrivningBeskrivningBeskrivning    

CEQ Hämtar två värden från stacken och jämför dem. Om de är lika sparas 1 på stacken, annars 
0. 

CGT Hämtar två värden från stacken och jämför om det första värdet är större än det andra. Om 
så är fallet sparas 1 på stacken, annars 0. 

CLT Hämtar två värden från stacken och kontrollerar om det första värdet är mindre än det 
andra. Om så är fallet sparas 1 på stacken, annars 0. 

Tabell 8.3 – Exempel på IL instruktioner (”jämföra”). 
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Efter att dessa instruktioner exekverats, skall vanligtvis olika saker utföras beroende 
på om instruktionen var sann eller falsk. För detta finns det instruktioner som 
hoppar till en annan instruktion för exekvering. Dessa börjar med ”BR” [15] [16]: 

InstruktionInstruktionInstruktionInstruktion    BeskrivningBeskrivningBeskrivningBeskrivning    

BRTRUE line Hämtar ett värde från stacken och hoppar till angiven rad om värdet är 1. 

BRFALSE line Hämtar ett värde från stacken och hoppar till angiven rad om värdet är 0. 

BR line Hoppar alltid till angiven rad oberoende av värdet på stacken. 

Tabell 8.4 – Exempel på IL instruktioner (”hoppa”). 

8.6.2 Exempel 

Följande C# program ber användaren mata in ett tal. Det inmatade talet 
multipliceras med två och jämförs sedan om det är mindre än 1200. Är det mindre 
kommer talet skrivas ut följt av ” < 1200” (exempelvis ”100 < 1200”). Annars 
skrivs talet ut följt av ” >= 1200”. Programmet döps till ”MSIL.exe”. 
 
class Program { 
  static void Main(string[] args) { 
    int number = Console.ReadLine(); 
    int res = Mult(number, 2); 
      
    if(res < 1200) { 
      Print(res.ToString() + " < 1200"); 
    } else { 
      Print(number + " >= 1200"); 
    } 
  } 
 
  static void Print(string s) { 
    Console.WriteLine(s); 
  } 
 
  static int Mult(int a, int b) { 
    return a * b; 
  } 
} 
 

Syntax 8.8 – C# kod för ett MSIL exempel. 

 

 Figur 8.5 – MSIL.exe 

Följande metoder i figur 8.5 förklaras: 

• Mult : int32(int32, int32) 
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• Main : void(string[]) 
• Print : void(string) 

Nedan finns MSIL koden för dessa tre metoder. ”IL_----” identifierar en unik rad. 

Main : void(string[]): 
.method private hidebysig static void  Main(string[] args) cil managed 
{ 
  .entrypoint 
  // Code size       85 (0x55) 
  .maxstack  2 
  .locals init ([0] int32 number, 
           [1] int32 res, 
           [2] bool CS$4$0000) 
  IL_0000:  nop 
  IL_0001:  ldarg.0 
  IL_0002:  ldc.i4.0 
  IL_0003:  ldelem.ref 
  IL_0004:  call       int32 [mscorlib]System.Convert::ToInt32(string) 
  IL_0009:  stloc.0 
  IL_000a:  ldloc.0 
  IL_000b:  ldc.i4.2 
  IL_000c:  call       int32 MSIL.Program::Mult(int32, int32) 
  IL_0011:  stloc.1 
  IL_0012:  ldloc.1 
  IL_0013:  ldc.i4     0x4b0 
  IL_0018:  clt 
  IL_001a:  ldc.i4.0 
  IL_001b:  ceq 
  IL_001d:  stloc.2 
  IL_001e:  ldloc.2 
  IL_001f:  brtrue.s   IL_003c 
  IL_0021:  nop 
  IL_0022:  ldloca.s   res 
  IL_0024:  call       instance string [mscorlib]System.Int32::ToString() 
  IL_0029:  ldstr      " < 1200" 
  IL_002e:  call       string [mscorlib]System.String::Concat(string, string) 
  IL_0033:  call       void MSIL.Program::Print(string) 
  IL_0038:  nop 
  IL_0039:  nop 
  IL_003a:  br.s       IL_0054 
  IL_003c:  nop 
  IL_003d:  ldloc.0 
  IL_003e:  box        [mscorlib]System.Int32 
  IL_0043:  ldstr      " >= 1200" 
  IL_0048:  call       string [mscorlib]System.String::Concat(object, object) 
  IL_004d:  call       void MSIL.Program::Print(string) 
  IL_0052:  nop 
  IL_0053:  nop 
  IL_0054:  ret 
} // end of method Program::Main 

Syntax 8.9 – MSIL för metod ”main” i MSIL.exe. 

