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Abstract

In modern software development, it became a common practice to visualize the
development process using whiteboards. Kanban is a visualization tool that is
used to control the execution of a software development process. Kanban is used
in modern development processes to visualize and control, what, when and how
much to produce.

Kanban consists mainly of a whiteboard and set of cards. The whiteboard con-
tains drawings and cards, where drawings visualize development phases, and
cards represent userstories that can be attached to development phases.

The aim of this thesis is to develop a tool support for Kanban boards in software
development. The tool simulates a whiteboard, that supports drawing, adding
and characterizing cards. A number of features will be taken into account, that
makes this tool unique compared to other Kanban and drawing tools.

The whiteboard is scalable, in a way such that whiteboard is scaled suitably
to different monitor resolutions, without losing the overview of the whiteboard.
That means, drawings and cards are scaled too, based on the size of the white-
board. Furthermore, cards and drawings can be grouped together, by attaching
cards to drawings. Cards are extended to represent more than just a userstory.
By supporting card-hierarchy, a card can represent a new whiteboard.

Furthermore, various default features will be added as well, such like saving and
loading the whiteboard, undo and redo actions, moving and deleting objects etc.






Resumé

I moderne softwareudvikling er det blevet almindelig praksis, at visualisere ud-
viklingsprocessen vha. whiteboardtavle. Kanban er et visualiseringsveerktgj, som
anvendes til at kontrollere gennemfgrelsen af software udviklingsprocesser. Kan-
ban anvendes i moderne udviklingsprocesser for at visualisere og kontrollere
hvad, hvornar og hvor meget der skal produceres.

Kanban bestar hovedsagligt af en whiteboardtavle og et szt af kort. Whiteboard-
tavlen indeholder tegninger og kort, hvor tegninger visualiserer udviklingsfaser,
og Kanban kort repraesenterer brugerhistorier, som kan tilknyttes udviklingsfa-
ser.

Malseetning med specialet er at udvikle et veerktgj der understgtter Kanban
tavler i softwareudvikling. Veerktgjet simulerer en whiteboardtavle, som un-
derstgtter at tegne samt at indsatte og karakterisere kort. Der tages hgjde
for en raekke udvidelser, som ggr veerktgjet unikt i forhold til andre Kanban
eller tegne veerktgjer. Tavlen skal veere skalerbar saledes, at tavlens stgrrelse
skaleres passende til de forskellige skeermoplgsninger, uden at man mister over-
blikket. Dette indebeaerer, at tavlens indhold, tegninger og kort, bliver skaleret
efter tavlens stgrrelse. Kort og tegning kan grupperes ved at tilknytte kort til
tegning. Kort udvides til mere end blot en brugerhistorie. Ved at understgtte
kort-hierarki, kan et kort ogsa repraesentere en ny tavle.

Derudover tilfgjes en raekke standard funktionaliteter, sdsom at gemme og indlee-
se tavlens tilstande, fortryde eller gentage en handling, flytte eller slette objekter
OSV.
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KAPITEL 1

Introduktion

Whiteboard er sa udbredt i dag, at det ses neesten overalt, i skoler, universiteter,
arbejdspladser osv. Whiteboardtavlen tillader at skrive, tegne og visualisere de
data man vil udveksle og kommunikere med. Whiteboardtavlen kan ogsa bruges
i sammenspil med post-it kort, til at planleegge og udfgre opgaver. Undersggelser
[M] viser at det er vigtigt at kunne skitserer fri-hands-skitsering, pa en hurtig og
nem made. Det er pa pa baggrund af, at skitsering tillader folk at eksperimen-
tere og udforske mulighederne, da idéer i begyndelsen ikke opstar velformede.
Skitsering giver folk muligheden for at udtrykke sig, og igennem diskussion,
udforme ideen. Andre undersggelser [2] viser hvordan post-it kort bruges til
at repraesentere informationer, som folk udveksler, ved at binde disse kort til et
specifikt omrade i whiteboardtavlen. Whiteboardtavlen anvendes i utallige sam-
menhaeng, sasom undervisning, brainstorming, udvikling osv. En af de mader,
hvor whiteboardtavlen anvendes i udvikling og produktion, er Kanban.

Kanban er et japansk ord, som betyder tegnetavle eller reklametavle [3]. Be-
grebet blev brugt til at betegne et metaltegn eller et segl. I slutningen af 1950,
begyndte Toyota at undersgge supermarkeder, og hvordan deres kunder fik hvad
de ville, fik det nar behgvede det og fik det i den rette maengde. Toyotas mo-
tivation var at anvende denne proces pa fabrikken saledes, at kundens efter-
sporgsel sendes til lageret for at skaffe de kreevede komponenter. Lageret fyldes
efterfolgende efter behov, ligesom i et supermarked [d]. Det er Taiichi Ohno som
udviklede Kanban, for at kontrollere produktionen og for at implementere Just-
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in-Time (JIT) fremstilling hos Toyota. Det er forst i 1970’erne Kanban begyndte
at udbrede sig globalt, da det viste sig at metoden kan bruges til at minimere
arbejde i processen mellem de forskellige udviklingsfaser.

Kanban er derfor baseret pa “pull”’-konceptet, hvor produktionen bestemmes i
henhold til de aktuelle efterspgrgsel fra kunder. Kanban-kort er et vigtigt ele-
ment i Kanban, hvor der ggres brug af kort til at signalere efterspgrgslen pa
materialer, som sa flyttes fra lageret til produktionen. Kanban-kort kan betrag-
tes, som en besked om at udtgmme eller genopfylde et produkt.

Kanban tavlen bruges til at tegne forskellige produktionsfaser og kortene bruges
til at signalere, at en del af produktionen skal igennem en ny fase. Dette betyder
at Kanban er en made at udnytte whiteboardtavlen og post-it kort.

Et simpelt eksempel pa anvendelse af Kanban, er tre-kurve-systemet. Systemet
bestar af tre kurve, den forste befinder sig i fabriksgulvet, den anden i lageret og
den tredje hos leverandgren. Kanban kort bruges til at signalere, nar et produkt
skal flyttes fra det ene til det anden kurv. Nar produktionsdele, i den forste
kurv, nermer sig udtgmning, fyldes den igen, og det samme geelder lageret og
leverandgren. Et andet eksempel kan veere, et varehus, af enhver type, med et
tilhgrende lager, som indeholder et antal af forskellige varer. Nar kunder kgber,
hvad de har brug for i varehuset, sendes der et signal til lageret, om hvilke varer
der blev solgt. Dette indebarer, at lageret far besked, om hvilke vare der er
ved at blive udsolgt, og hermed sendes genopfyldning til varehuset. Det samme
princip, som naevnt i det sidste eksempel, kan anvendes hos supermarkeder,
bagerier og i mange andre sammenhaenge.

Kanban tavle bliver brugt mere og mere i moderne udviklingsprocesser, som
et visualiseringsveerktgj, der hjeelper med at give et overblik over, hvad er skal
produceres, hvornar det skal produceres og hvor meget der skal produceres. Da
Kanban har forskellige definitioner, er det vigtigt at understrege, at Kanban
ifglge dette speciale betragtes som et visuel proces management system og ikke
som udviklingsproces. Det betyder, at vi ser Kanban som et vaerktsj og ikke
som en metode.

En undersggelse fra 2007, Agile Adoption Survey [5] hvor mere end 700 peroner
blev spurgt, viser at agile softwareudvikling er sa udbredt, at naesten 70% af
virksomhederne allerede anvender agile for et eller flere projekter, og knap 7%
kommer til at anvende agile i lgbet af et ar. Disse resultater stammer fra 2007
og det er forventet at agile i softwareudvikling er vokset siden da. Figure [
pa_Tolgende sidg viser undersggelsen resltater.

Med denne baggrund, er der ogsa voksende behov for veerktgjer, der visualisere
projektets tilstand, hvor en af mulighederne er Kanban tavlen. Kanban tavlen
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Figur 1.1: Agile anvendelse

bliver tit brugt i forbindelse med softwareudvikling for at visualisere udvik-
lingsprocesser, hvor tavlen indeholder de forskellige tegninger der reprasenterer
forskellige udviklingsfaser, og kort repraesenterer opgaver tilknyttet til en udvik-
lingsfase.

Figur T2 viser en klassisk Kanban tavle, hvor tavlen er opdelt i forskellige ud-
viklingsfaser, og kort er tilknyttet til faserne. Kort flyttes igennem udvikling, for
eksempel nar et kort er feerdiganalyseret, flyttes det til design, implementering,
test osv.

Figur 1.2: Et eksempel pa en simpel Kanban tavle

Kanban kan repreesenteres pa forskellige mader, hvor tegninger kan veere af
forskellige former, pa vilkarlige raekkefglge, og kort kan have forskellige farve og
indhold. Formen samt tegninger og kort kan sendrer sig over tiden og fra projekt
til andet.
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Figur 33 viser en lidt mere kompliceret Kanban tavle, der indeholder anderledes
udviklingsfaser. Tavlen indeholder ogsa forskellige kort som hver isser har sin
egen karakteristiske farve. Hver farve repraesenterer en type, som kan veere bug,
feature, note osv.

Figur 1.3: Et eksempel pa en avancerede Kanban tavle

Figur A viser endnu et eksempel pa en Kanban tavle, som er simplere end den
forrige figur. Disse forskellige eksempler viser at Kanban tavler ikke har en fast
form, og hvert projekt kan repraesenteres forskelligt, og kan sendres over tiden.

Figur 1.4: Et andet eksempel pa en avancerede Kanban tavle
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1.1 Problembeskrivelse

Whiteboardtavler har ingen praedefineret fast form, og kan bruges som Kanban
tavler, eller som mange andre ting. Dette indebaerer ogsa, at Kanban tavlen kan
praesenteres pa forskellige mader som vist fgr, og dermed er man ikke bundet til
en specifik repraesentation. Motivationen er at udvikle et veerktej der simulerer
en whiteboardtavle med post-it kort, der kan brugs som Kanban tavle, men ogsa
i andre sammenheeng. Vaerktgjet skal kunne simulere et generelt whiteboardtav-
le, som kan tilpasses til at repraesentere forskellige Kanban tavler, sasom i de
ovenstaende figurer.

Veerktojet skal naturligvis understgtte fri-hand-tegning, hvor forskellige teg-
ningsformer og farver er tilgeengelige og kan frit anvendes. Kort kan indsset-
tes og tilknyttes forskellige tegninger, samt baggrundsfarven og indholdet kan
redigeres.

Der findes ogsa mange forskellige stgrrelser af skeerme, beerbare og notebooks, og
det betyder, at der er brug for at vise tavlen i de forskellige skeermeoplgsninger
uden at miste overblikket.

Kort er ogsa et ngglekomponent i kanban og det er endda muligt at gere det
endnu mere fleksible, ved at tillade kort at veere ikke blot en brugerhistorie, men
ogsa en hel nye tavle. Det betyder at der er tale om hierarki struktur, hvor kort
kan ogsa repraesentere en Kanban tavle.

Kanban tavler anvendes ikke kun specifikt for softwareudvikling men ogsa i
forbindelse med produktion af enhver art, og derfor kan veerktgjet anvendes
ikke kun i forbindelse med softwareudvikling. Whiteboardtavlen og kort kan
generelt ogsa bruges i andre sammenhaenge end Kanban, og derfor er der ingen
begraensning med hensyn til hvad veerktgjet skal bruges til.

Pa trods af, at der allerede findes digitale kanban veerktgjer, opfylder de ikke
whiteboardtavlens krav, da de ikke understgtter mulighed for at tegne pa tavlen.
Da whiteboardtavlen er en ngglekomponent i kanban er det vigtigt at have
den med i veerktgjet, uden at miste de andre funktionaliteter. Under analyse
afsnittet, undersgges de forskellige kanban vaerktgjer, for at identificere mangel
pa funktionalitet. Disse funktioner skal kombineres til et unikt veerktgj, som
letter arbejdet end andre veerktgjer. Det betyder naturligvis, at hensigten er at
lave et nyt og unikt veerktgj, som ikke allerede findes. Afsnittet relateret arbejde
vil beskrive de forskellige veerktgjer i detaljer og vise hvorfor disse veerktgjer ikke
opfylder behovet.
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1.2 Rapport struktur

Dette afsnit vil ganske kort beskrive projektets indhold og udpege hvilket kapitel
der indeholder hvilken del af rapporten.

Kapitel 2 dokumenterer projektets planleegning og anvendte planleegnings me-
toder.

Kapitel 3 analyserer og definerer problemet ved at kigge i de allerede eksisterende
lgsninger.

Kapitel 4 beskriver hvordan veerktgjet er designet og hvorfor det er designet pa
den made

Kapitel 5 giver et implementerings overblik over hvordan tingene fungere hvor-
dan kodens struktur ser ud.

Kapitel 6 tester og godkender funktionaliteterne vha. en manuel-, automatisk-
og brugervenligheds test.

Kapitel 7 evaluerer projektet og hvordan det kan forbedres.

Kapitel 8 giver en afsluttende konklusion.



KAPITEL 2

Planlaegning

Da formalet er at udvikle et nyt veerktgj med masser af nye funktionaliteter, er
det vigtigt at planlsegge udviklingen omhyggeligt. Vi valgte at anvende en agile
metode med fa ugers mellemrum mellem hver iteration, for at udvikle hurtigt
og for at have en fortsat idé om projektets udvikling.

Planlaegning fylder og betyder en del i dette speciale. Der valgtes at anvende
extreme programming (XP) [B, 7] som udviklingsmetode, som uddybes i det
fglgende afsnit.

2.1 Udviklingsproces

Extreme programming er en relativ ny udviklingsproces, da det forste XP pro-
jekt var startet i starten af 1996. Det var Kent Beck som skabte XP igennem sit
arbejde med C3 [R] projektet, hvor han lgbende prgvede pa at forbedre udvik-
lingsprocessen. Det viste sig at metoden var succesfuld og i 1999 skrev Kent Beck
sin bog ” Extreme Programming Explained”. Derefter og i slutning af 1990’erne,
fik XP meget omtale og blev anvendt i mange projekter. XP var og stadig er en
succes, fordi det fremhaever kundens tilfredsstillelse ved at levere, hvad kunden
har behov for sa tidligt som muligt.
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XP er en agile metode, som er aben for sendringer og tilpasninger lgbende i dens
proces. XP bestar af en kort timeboxing [d], som er en planlegningsteknik der
anvendes til at dele projekts forlgb i sma perioder (normalt mellem 2 til 6 uger).
Hver periode har sin frist, hvor brugerhistorier bliver designet, implementeret
og testet. Det er kunden som definerer prioritering af hvilke brugerhistorier der
skal udvikles forst. Det er ogsa kunden, der godkender om det der blev udviklet,
faktisk var det der var brug for.

XP er beregnet til gruppearbejde, og derfor i nogle omrader, har det veeret lidt
udfordrende at udnytte eller benytte XP koncepter.

Brugerhistorier tjener det samme formal som use cases, men de er ikke det
samme, for de bliver brugt for at estimere planlegnings varighed. De bruges
ogsa i stedet for et langt kravspecifikation dokument. Brugerhistorierne kan blive
skrevet af kunder, som det funktionalitet systemet skal kunne, i form af fa ikke-
tekniske saetninger. Forskellen mellem brugerhistorie og kravspecifikation er, at
brugerhistorien giver nok detaljer til at estimere, hvor lang tid det minimum
krzever for at udvikle den. Nar en programmgr nar til implementering af en
specifik brugerhistorie, hentes detaljerne og specifikationerne. Det kan ogsa ggres
den anden vej rundt, saledes at kunden definerer kravspecifikation og udviklerne
genererer brugerhistorierne.

Dette speciale mangler en real kunde, men min vejleder, Hubert Baumeister,
blev betragtet som kunde og har taget denne rolle for at bestemme og definere
hvilke brugerhistorier der skal udvikles.

I starten af specialet, blev der defineret en lang liste af brugerhistorier, og nye
brugerhistorier blev ogsa tilfgjet lobende i udviklingsperioden. Brugerhistorierne
blev prioriteret og identificeret mht. svaerhedsgrad saledes, at der udvikles et
antal af brugerhistorierne i en timeboxing af ca. 2-3 uger. Da jeg selv var med
til at definere og diksutere brugerhistorierne, var der ikke behov for flere detaljer
og specifikationer, for dem kunne jeg selv angive. Planlaegning af hver iteration
skete ved en personlig samtale med min vejleder, for at planlsegge hvordan den
naeste iteration skulle forga og hvilke brugerhistorier skulle implementeres.

Hver iteration gar igennem en designfase, som bestar af at designe brugerhisto-
rierne hver for sig. Design i XP skal veere sa simpelt som muligt, da det altid
er nemmere og hurtigere. Da det er subjektivt at definere simpelheden, er det
gruppen, som definerer, hvad et simpelt design er. Dette har veeret udfordrende
da jeg er alene om designet, og det har betydet at jeg har designet systemet sa
simpelt som muligt, baseret pa litteraturer, erfaring og radgivning fra min vejle-
der. XP opfordrer udviklere til at undga at designe ekstra funktionaliteter, som
maske kan bruges senere, for undersggelser viser at 90% af de ekstra design bli-
ver aldrig brugt [I0]. Dette blev overholdt i designet, og kun de funktionaliteter
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der var brug for, blev designet.

Hver iteration gar igennem en implementeringsfase, som bestar af, at fortolke
design til fungerende kode. I XP anvendes parprogrammering til at producere og
udgive fungerende kode. Parprogrammering er en softwareudviklingsteknik, hvor
to programmgrer koder sammen i én computer. Den ene programmgr koder mens
den anden observerer og gennemgar koden samtidigt. Personen der skriver kode
kaldes Driver og den der observerer kaldes Observer, og programmgrerne skiftes
om de to roller jaevnligt. Mens Driver koder, overvejer Observer forbedringer og
rettelser til koden. Denne teknik har ikke veert muligt at benytte, da projektet
bestar af en enkel programmegr.

Udvikling i XP er test-drevet, som betyder at testen kodes for koden. Der ar-
gumenteres for, at det er hurtigere at generere kode, nar testen er skrevet forst.
Denne teknik har veert besveerlig at anvende, og det skyldes, at jeg ikke kunne
benytte den til at implementere koden hurtigere. I stedet endte jeg i de fleste
tilfeelde med at skrive koden og testen samtidigt.

Ligesom de andre faser, gar hver iteration igennem en test fase, hvor systemet
testes og godkendes for at veere klar til udgivelse. Test bestar af automatiseret
unit-test og acceptance test, hvor hver iszr bliver testet i hver iteration, i for-
hold til de implementerede brugerhistorier. Denne teknik blev ogsa overholdt og
viste sig at veere en succes sammenlignet med vandfald metoden, hvor testen
gennemfgres i slutningen.