Mult : int32(int32, int32) 
.method private hidebysig static int32  Mult(int32 a, int32 b) cil managed 
{ 
  // Code size       9 (0x9) 
  .maxstack  2 
  .locals init ([0] int32 CS$1$0000) 
  IL_0000:  nop 
  IL_0001:  ldarg.0 
  IL_0002:  ldarg.1 
  IL_0003:  mul 
  IL_0004:  stloc.0 
  IL_0005:  br.s       IL_0007 
  IL_0007:  ldloc.0 
  IL_0008:  ret 
} // end of method Program::Mult 

Syntax 8.10 – MSIL för metod “Mult” I MSIL.exe. 
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Print : void(string): 
.method private hidebysig static void  Print(string s) cil managed 
{ 
  // Code size       9 (0x9) 
  .maxstack  8 
  IL_0000:  nop 
  IL_0001:  ldarg.0 
  IL_0002:  call       void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string) 
  IL_0007:  nop 
  IL_0008:  ret 
} // end of method Program::Print 

Syntax 8.11 – MSIL för metod ”Print” i MSIL.exe. 

MSIL-koden ovan är inte helt optimerad. I metoden ”Mult” hoppas det till en rad 
(”IL_0005:  br.s       IL_0007”) som ligger direkt efter vilket är helt onödigt. 

Följande skrivs in i kommando-prompten: 

 
MSIL.exe 500 
 

I MSIL-koden nedan har alla rader med instruktionen ”nop” tagits bort, dock så 
finns en ”nop” instruktion kvar då den refererades till vid en hoppinstruktion. 
(Kod som inte exekveras har grå färg.) 

Main : void(string[]): 
IL_0001:  ldarg.0 

Lägger referens till lista (array) på stacken. 
 
IL_0002:  ldc.i4.0 

Lägger 0 (int32) på stacken. 
 
IL_0003:  ldelem.ref 

Sparar en referens till element 0 (första elementet) i listan (andra elementet) på 
stacken. (referens till ”500”). 
 
IL_0004:  call       int32 [mscorlib]System.Convert::ToInt32(string) 

Konverterar “500” till ett tal 500. 500 ligger på stacken efteråt. 
 
IL_0009:  stloc.0 

Tar översta elementet från stacken och lägger i lokal variabel 0 (variabel ”number”, 
se fält ”.locals” i syntax 8.9) 
 
IL_000a:  ldloc.0 

Laddar värdet i lokal variabel med index 0 till stack. 
 
IL_000b:  ldc.i4.2 

Laddar 2 på stacken som en int32. 
 
IL_000c:  call       int32 MSIL.Program::Mult(int32, int32) 

Anropar metoden “Mult” (de två argumenten är de två översta på stacken). Efter att 
metoden exekverats ligger resultatet, 1000, på stacken. 
 

IL_0011:  stloc.1 

Tar översta elementet, 1000, från stacken och sparar i lokal variabel med index 1 
(”res”). (se fält ”.locals” i syntax 8.9) 
 

IL_0012:  ldloc.1 

Lägger värdet I lokal variabel med index 1 (“res”) på stacken (1000). 
 

IL_0013:  ldc.i4     0x4b0 

Lägger värdet 0x4b0 (1200) på stacken som en int32. 
 

IL_0018:  clt 

Tar de två översta elementen (1200 resp 1000) från stacken och jämför om toppelementet 
(1200) är mindre än det andra (1000). Om 1000<1200 läggs 1 (int32) på stacken, annars 
0 (int32). (1 läggs alltså på stacken). 
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IL_001a:  ldc.i4.0 

Lägger 0 på stacken som en int32. 
 

IL_001b:  ceq 

Jämför de två översta elementen på stacken. Om de är lika läggs 1 (int32) på stacken, 
annars 0 (int32). (0 läggs på stacken) 
 

IL_001d:  stloc.2 

Tar översta elementet (0) och sparar i lokal variabel med index 2 (temporär boolesk 
variabel). 
 

IL_001e:  ldloc.2 

Laddar värdet i lokal variabel med index 2. 
 