Generelt er jeg positiv indstillet over for at anvende XP som udviklingsmetode,
pa trods af at der er nogle koncepter (sdsom parprogrammering), som var sveere
at benytte, pga. udvikling bestar af en enkel person. Resultatet af at anvende
XP i dette speciale er ogsa tilfredsstillende og forskellen mellem XP og vandfald
metoden kan godt meerkes med fordel til den fgrstnaevnte.

Udvikling bestod af 5 iterationer, hvor den fgrste var pa 4 uger. Den anden og
fjerde iteration tog 2 uger hver, mens tredje og femte iteration tog 3 uger hver.
Efter den femte iteration, blev veerktgjet testet af min vejleder, som resulteret i
en lang liste af rettelser. De fleste af disse rettelser blev rettet mens rapporten
blev skrevet.
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KAPITEL 3

Analyse

Dette kapitel vil kigge pa det relaterede arbejde og de tidligere forsgge for at
lave et kanban veerktgj. Der papeges hvilke teknologier og veerktgjer der skal an-
vendes for at udvikle dette speciale. Herefter defineres en fyldestggrende krav-
specifikation, der desekker projektets omfang, og hvad der forventes at have i
veerktgjet.

3.1 Relateret arbejde

Dette afsnit vil praesentere andres anbefalinger og forsgg pa at lgse problemet.
Der er lidt akademisk arbejde udfgrt i dette omrade, hvorimod masser af kanban
veerktgjer i den kommercielle verden.

3.1.1 Akademisk

Frank, Robbert, Xin and Josyleuda fra University of Calegary har udarbejdet en
rapport ”Tools for Supporting Distributed Agile Project Planning”, der identi-
ficerer og beskriver kravspecifikation for digitale agile veerktgjer [I1]. Rapporten
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beskriver, hvilke funktionelle krav agile veerktgjer skal kunne for at opna agile
planleegnings mal. Malet er at kontrollere udviklingsprocessen, starte ny ud-
vikling og planlaegge iterationer og forsteerke samarbejdet mellem de forskellige
udviklings grupper. Rapporten starter med at dokumenter de basale funktionali-
teter, herunder at det skal vaere muligt at tilfgje, redigere og slette planlaegnings
objekter, sasom kort, brugerhistorier, tegninger osv. Det skal ogsa vaere muligt
at flytte kort fra en udviklingsfase til en anden. Det er ogsa vigtigt, at der gives
en visuel karakteristik for kort, saledes at man kan se forskel pa om dette kort
er bug, feature eller blot en note. Disse krav virker lidt trivielle, da det er oplagt
at vaerktgjet skal kunne tilfgje, slette og redigere planleegnings objekter.

Derudover, beskriver rapporten vigtigheden af at kunne gemme aldre iteratio-
ner, for at hjeelpe med at estimerer nye opgaver i fremtiden. Pa samme made,
skal det veere muligt at planleegge adskillige iterationer ad gangen, for at give
muligheden for at planlaegge pa lang sigt.

Autentificering ifglge rapporten er ogsa et vigtigt aspekt, at planlsegning kun
ma kun @endres af dem, der har adgang til det. Vaerktgjet skal ogsa integreres
i udviklingsmiljget saledes, at nar en sndring fortages i udviklingsmiljget, kan
vaerktgjet opdateres.

Udover planlaegnings funktionalitet, beskriver rapporten andre funktionaliteter
som understgtter samarbejdende interaktion mellem udviklings grupper. For
eksempel, hvis vaerktgjet skal bruges som et distribueret system, skal det veere
muligt for alle medlemmer at redigere i real-time. Andringer skal sendes videre
til alle deltager saledes, at de er i stand til at redigere i veerktgjet samtidigt.
Rapporten beskriver yderligere, at nar en sendring fortages i veerktgjet, skal
projektets medlemmer notificeres.

3.1.2 Kommercielt

Der findes mange kanban vaerktgjer, bade web- og desktopbaserede. Vaerktgjerne
varier mellem at veere gratis eller dyre, og simple eller komplicerede. Derfor blev
der udvalgt nogle veerktgjer, som indeholder flest funktionaliteter.

De fglgende webbaserede veerktgjer blev udvalgt for at undersgge og identificere
de funktionelle krav, som de har tilfzeldes. Valget er baseret pa funktionaliteten
og tilgeengeligheden, da de fglgende veerktgjer kan afproves gratis.
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3.1.2.1 KanbanTool

KanbanTool er en webbaseret kanban veerktaj, som er tilgeengelig via www.kanbantool.com.
Veerktgjet kan afprgves gratis i 30 dage, hvor man kan oprette en enkel kanban

tavle. Tavlen bestar af reekker og koloner, som hver reprzesenterer en udviklings-

fase. Nar en tavle oprettes, fas en mulighed at anvende standard skabelon som

bestar af 3 koloner, To do, In progress og Done, som kan ses i figur B.

- In progress

- To do )
0/

- Done

+ add task + add task + D archived tasis -+ add fask

Figur 3.1: Kanban Tool tavlen

Inden tavlen oprettes, er der en mulighed for at skraeddersy tavlen med ekstra
raekker og koloner, men dette kan kun ggres for tavlen oprettes og nar tavlen er
oprettet er det ikke muligt at szendre senere.

Kort kan tilfgjes og redigeres, ved at indszette titel, beskrivelse, prioritet, stgrrelse
og type, som kan ses pa figur B.Z pa_neeste sidd. Beskrivelsen kan formateres
vha. Rich-Text-Editor. Prioriteten bestar af et tal som definerer hvor vigtig kor-
tet er. Typen kan veelges ud fra praedefinerede typer, som hver har sin egen farve.
Kortets baggrundsfarve kan vzere en af fem valgmuligheder. Kort kan tilknyttes
til en kolonne og kan tildeles en bruger, som er ansvarlig for det.

Kort kan flyttes frem og tilbage mellem kolonerne vha. track-og-slip funktion,
som kan ses pa figur B-3 pa tolgende sidd. Kortet kan kun placeres i midten af
kolonnen, og det er ikke muligt at placeres i en vilkarlig position i tavlen.

Kort kan redigeres og slettes ved at hgjreklikke, som vises pa figur
Efe—sidd. Redigering samt sletning kan ikke fortrydes, da veerktgjet mangler en
fortrydelses funktion i det hele taget.

Derudover har veerktgjet analytisk funktion, som kan bruges til at vise en graf
over, hvor mange kort der er, hvor mange er under udvikling, hvor mange er
feerdige osv. Figur viser en graf over korts fordeling.
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Figur 3.2: Oprettelse af kort i Kanban Tool

- In progress
0/2
« acd task’ + acd task’ +

Iﬂmm&dhmumwm

Figur 3.3: Flytning af kort i Kanban Tool

+ add fask' * [ srchived

ﬂhlwn;
i Edit

8 Assign to
*5 Change priority

Figur 3.4: kort redigering i Kanban Tool
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Figur 3.5: Analytiske funktioner i Kanban Tool

3.1.2.2 Kanbanery

Kanbanery er en webbaseret kanban vaerktgj, som er tilgeengelig via www.kanbanery.com.
Veaerktgjet kan anvendes gratis med en enkel tavle og maksimum 2 brugere.
Vearktgjet bestar af 3 koloner, New, In progress og Done, som vises pa figur B0.

Disse koloner kan ikke redigeres, og nye koloner kan ikke tilfgjes.

¢ HNew (1) ? ¢ In Progress (1) » Done (0)
| stomr_- | T
¢ Titel ¢ nice

Figur 3.6: Tavlen i Kanbanery

Kort kan tilfgjes med titel, prioritet, type, estimat og beskrivelse, som kan ses
pa figur B-7 pa iglgende sidd. Beskrivelsen er en simpel ikke-formateret tekst.
Kort type kan veere en af tre muligheder, Story, Bug eller Chore, mens bag-
grundsfarven ikke kan sendres. Kort kan flyttes mellem de 3 koloner vha. simpel
traek-og-slip.

Der kan tilfgjes kommentarer, vedhaeftes filer og oprettes underopgaver til kort.
Kort kan slettes og deres frist kan defineres. Der er ogsa en redigeringshisto-
rie som viser, hvordan kort er blevet behandlet. Dette kan ses pa figure B=S

pa_naste sidd.
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ADD NEW TASK

Tl

Figur 3.7: Oprettelse af kort i Kanbanery
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COMMENTS
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Figur 3.8: Kort funktioner i Kanbanery
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3.1.2.3 LeanKitKanban

LeanKitKanban er en webbaseret kanban veerktgj, som er tilgaengelig via www.leankitkanban.com.
Som standard bestar tavlen af 3 koloner, som kan ses pa figur B9, men det er
muligt at tilfgje eller slette koloner undervejs.

A
f
7
?

Figur 3.9: Tavlen i LeanKitKanban

Kort kan tilfgjes med titel, beskrivelse, type, prioritet, dato og stgrrelse. Beskri-
velsen formateres vha. Rich-Text-Editor, hvor bl.a. billeder og link kan indsset-
tes. Prioriteten kan vaere Low, Normal, High eller Critical. Typen kan vaere
Defect, Feature, Improvement eller Task, og hver type har sin egen praedefineret
farve. Dette kan ses pa figur B-I0 pa_neeste sidd

Kort kan flyttes mellem kolonerne via. traek-og-slip. Korts position defineres i
forhold til kolonnen og hvor mange kort der er, og det betyder at kort ikke kan
placeres et vilkarligt sted pa tavlen. Kort kan slettes og arkiveres i arkiv og ba-
cklog. Veerktgjet har hverken analytiske funktioner eller bruger administrering.

3.1.2.4 Kanban Pad

Kanban Pad er en webbaseret kanban veerktgj, som er tilgsengelig via www.kanbanpad.com.
Som standard bestar tavlen af 5 koloner, som vises pa figur B-IT pa fglgende s
dd, hvor nogle af dem kan slettes, men nye kan ikke tilfgjes.

Kort kan tilfgjes med titel og beskrivelse, og der kan defineres hvilken bruger
som er ansvarlig, som kan ses pa figur B-I2 pa_neeste_sidd. Det er ikke muligt at
andre baggrundsfarve, eller formatere beskrivelsen. Kort kan slettes, og flyttes
pa samme made som de andre vaerktgjer, vha. track-og-slip mekanismen.
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Figur 3.11: Tavlen i Kanban Pad

Mew Task under Planning

0 itk s Rask s wngend

Figur 3.12: Oprettelse af kort i Kanban Pad
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3.1.3 Mangel pa funktionalitet

Alle veerktgjerne mangler en tegnetavle der understgtter at tegne, som ifglge
undersggelser [M] er en essentiel del af whiteboardtavlen. Ingen af vaerktgjerne
understgtter omsortering af udviklingsfaser. Det er ikke muligt at skalere kanban
vaerktgjer samt dens udviklingsfaser og kort. Kort kan kun indeholde en bruger-
historie, som begranser hvad kortet kan repraesentere. Derudover, mangler der
ogsa en fortrydelses og gentagelses funktion, som hjzlper brugeren med at rette
en handling. Det er heller ikke muligt at gemme forskellige kopier af projektet,
for at indleese dem senere.

3.2 Funktionel kravspecifikation

Afsnittet beskriver de vigtigste funktionelle krav, der opstilles til veerktgjet.
Disse krav skal definere, hvordan vaerktgjet skal fungere, og hvad det skal kunne.
Kravspecifikationen beskriver generelt de krav, som systemet skal have i uformel
form, som senere kan bruges til at definere brugerhistorier.

De tekniske krav:

e Det skal veere muligt, at gemme kanban tavlen og hente det pa et andet
givent tidspunkt.

e Der skal veere en fortryd og gentag funktion, for at fortryde eller gentage
en handling. Dette vil veere nyttigt i situationer, hvor brugeren ved en fejl
har udfgrt en ugnsket handling.

e Der skal vaere visuel feedback pa valg, flytning og storrelsestilpasning af
tavlens objekter.

Whiteboardtavlen:

e Det skal veere muligt at tegne pa whiteboardtavlen med forskellige teg-
ningsformer og farver.

o Varktgjet skal kunne repraesentere whiteboardtavlen i forskellige skaerme-
oplgsninger ved at skalere tavlen samt dens tegninger og kort.

e Tegninger pa tavlen skal veere flytbare.

e Tegninger skal kunne slettes.
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Kort:

e Det skal veere muligt at tilfgje og slette kort.
e Kort skal kunne flyttes, ligesom tegninger.
e Det skal vaere muligt at tilknytte kort med tegninger.

e Nar et kort er tilknyttet en tegning, skal kortet fglge med nar tegningen
flyttes.

e Korts indhold skal kunne tilfgjes og redigeres.

e Der skal veere kort-hierarki saledes, at et kort kan repraesentere en hel ny
kanban tavle.

e Kort type skal kunne karakteriseres ved at sendre kortets baggrundsfarve.

e Det skal veere muligt at tilpasse stgrrelsen pa kort.

3.3 Ikke-funktionel kravspecifikation

Vearktgjet skal udvikles i Java.

Swing grafiske komponenter skal bruges frem for AWT.

Verktgjet kraever ikke programmeringserfaring for at anvende.

Der skal tage hensyn til brugervenlighed.

3.4 Brugerhistorier

Ud fra kravspecifikation, defineres brugerhistorierne i form af sma opgaver, som
kan ses pa tabel B.I pa_Iolgende sidd. Nye brugerhistorier blev tilfgjet, og
prioriteret lgbende i udviklingsprocessen. Dette blev udfgrt i starten af hver
iteration, som varede 2-3 uger (udover iteration 1 som tog 4 uger), i en periode
der strakte sig over 4 maneder.

Rakkefolgen definerer prioriteten af brugerhistorierne, og antallet af brugerhi-
storier som blev udviklet hver anden uge er afthsengig af svaerhedsgrad.
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Tabel 3.1: Brugerhistorier

Titel

Brugerhistorie

1. iteration

Tegne pa tavle

Brugeren kan oprette et nyt tegningsleerred,
som kan tegns pa

Flytte tegninger

Brugeren kan flytte tegningsleerred rundt pa
tavlen

Tilfgje kort

Brugeren kan tilfgje nye kort

Flytte kort

Brugeren kan flytte kort rundt i tavlen

Kort folge med teg-

Brugeren kan flytte en tegninger som beskre-

ningslaerred vet for, dette vil betyde at alle kort, der er
tilknyttet tegningen, vil folge med

Brugerhistorie Et kort kan indeholde en brugerhistorie

Kort indhold Brugeren kan vise kortets indhold

At gemme Brugeren kan gemme tavlens tilstand

At indleese Brugeren kan hente tavlens tilstand

2. iteration

Understgttelse  af
forskellige tegnings
former

Brugeren kan tegne med forskellige former,
sasom linje, polylinje, firekant, ellipse og tekst.

Skalering

Brugeren kan skalere stgrrelsen af tavlen og
dermed stgrrelsen af tegninger og kort.

3. iteration

Automatisk til-
pasning af teg-
ningssterrelse

Systemet tilpasser tegningsleerred stgrrelse au-
tomatisk, efter man er feerdig med at tegne.

Slette tegninger

Brugeren kan slette allerede eksisterende teg-
ninger

Slette kort

Brugeren kan slette allerede eksisterende kort

4. iteration

At tegne mens tav-
lens er skaleret

Brugeren kan tegne i forskellige tavle stgrrelser

Visuel feedback

Systemet skal kunne visualisere forskellige
visuelle feedback baseret pa udvalgelse, flyt-
ning og stgrrelsestilpasning.

Kort hierarki

Et kort kan repraesentere en ny tavle

5. iteration

Korts baggrund

Brugeren kan @endre korts baggrund

Fortryde/gentage

Brugeren kan fortryde eller gentage en teg-
nings handling

Redigere teksten

Bruger kan redigere en allerede eksisterende
tekst

Tegnings farver

Brugeren kan velge at tegne med farver
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3.5 Use Cases

Normalt erstatter brugerhistorier use cases i XP, da brugerhistorierne er selve
definitionen pa specifikationen. Use cases kan bruges analytisk til at generere
flere brugerhistorier for at sikre at alle mulige scenarier er tilteenkt. Hver use
case repraesenterer et unikt scenarie for en brugerhistorie, som hver iseer prio-
riteres uatheengigt. Use case beskriver en scenarie, som kan testes og dermed
kontrolleres, om det deekker kundens behov.

Alle use cases forudsatter at man allerede har startet vaerktgjet. Use cases
diagrammer findes under bilag Al

3.6 Teknologier og veerktgjer

Dette afsnit giver en kort introduktion til de veerktgjer og teknologier, som bliver
brugt i dette speciale. Der gives kort forklaring for hver teknologi og veerktgj i
tilfzeldet af, at leeseren ikke er bekendt med dem.

3.6.1 Java

Af erfaringsmaessige grunde, valgte jeg at programmere projektet i Java, idet
der er mulighed for at understgtte flere platforme, sasom Windows, Unix, Mac
OS, Android osv. Jeg fravalgte at implementere dette speciale som en eclipse-
plugin, og det skyldes, at der gnskes, at veerktgjet virker uafhengigt i forskellige
platforme uden at kraeve eclipse at veere installeret. Derudover er eclipse-plugin
udvikling en proces for sig selv, og jeg har tidligere haft en darlig erfaring med
udvikling af flere eclipse-plugin, hvor tingene ikke kunne fungere, som det skulle.

3.6.2 Swing

Swing er den primeer Java grafiske toolkit, som er en del af Java Foundation
Classes (JFC)[TZ]. Swing var i starten en tilfgjelse til Java-standarden, som
indeholdte Abstract Window Toolkit (AWT)[I3]. AWT’s udseende er platfor-
mafhaengig, som det har betydet, at programmets udseende ser vaesentligt an-
derledes ud end det, der er skrevet direkte til det pagaeldende operativsystem.
Swing derimod er platformuafheengig, hvor standard Swing klasser understotter



3.7 Opsummering 23

en rackke look & feel valg. Swing grafiske komponenter kan opfgre sig som de
tilsvarende native komponenter uden at skulle skrive platformafhaengig kode, da
look & feel systemet klar denne opgave. Komponenternes udseende kan tilpasses
yderligere uden betydelige sendringer i kode.

Derfor veelges Swing fremover for AWT for at sikre et bedre udseende for
veerktgjet. Det er vigtigt at veere konsekvent, nar der veaelges Swing kompo-
nenter, saledes at det ikke blandes med AWTs grafiske komponenter, da dette
vil medfgre grafiske problemer. AWT er heavyweight komponent, som er as-
socieret med de komponenter, der tilhgrer det underliggende operativsystem.
Dette kaldes ogsa en peer komponent, at AWT snakker med den underliggende
operativsystem, for at bestemme hvordan komponenten skal se ud. Swing er
en lightweight [14] komponent, som er ikke associeret med operativsystemet og
fremtoningen af komponenten, bestemmes af Java Virtual Machine. Bladning
af Swing (lightweight) og AWT (heavyweight) komponenter betyder, at kompo-
nenter kan overlappe hinanden [IH].