IL_001f:  brtrue.s   IL_003c 

Om översta värdet på stacken är “true” (=1), fortsätter exekveringen på rad IL_003c. 
Översta värdet är 0, därför fortsätter exekveringen utan hopp. 
 

IL_0022:  ldloca.s   res 

Lägger adressen till variabel “res” på stacken. (se fält ”.locals” i syntax 8.9) 
 

IL_0024:  call       instance string [mscorlib]System.Int32::ToString() 

Konverterar översta elementet på stacken till en sträng. 
 

IL_0029:  ldstr      " < 1200" 

Lägger adressen till object “ < 1200” på stacken. 
 

IL_002e:  call       string [mscorlib]System.String::Concat(string, string) 

Konkatenerar de två översta elementen (”1000” och ” < 1200”). På stacken ligger sedan 
en adressen till ”1000 < 1200”. 
 

IL_0033:  call       void MSIL.Program::Print(string) 

Anropar vår egna metod “Print” som skriver ut strängen som refereras till av det 
översta elementet på stacken “1000 < 1200”. 
 

IL_003a:  br.s       IL_0054 

Hoppar till rad IL_0054 
 

IL_003c:  nop 

IL_003d:  ldloc.0 

IL_003e:  box        [mscorlib]System.Int32 

IL_0043:  ldstr      " >= 1200" 

IL_0048:  call       string [mscorlib]System.String::Concat(object, object) 

IL_004d:  call       void MSIL.Program::Print(string) 

 

IL_0054:  ret 

Hoppar ur aktuell metod (Main). Inget returneras (void Main). (I detta fallet avslutas 
programmet). 
 

Mult : int32(int32, int32) 
IL_0001:  ldarg.0 

Lägger argument 0 på stacken (2). 
 
IL_0002:  ldarg.1 

Lägger argument 1 på stacken (500). 
 
IL_0003:  mul 

Tar de två översta elementen, multiplicerar dem och lägger resultatet (1200) på 
stacken. 
 
IL_0004:  stloc.0 

Tar översta elementet (1200) och sparar i lokal variabel med index 0 (temporär int32). 
 
IL_0005:  br.s       IL_0007 

Hoppar till rad IL_0007. 
 
IL_0007:  ldloc.0 

Lägger värdet I local variable med index 0 (temporär int32) på stacken (1200). 
 
IL_0008:  ret 

Hoppar ur metoden (översta elementet på stacken (1200) ”returneras”). 
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Print : void(string): 
IL_0001:  ldarg.0 

Lägger argument 0 på stacken (referens “1000 < 1200”). 
 
IL_0002:  call       void [mscorlib]System.Console::WriteLine(string) 

Skriver ut “1000 < 1200” I commando prompten. 
 
IL_0008:  ret 

Hoppar ur metoden (inget returneras). 
 

Programmet anropas med 500 som indata: 

 
MSIL.exe 500 
 

Syntax 8.12– Exempel på exekvering av MSIL.exe. 

Utskrift: 

 
1000 < 1200 
 

Syntax 8.13 – Resultat av syntax 8.13. 
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8.7 Bilaga 7 – Thule Bracket System Manual 

8.7.1 Lokal databas kan ej hittas 

8.7.1.1 Steg 1 
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8.7.1.2 Steg 2 
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8.7.1.3 Steg 3 
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8.7.2 Sök bland bleck 

8.7.2.1 Inmatningsfält
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8.7.2.2 Knappar 
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8.7.2.3 Resultat 
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8.7.2.4 Förhandsgranskning av grupper 
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8.7.3 Redigera bleck 

8.7.3.1 Inmatningsfält 
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8.7.3.2 Knappar 
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8.7.4 Lägg till bleck 

8.7.4.1 Inmatningsfält 
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8.7.4.2 Knappar 
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8.7.5 Förhandsgranska bleck 

8.7.5.1 Förhandsgranskning av bleck 
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8.7.5.2 Knappar 
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8.7.5.3 Stor förhandsgranskning 
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8.7.6 Spara skärmdump 
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8.7.7 Spara bleck till XML-fil 
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8.7.8 Hantera användare 

8.7.8.1 Nätverkskontroll 
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8.7.8.2 Existerande användare 
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8.7.8.3 Borttagna användare 
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8.7.9 Hantera bleck 
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8.7.10 Hantera PDF Ritningar 
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8.7.11 Hantera TIFF bilder 
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8.7.12 Hantera skärmdumpar 
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8.7.13 Synkronisera 
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8.7.14 Inställningar 

 