Det er dog ikke altid muligt at fuldsteendigt undveere AWT, og det skyldes at
der findes ikke-grafiske komponenter, sasom Event Listeners [16], der ikke findes
i Swing og som essentiel for at udvikle desktop baseret vaerktgjer. Men sa laenge
AWT bruges, nar det er ngdvendigt og ikke er i modstrid med Swing, burde det
ikke give nogle grafiske problemer.

3.6.3 Eclipse

Eclipse er en af de mest kendte og anvendte IDE’er for Java programmer. Den
indeholder en tekst editor samt en kompiler og en debugger. Eclipse indeholder
ogsa test-miljget JUnit, som ggr det nemt at opstille en automatiseret test.

3.7 Opsummering

Dette kapitel praesenterer en analyse af de tidligere forsgg og anbefalinger for
at lave en digital kanban tavle. Ud fra analysen bestemmes nogle funktionelle
og ikke-funktionelle krav til at definere projektets omfang. Der er ogsa givet en
kort introduktion til de forskellige teknologier og veerktgjer som anvendes til at
udvikle dette veerktgj.
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KAPITEL 4:

Design

Dette kapitel vil beskrive de valg og fravalg der blev truffet igennem designfaset.
Veaerktgjets arkitektur vil blive skitseret og designvalget vil blive forklaret med
begrundelse.

4.1 Design principper

Afsnittet indeholder de primaere designprincipper og valg der er benyttet for at
opna et paent og velstruktureret design.

4.1.1 Model, View & Controller

Som overordnet designprincip anvendes Model-View-Controller (MVC) [I'7] , sa
alt kode der handterer tavlens tilstand (modellen) er atkoblet fra koden der
handterer grafikken (praesentationen). Dette princip vil lette arbejdet og opde-
ling mellem data og den grafiske praesentation. Modellen vil sta for data mens
praesentationen vil sta for den grafiske repraesentation af data.
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Figur B viser at praesentationen har en direkte associering med modellen, for
at hente tilstanden, mens modellen har en indirekte associering med praesen-
tationen igennem kontrolleren. Kontrolleren er en observatgrer, som registrerer
brugerens input og sender det videre til modellen. Det betyder at brugeren
interagerer med brugergreensefladen, kontrollen behandler inputtet fra bruger-
graensefladen, og notificerer modellen, som kan resultere i sendring af modellens
tilstand. Nar modellen @endres, vil brugergreensefladen opdateres i forhold til
det, da brugergraensefladen har en direkte associering med modellen.

View
= model

Controller o ——————

Figur 4.1: MVC diagram

Opdeling har sine fordele, da det er lettere at forsta hvordan veerktgjet funge-
rer hvis man ikke behgver at koncentrere sig om modellen og praesentationen
samtidigt. At modellen er uafhengig af preesentationen ggr, at man kan een-
dre brugergrzensefladen uden at det har konsekvenser for modellen. Kode der
handterer grafik og kode der handterer tilstanden skrives ret forskelligt, og at
have dem begge samlet et sted vil medfgre at koden typisk bliver rodet, og mere
besveerlig at sendre.

4.2 Javabgnner

De fleste af modellens klasser i veerktgjet er javabgnner [I8]. En javabgnne er
en serialiserbar klasse hvor alle dens egenskaber skal kunne tilgas med getters
& setters. Javabgnner ggr det nemmere at sendre objekternes egenskaber i en
vilkarlig raekkefglge vha. getters & setters. Idéen bag at gemme objekters data
som egenskaber, i stedet for veerdier i felter er, dels at man frit kan omdgbe de
underliggende vaerdier og dels at en get eller set metode ikke ngdvendigvis blot
saetter en enkelt variabel til en given veerdi. Et eksempel pa et problem man
pa den made undgar, kunne f.eks. veere hvis man beskriver en linje. Linjen kan
bade beskrives ud fra dens endepunkter, og ud fra dens startpunkt, stgrrelse og
retning. Hvis pa et tidspunkt menes, at det vil veere smart at skifte den made
man repraesenterer linjen pa, behgver man ikke at sendre filformatet, men der
kan bare sendres linjens getter og setter metoder.
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4.3 Domanemodel

Fglgende domaenemodel illustrerer overordnet hvordan systemet er designet og
hvordan de forskellige dele er relateret til hinanden. Systemet bestar af 3 dele;
Board som er tavle, Canvas som er tegningsleerred og Card som er kort. En
tavle indeholder et antal af tegningslaerreder og kort. Systemets fa dele letter
designet og gore det nemmere at handtere implementering, da man ikke behgver
at koordinere mellem flere objekter og instanser.

Board

1
Indefolder

0.n
Canvas

Indeholder

0.n
Card

Figur 4.2: Domaenemodel

Grunden til at det er tavlen og ikke tegningslaerredet, der indeholder kort, er
dels fordi det skal veaere muligt at tilfgje kort til tavlen uden at veere tilknyttet
til et tegningsleerred og dels pa grund at det ggr det lettere at tilknytte kortet
til andre tegningsleerreder. Desuden, har kort en reference til tegningsleerredet,
som bestar af et unikt id, som svarer til et tegningsleerred. Pa denne made kan
et kort tilknyttes et tegningsleerred, ved at referere til tegningsleerredets id.

4.3.1 Tavle

Vearktgjet skal kunne handtere en whiteboardtavle med et variabelt antal teg-
ninger og kort. Hver Kanban tavle bestar af et Board objekt som beskriver tav-
len. Board klassen handterer tavlens stgrrelse og titel, samt antal tegninger og
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kort. Board klassen handterer ogsa tavlens position, men disse data gemmes ik-
ke. Tavlens position ignoreres da tavlen skal vaere uatheengig af skeermoplgsning
og storrelse. Data handteres og opdateres lgbende vha. kontrolleren som i dette
tilfeelde er Java Fvent Listeners [I6].

4.3.2 Tegningslerred

Canvas klassen repraesenterer et tegningsleerred som kan indeholde flere for-
skellige tegningsformer. Tegningsleerredet bruges til at rumme et st af teg-
ningsformer, separeret fra tegningsformer som tilhgrer andre tegningsleerreder.
Tegningsleerred virker ogsa som et lag der er uathaengig af de andre lag. Dette er
vigtigt da der gnskes at gruppere tegningsformer, saledes at de flyttes sammen
som et enkelt objekt.

Tegningsleerredet rummer tegningsformer i form af en afgreensningsramme, som
afgreenser tegningsformer via en minimum bounding box [[9], som uddybes se-
nere under afsnittet B8 Afgraensningsramme. Det vil sige, at klassen tillader
tegning og rummer alle de tegninger der tilhgrer sig. Dette indebzerer ogsa, at
nar tegningsleerredet flyttes, sa flyttes alle de forskellige tegningsformer der er
inden for afgraensningsrammen. Denne fremgangsmade findes ogsa i populaere
tegningsveerktgjer, sasom photoshop.

Klassen indeholder tegninger af forskellige former, samt positionen og stgrrelsen
pa afgreensningsrammen. Disse data opdateres lgbende nar der er fortaget en
eendring.

4.3.3 Kort

Card klassen repraesenterer et kort, hvor dens position, stgrrelse og indehold kan
handteres og opdateres. Korts indhold bestar af tekst, som er blot en note, eller
en brugerhistorie i en Kanban tavle. Kort kan ogsa veere en hel ny Kanban tavle
som beskrives senere under afsnit 211 Kort hierarki. Kort objektet indeholder
ogsa et baggrundsfarve felt for at karakterisere kortets baggrund og type.
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4.4 Koordinatsystem

Da systemet er delt efter MVC principper, er det en god ide at dele koordinat
systemet i to lag, applikations og preesentations lag [20], hvilket ggr at modellen
er uafhengig af skaermoplgsning. Modellen har sit eget fast koordinatsystem,
mens praesentationen har sit eget variable koordinatsystem. Modellens koordi-
natsystem er 10000 x 7500, som er i 4:3 billedet format (4 enheder brede og 3
enheder hgje). Modellens stgrrelse er baseret pa, at der arbejdes med integer i
stedet for float, da tavlens stgrrelse i brugergraensefladen repraesenteres i inte-
gers. Der valgtes at bruge 10000 x 7500 i stedet for 1000 x 750, for at beholde
placeringens og stgrrelsens praecision nar tegninger og kort bliver skaleret ned
til praesentationen [21]. I princippet kan man anvende stgrre tal med 1:0,75 for-
hold, men i dette tilfselde antages at de valgte koordinatsystem storrelse deekker
behovet.

Praesentationens koordinatsystem bestemmes ud fra den gnskede stgrrelse, som
brugeren har valgt for tavlen (vinduet). Det betyder at nar objekternes position
og stgrrelse gemmes, sa gemmes det i forhold til modellens koordinatsystem.
Nar modellen skal vises i preesentationen, sa vises den i forhold til det koordi-
natsystem som praesentationen har.

Koordinater i praesentationen udledes fra de tilsvarende koordinater i modellen,
og forholdet mellem modellen og praesentationen koordinatsystemers storrelse
ud fra fglgende formel:

reshredde
(xpresv ypres) = (xmodel'forhOZdba ymodel'forhOZdh) = (xmodel . mp()de}l]br::de s Ymodel

PTre€Shgjde )
modelpgjde

Dette vil virke bade nar preesentationen er stgrre eller mindre end modellen.

Figur 233 pa Tolgende sidq illustrerer hvordan tavlen samt dens tegningsleerreder
og kort bliver skaleret fra modellens koordinatsystem til praesentationen. Til
venstre vises modellens koordinatsystem, og til hgjre vises praesentationslaget
og hvordan modellen er er skaleret ned i forhold til dens stgrrelse.

Forholdet mellem modellen og praesentationen ifglge figuren beregnes som fglgende:

forhold;, = % =0,08

_ 800 _
forhold, = 15555 = 0,08

Positionen (100,100) ganges med det tilsvarende forhold for at finde den tilsva-
rende position pa praesentationen (8,8). Det samme geelder hgjden og bredden
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{100,100}

(8.8

150

12

7500
600

10000

Figur 4.3: Skalering af modellen til praesentationen

af tegningslaerredet og kort.

Andring af praesentationens stgrrelse sker ved at sendre vinduets stgrrelse, som
vil automatisk resultere i sendring af forholdet mellem modellen og praesentatio-
nen. Dette vil ogsa resultere i at skalerings stgrrelse vil sendre sig automatisk.

Skalering er baseret pa denne fremgangsmade, at nar praesentations stgrrelse
@ndres, skaleres tegningsleerred og kort automatisk.

4.5 Tegningsformer

Pa en Kanban tavlen har man friheden til at tegne frit, for at illustrere og forkla-
re udviklingen. Derfor er det vigtigt at supplere veerktgjet med flere forskellige
tegningsformer, sasom linjer, polylinjer, firkanter, ellipse og tekst. Dette vil ggre
tegning mere fleksibel og vil give brugeren flere tegnings muligheder.

Datastrukturen for tegningsformer er som illustreret i figur 24 pa neeste sidd.
Shape klassen er en abstrakt klasse som beskriver en generel tegningsform. Shape
klassen nedarves for at reprassentere en specifik tegningsform.

Canvas har en reference til Drawing, som har en liste der indeholder forskellige
typer af tegningsformer. Enhver tegningsform har sin egen made at blive tegnet
pa, alt efter hvilken form den repraesenterer. For eksempel, en linje har start og
slut position, en firkant eller ellipse har bredde og laengde osv.
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Line Box Text
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endx int width: int content: string
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Polyline Ellipse
points[]: Point ¥ int
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Figur 4.4: Tegningsformers datastruktur
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Hver tegningsform har sin egen datastruktur, som opdateres vha. af getters
og setters. Baseret pa hvilken form der skal tegnes, registreres inputs data og
sendes videre til den valgte tegningsform objekt. Registrering af disse data vil
blive uddybet under B Registrering af input data.

De nzeste afsnit vil beskrive hver tegningsform, hvad de repraesenterer og hvor-
dan objektet bliver tegnet.

4.5.1 Polylinjer

Polyline klassen repreesenterer en fri-hand-tegning, hvor formen bestemmes af
musens bevagelse. Klassen gemmer musens positioner i form af punkter (Point)
med de tilhgrende koordinater.

Nar objektet skal tegnes, sa tegnes en linje mellem den nuveerende og neeste
punkt. Figur B23 illustrerer hvordan polylinjerne tegnes ved at tegne en linje
mellem det forste og det andet punkt, og mellem det andet og det tredje punkt
osv. igennem alle punkterne.

Y/

Pa
Ps

P, P2

P

Figur 4.5: Tegne mellem polylinjerne

4.5.2 Linje

Line klassen repraesenterer en ret linje mellem to punkter. Klassen repraesenterer
en mindre ugave af Polyline klassen, hvori Line gemmes kun en enkel linje med
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start og slut punkt. Tegning af linjen er simplere end polylinjen, da der kun
tegnes en enkel linje mellem to punkter.

4.5.3 Firkant

Boz klassen repracsenterer en firkant, hvor formen bestemmes ud fra et start
punkt samt bredden og hgjden. Bredden og hgjden bestemmes ved at bereg-
ne forskellen mellem start og slut punktet. Tegning af firkanten er naturligvis
baseret pa startpunktet samt bredden og hgjden.

4.5.4 Ellipse

Ellipse klassen repraesenterer en ellipse, hvor formen bestemmes pa samme made
som firkanten. Klassen gemmer ellipsens startpunkt samt bredden og hgjden,
som kan vaere forskellige fra hinanden.

4.5.5 Tekst

Text klassen repraesenterer en tekst. Klassen gemmer startpunktet samt teksten,
og dermed tegning af teksten sker ved at tegne den gnskede tekst i den gnskede
position.

4.6 Registrering af input data

Tegning af de forskellige tegningsformer forgar pa brugergraensefladen, og derfor
er der brug for at registrere tegningsformens data for at gemme disse data i
modellen.

Registrering af data forgar generelt saledes, at det starter nar musens venstreklik
holdes nede, fortseetter mens musen trackkes og slutter nar musens venstreklik
slippes.

Registrering af data er afhesengig af hvilken tegningsform man valgte at tegne
med. Er der tale om en polylinje sa registreres alle musens positioner mens
den traekkes rundt pa tavlen. Er der tale om en linje, registreres kun start og
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slut punkter som forgar henholdsvis nar musen holdes og slippes. Firkanten
og cirklens data registreres pa samme made, ved at gemme startpunktet nar
musens venstreklik holdes nede, mens hgjden og bredden beregnes i forhold til
slutpunktet nar musens venstreklik slippes. Tekstens data registreres ved at
gemme startpunktet og ved at lytte pa tastaturen, for at modtage og gemme
den gnskede tekst.

Alle de ovenngevnte data modtages i praesentationens koordinatsystem og derfor
skaleres de op til modellens koordinatsystem for de gemmes i modellen. Skalering
af preesentations data beregnes som beskrevet under afsnittet B4 Koordinatsy-
stem .

4.7 Tegning og Gentegning

Repraesentationen af tavlens indhold, sasom tegninger og kort, er evigtig. Det
derfor vigtigt at tegne indholdet pa en billig og fleksibel made, uden at krzeve
mange ressourcer og uden at miste billedets kvalitet. Da data bliver gemt i mo-
dellen, skal tegning og gentegning forga direkte, ud fra modellen, pa praesenta-
tionen. Dette kan ggres simpelt, da alle tegningsformer er gemt som data, sasom
punkter, bredden hgjden osv., hvilket ggre at tegninger kan genkonstrueres ud
fra modellen, nar det er ngdvendigt.

Nar komponenten tegningsleerredet, skal gentegnes, kalder Swing automatisk
paintComponent() metoden. Denne metode kaldes, nar vinduet far besked om at
alle dens efterkommere skal tegnes, som beskrevet i den fglgende artikel Painting
in AWT and Swing [23].

Nar paintComponent() metoden kaldes, gentegnes draw objektet, som indehol-
der alle de forskellige tegningsformer. Nar draw objektet tegner tegningsformers
listen, kan hver tegning gentegnes uathaengigt. Figur .6 pa neeste sidd viser at
nar metoden paintComponent() kaldes, normalt fra en heavyweight komponent
(sasom JFrame), sendes beskeden videre for at gentegne draw objektet ud fra
modellen.

4.8 Afgraensningsramme

Kanban tavlen bestar af forskellige udviklingsfaser som repraesenteres i form af
tegninger. Intentionen er at gruppere tegningsformer sammen ved at tilfgje en
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paintCampanent])

gentegn Dra
ohjektet
gentegn alle
tegningsformer

Figur 4.6: Gentegning af tegningsformer

afgreensningsramme rundt om dem [09]. Afgreensningsrammen er selve tegnings-
leerredet som beskrevet for, hvor dens dimensioner beregnes ud fra de tilhgrende
tegningsformer.

Nar en ny tegningsform tilfgjes til et tegningsleerred, registreres de hgjeste og
laveste x og y veerdier. Ud fra disser veerdier kan afgreensningsrammens position,
leengde og bredde beregnes.

Nar et nyt tegningsleerred tilfgjes, har afgreensningsrammen tavlens stgrrelse,
for at give brugeren muligheden for at tegne pa hele tavlen. Nar tegnetilstand
afsluttes, ved at skifte til et andet tilstand, tilpasses afgreensningsrammen i
forhold til de tilhgrende tegningsformer.

Figur .7 pa_iglgende sidq illustrerer hvordan afgreensningsrammens stgrrelse
tilpasses. Stgrrelsen som kan ses pa figuren er beregnet i forhold til polylinjen.
Afgreensningsrammen har dynamiske dimensioner, hvilket betyder at hvis man
veelger at tegne en ny tegningsform i en allerede tilpasset afgreensningsramme,
sa vil afgreensningsrammen straekke sig automatisk.

4.9 Gem og indlaes

Som beskrevet tidligere, er modellen implementeret som serialiserbar javabgnner,
der gor det nemmere at gemme og indlaese objekterne vha. henholdsvis seriali-
sering og deserialisering af objekterne [24]. Serialisering bruges til at generere
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Figur 4.7: Tilpasning af afgraensningsrammens stgrrelse

en XML dokument som beskriver en serialiserbar javabgnne objekt, mens dese-
rialisering bruges til at generere objekter ud fra XML beskrivelsen. Det betyder
at nar Kanban tavlen gemmes, sa gemmes kun modellens objekter i form af en
XML fil.

Da Board objektet er det overordnet objekt, tager serialisering udgangspunkt i
dette objektet og gemmer alle dens egenskaber (bl.a. tegningsleerreder og kort).
Tegningsformer gemmes som data i stedet for billeder, hvilket betyder at hver
tegningsform gemmes som forklaret i de forrige afsnit. For eksempel, polylinje
gemmes som punkter, linjen gemmes som to punkter, teksten gemmes som punkt
og en streng osv.

Nar Board objektet loades, genereres modellen og derefter genkonstruerer syste-
met praesentationen automatisk ud fra modellen.

4.10 Kort tilknytning

I Kanban, er det essentielt at kort kan tilknyttes tegninger, pa en made der in-
dikerer hvilket kort tilhgrer hvilken tegning. Derfor er det oplagt at have denne
funktionalitet med, men malet er ogsa at ggre tilknytning nem og automatisk.
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Vearktgjet skal have en form af intelligens, saledes at veerktgjet selv tilknyt-
ter kort nar det flyttes. Det betyder at der skal veere en specifik regel for at
bestemme hvilket kort der skal tilknyttes til hvilket tegningslaerred.

En made at ggre pa, er at tilknytte kortet til den nsermeste tegning. Den naer-
meste tegning kan beregnes vha. afstandsformlen mellem korts og tegnings cen-
trum. Denne méade virker fint i de fleste tilfeelde, men den er ikke hel fejlfri, da
i nogle tilfeelde tilknyttes kortet ikke til den gnskede tegning. Det er i tilfeelde
hvor afstanden til den gnskede tegnings centrum er stgrre end andre. Figur I8
illustrerer det tilfselde hvor afstanden til tegning 1, som er det gnskede teg-
ningsleerred til at knytte med, er stgrre en afstanden til en tegning 2. Dette
resulterer i, at kortet bliver tilknyttet til den forkerte tegning. Der er ogsa en
anden problematik ved denne made, da kort ikke kan tilfgjes pa tavlen uden at
blive tilknyttet til den naermeste tegningsleerred, hvilket ggr at denne made er
ikke brugbar.

Tegring 1

Tegpinineg 2

Figur 4.8: Kort tilknyttes det forkerte tegningslaerred

En anden made at tilknytte kort pa er, nar kortet skaerer igennem en afgraens-
ningsramme. Denne made sikrer at kortet tilknyttes til den gnskede tegning.
Beregning af skeering beregnes i forhold til afgreensningsramme, hvor beskeering
beregnes ved at tjekke om kortet ligger inden for afgreensningsrammen.

Figuren .9 pa folgende sidq viser, at kortet er tilknyttet tegningsleerredet 1
fordi det skaerer igennem afgraensningsrammen, selvom afstanden til tegnings-
leerredet 2 er kortere. Den sidstneevnte made veelges, da det er sikrere at til-
knytte med, og det er muligt at have kort pa tavlen som ikke er tilknyttet til et
tegningslaerred.
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Figur 4.9: Kort tilknyttes det gnskede tegningslaerred

4.11 Kort hierarki

En af de ting som blev identificeret som mangel i de andre Kanban veerktgjer og
som en vigtig udvidelse i dette speciale, er at et kort kan ogsa repraesentere en
hel nye Kanban tavle. Denne udvidelse vil give muligheden at have en Kanban
tavle pa hgjniveau, hvor uddybende detaljer kan ses ud fra korts indhold.

Figur .10 pa _neeste sidq illustrerer hvordan systemet er sendret til at un-
derstgtte denne udvidelse. Det opnas ved at Card objektet har reference til et
nyt Board objekt, som reprassenterer modellen for en ny tavle. Der er ingen be-
graensning for dybden af hierarkiet og derfor er det muligt for kort at indeholde
en tavle, som indeholder et kort der ogsa indeholder en tavle osv.

Den nye tavle bliver gemt ind i kort objektet og vil fgrst blive initialiseret nar
der veelges at udvide kortet som en nye tavle.

4.12 Sletning

Sletning af tegningsleerred svarer til at viske en del af tavlen ud, og sletning
af kort svarer til fjernelsen af kort. Da interaktionen forgar i brugergrsensefla-
den, registreres forst hvilken komponent der gnskes slettet og derefter slettes
det tilsvarende objekt i modellen. Slette mekanismen sgrger for at modellen og
praesentationen er synkroniseret nar en komponent slettes.
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Figur 4.10: Kort hierarki
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4.13 Tekst redigering

Som beskrevet for, understgtter veerktgjet at tilfgje tekst til tegninger. Denne
funktionalitet er udvidet med en tekst redigeringstilstand, som tillader brugeren
at redigere en allerede eksisterende tekst. Forst registreres hvilke tekst der skal
redigeres, ved at beregne afstanden mellem musens venstreklik og den taetteste
tekst. Derefter modtages tastaturens input og sendes videre til det valgte tekst
objekt.

4.14 Fortryd & gentag

Det er vigtigt at veerktgjet tillader at fortryde eller gentage en handling, som
kan ske ved en fejl eller misforstaelse. Fortrydelse og gentagelse af en handling
vil hjeelpe brugeren med at rette fejl og med at prove forskellige aspekter af
veerktgjet.

For at opna denne funktionalitet, skal aktioner betragtes som atomare handlin-
ger, som skal gemmes for at kunne fortryde eller gentage dem senere. Fortry-
delses og gentagelses mekanismen er baseret pa command pattern [25], som er
et designmgnster, hvor en metode reprzesenteres af et objekt. Command pat-
tern bestar generelt af 3 dele, en klient som instantierer command objektet, en
tilkalder som bestemmer hvornar metoden skal kaldes og en modtager som er
instansen af command objekt klassen, der indeholder metodens kode.

Intentionen er at opna en multi-niveau fortryde og gentage, hvilket betyder at
specifikke handlinger bliver implementeret som command objekter, og veerktgjet
sorger for at gemme hvert command objekt i en stak, som kan geneksekveres
senere. Figur [LTT pa fglgende sidd viser hvordan command objekter er struk-
tureret og hvilke handlinger der understgttes.

Det er muligt at fortryde og gentage sletning af et komponent (tegningslaerred
eller kort). Det samme geelder flytning og storrelsestilpasning. Tilfgj handlingen
er undtaget, da veerktgjet allerede har en slette funktion.

Korts indhold og baggrundsfarve kan sendres og hermed fortrydes eller gentages,
ved at gemme teksten og farven fgr og efter sendring.

Mekanismen er baseret pa at gemme kun de ngdvendige informationer, for ek-
sempel at gemme komponentens position for og efter flytning, og derefter kan
den tidligere position genskabes. Det er en billig made at gemme en handling
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Figur 4.11: Command datastruktur

pa, sammenlignet med at gemme hele Board objektet.

Fortrydelse og gentagelse pavirker modellen direkte og derefter opdateres prae-
sentationen, saledes at praesentationen afspejler modellen nar en handling for-
trydes eller gentages.

Derudover var det muligt at fortryde og gentage tegningsformers handlinger.
Men da denne funktionalitet blev tilfgjet forst, blev den implementeret ifglge en
billigere lgsning end command pattern, nemlig memento pattern [26]. Memento er
et software designmgnster som bruges til at genskabe et objekt fra en tidligere
tilstand. Systemet indeholder to objekter, en originator og en caretaker. En
originator er dette objekt som bruges af systemet, mens caretaker er den som
bruges til at gemme kopier af originator’ens tilstand hen ad vejen. Nar originator
objektet sendres, vil den tjekke ud og dermed gemmes en kopi af den i caretaker.
Men at have to forskellige fortrydelses mekanismer er ikke en pzen design, og det
er bedst hvis memento erstattes med commaned. Derfor blev memento erstattet
med command, og fortrydelse samt gentagelse af tegningsformer betragtes nu
som atomar handling som gemmes i stakken.

At implementere to forskellige fortrydelses mekanismer, samt at erstatte memen-
to med command, har kraevet ekstra arbejde. Det skyldtes, at den forste bru-
gerhistorie som blev implementeret, handlede om at implementere fortrydelse
og gentagelse specifikt til tegningsformer. Den simpleste lgsning var, at anvende
memento. Senere i forlgbet valgtes at udvide denne funktionalitet saledes at det
ogsa understgttes de fgrnaevnte handlinger. Baseret pa det valg, er command nu
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den eneste fortrydelses mekanisme, som bruges i veerktgjet.

4.15 Klassefordeling

Figur -T2 viser hvilke klasser som systemet bestar af. Der er 5 hovedklasser,
Board, Canvas, Card, Shape og Command. Veerktgjet indeholder en liste af com-
mand’s objekter, saledes at handling fortrydes i forhold til tavlen. Enhver tavle
har en stak af handlinger, og hvis et kort udvides som en ny tavle, har den nye

tavle ogsa sin egen stak.
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Figur 4.12: Klassediagram

4.16 GUI opdeling

Der er givet nogle tanker og overvejelser til hvordan den grafiske brugerflade
skulle opdeles og hvilke komponenter skulle bruges til hver del. Ligesom det er
vigtigt at lave et peent design, er det ogsa vigtigt at designe hvordan den grafiske
brugerflade skal struktureres.

Figur .13 pa fglgende sidq viser en skitse over hvordan whiteboardtavlen kan
opdeles. Der vises ogsa hvilken Swing komponent der taenkes at repraesentere
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Figur 4.13: GUI opdeling

JFrame og JPanel delen bruges til at repraesentere tavlen, hvor JFrame er selve
vinduet og JPanel er tegneomradet. Vinduet afspejler tavlens titel, position og
stgrrelse mens JPanel indeholder tegningsleerreder og kort.

Tegninger og kort er et skraeddersyet JComponent. Nederst i figuren ses en
veaerktgjslinje som indeholder knapper, hvor hver udfgrer en speciel handling.
Varktgjslinjen er en JToolBar og knapperne er JButton.

4.17 Opsummering

Dette kapitel beskriver de overordnet designvalg for at lgse de problemer og
udfordringer som blev identificeret i analysen. Der beskrives hvordan systemet
er bygget op, og hvordan komponenterne er strutkureret i forhold til hinanden.
Der er ogsa givet en forklaring til de forskellige designmgnstre, samt hvordan
de udnyttes til at designe dette veerktgj. Der er vist hvordan whiteboardtavlen,
tegningslaerreder og kort er designet til at tjene deres mal. Der vises ogsa et
klassediagram der viser hvilke klasser vaerktgjet bestar af.
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KAPITEL 5

Implementering

I dette kapitel vil der veere en detaljeret gennemgang af de vigtigste dele imple-
menteret i veerktgjet. Der vil blive introduceret de vigtigste implementerings-
principper og koncepter der er anvendt i dette speciale. Vaerktgjet er implemen-
teret i Java, og alle kode eksempler som vises i dette kapitel er Java kode.

5.1 Opbygning

Som beskrevet i design, er systemet delt efter MVC principper i to dele, modellen
og praesentationen, der er forbundet gennem kontrolleren. Figur
under Klassefordeling viste hvordan modellen er bygget. Figuren kan relateres
til Figur b.T pa Tglgende sidd, som repraesenterer praesentationen.

Figur b.T pa neesfe sidd viser praesentations struktur, hvor Board Window er
hoved objektet og sammen med BoardPanel repraesenter de tavlen. DrawCanvas
repraesenterer et tegningsleerred, mens PostltCard repraesenterer et kort.

Figur p-Zpa fglgende sidd viser hvordan systemet er delt efter MVC, og hvordan
praesentationen interagerer med modellen og hvilke klasser i praesentationen der
har reference til modellen. Board Window instantierer alle systemets dele nar
vaerktgjer startes og serger for alle objekterne er oprettet og forbundet.
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Figur 5.2: Interaktion mellem view og model



5.2 Tavle

Derudover bestar koden af to hoved pakker, model og view. Modellen indehol-
der to ekstra underpakker, shape og command, som henholdsvis repraesenterer
tegningsform og command objekter. Figur B3 viser pakkernes struktur.

WIS

madel I

+BpardPansl
+«BoardToolBar
+BoardWindow
+DrawCarmas
+DrawToolskenu
+P0SiT ooldEy
+ResizerBoand
+Saveleny
+5ettingsDialog
+ToolBarButton

De nzeste afsnit vil beskrive hver del af systemet og hvordan de er implementeret.

5.2 Tavle

Kanban tavlen er implementeret saledes, at den bestar af to dele, et vindue
og et tegneomrade. Vinduet repraesenterer tavlens position og stgrrelse, mens
tegneomradet indeholder tegningsleerreder og kort. Figur b.4 pa Iolgende sidq
viser opdeling af tavlen med en ydre ramme der repraesenterer selve vinduet og
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Figur 5.3: Systemets pakker

en indre ramme der indeholder tegninger og kort.
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Figur 5.4: Tavle
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Vinduet henter sin tilstand fra Board objektet, sasom titel, position og stgrrelse.
Koden B viser et eksempel pa hvordan tavlens titel hentes fra modellen:

1| this.setTitle (board. getTitle ()); !

Listing 5.1: Tavlens tilstand hentes fra modellen

Dette geelder ogsa nar titlen sendres, sa sendres modellen forst og derefter henter
tavlen den nye titel fra modellen. Denne type af sendringer sker direkte pa
modellen, da praesentationen har en direkte reference til den fgrstnaevnte.

Vinduet implementerer ComponentListener som lytter pa tavlens position og
stgrrelse. Nar disse sendres, opdateres de tilsvarende egenskaber i modellen au-
tomatisk. ComponentListener er selve kontrolleren som observerer sendringer i
brugergraensefladen og opdaterer board objektet i modellen.

Koden B3 viser hvordan kontrolleren opdaterer board objektet nar tavlens
stgrrelse sendres.

@Override
public void componentResized (ComponentEvent e) {
board .setAppWidth (e.getWidth ());

board .setAppHeight (e. getHeight ());

U W N =

Listing 5.2: Kontrolleren opdater modellen

Denne storrelse bruges til at beregne hvilken stgrrelse praesentationen har, og
dermed beregne forholdet mellem den og modellen, for at skalere objekter fra
modellens til praesentationens koordinatsystem.

Vinduet bruger en standard BorderLayout til at bestemme placering af tegne-
omradet gverst, og veerktgjslinjen nederst. Derimod har tegningsomradet Bo-
ardPanel ingen BorderLayout og det er fordi det skal veere muligt at placere
tegningslaerred og kort et vilkarligt sted pa tegneomradet.

Tegneomradet BoardPanel indeholder en ArrayList af den grafiske repraesenta-
tion af tegningsleerreder og kort. Det vil sige, at de grafiske objekter af tegnings-
leerred og kort bliver gemt i BoardPanel (view), mens data bliver gemt i Board
objektet (model). Tegningsomradet sgrger for at synkronisere preesentationens
og modellens objekter.
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5.3 Vearktgjets tilstande

Veerktgjet har forskellige tilstande som hver bestemmer hvordan brugerinter-
aktionen behandles af systemet. Systemet lytter pa musens interaktion for at
bestemme om en komponent skal flyttes, storrelsestilpasses eller tegnes pa.

Der er brugt fglgende mader til at bestemme hvordan musens interaktion skal
fortolkes og behandles, for at udfgre den gnskede handling. Der er tre forskellige
tilstande, som kan aktiveres via veerktgjslinjen, beskrives som fglgende:

1. Tegningstilstand: Denne tilstand aktiveres nar brugeren gnsker at tegne
pa et tegningslaerred. Tilstanden vil ggre at veerktgjet behandler musens
interaktion og fortolker den til tegningsform.

2. Flyttetilstand: Denne tilstand aktiveres nar brugeren gnsker at flytte et
tegningsleerredet eller et kort.

3. Stdrrelsestilpasningstilstand: denne tilstand aktiveres nar brugeren
onsker at tilpasse stgrrelsen af kort.

Aktivering af den ene tilstand vil automatisk resultere i inaktivering af de andre
tilstande, som den nedenstaende kode B33 viser, saledes at der er altid én og kun
én tilstand som er aktiv.

public void allowDrawing (boolean drawing){

allowDrawing = drawing;
allowMoving = false;
allowResizing = false;

}

public void allowMoving (boolean moving){
allowMoving = moving;
allowDrawing = false;
allowResizing = false;

public void allowResizing (boolean resizing){

allowResizing = resizing;
allowMoving = false;
allowDrawing = false;

Listing 5.3: Aktivering af systemets tilstande
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5.4 Tegningslaerred

Tegningsleerredet er et skreeddersyet JComponent og grundet til det er, at der
bruges mange at de funktioner og listeners som JComponent allerede har og
derfor slippes for at genimplementere dem.

Tegningsleerred implementerer en MouseMotionListener [27], som bruges til at
lytte pa musens bevaegelse og dermed bestemme hvor komponenten skal flyttes
til.

selectedComponent = e.getSource ();

Rectangle r = selectedComponent.getBounds ();
r.x += e.getX () — offset.x;

r.y += e.getY () — offset.y;
this.setBounds(r);

Listing 5.4: Flytning af tegningsleerred

Koden i b3 viser hvordan komponenten lytter til musen og bestemme hvilken
komponent som gnskes at flytte, hvorefter opdaterer komponentens position
opdateres i forhold til musens bevagelse.

Pa samme made som vinduet, bruger tegningsleerred DrawCanvas en Compo-
nentListner, for at lytte pa komponentens position og stgrrelse, for at opdatere
modellen nar der fortages en sendring;:

@Override
public void componentMoved (ComponentEvent e) {

drawCanvas.setAppLayerXPos (e.getComponent ().getX ());
drawCanvas.setAppLayerYPos(e.getComponent ().getY ());

Listing 5.5: Kontrolleren opdaterer tegningslaerredets model

Nar positionen gemmes i modellen, sa gemmes den i modellens koordinatsystem,
som kan ses i kode b:

public void setAppLayerXPos(int xPos){
xPos = (int)(xPos/(board.getWidthScale ()));

public void setAppLayerYPos(int yPos){
yPos = (int) (yPos/(board.getHeightScale ()));

}

Listing 5.6: Skalering af praesentations til modellens koordinater
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Komponenten implementerer ogsa en MouseListener, som primeert benyttes til
at lytte pa musen, nar der tegnes. Komponenten lytter mens musen treekkes
pa, for at fremstille den gnskede tegnings form. Denne funktionalitet uddybes
yderligere i det naeste afsnit.

5.5 Tegningsformer

Brugeren kan igennem graensebrugerfladen bestemme hvilken tegningsform der
gnskes at tegnes med. Aktivering af en tegningsform, medfgre at fortolkning af
musens bevaegelse er i overensstemmelse med formen, som beskrevet under B8
Registrering af input data.

Tegningsleerredet vil sgrge for at vise tegningsformen mens den bliver tegnet,
saledes at brugeren far en fornemmelse af, hvordan tegning forgar, og hvordan
den endelige form er. For eksempel, nar man velger at tegne en linje, vil linjens
endepunkt fglge med musen, og brugeren vil veere i stand at se linjens form,
mens musen bevaeger sig. Denne mekanismen virker ved at opdatere modellens
data og bede om at gentegne objektet. Den endelige form af tegningsformen
bestemmes fgrst nar musens venstreklik slippes.

rd :?.Ea

b

Line E

Polyline

Box
Circle
Text
Color
Edit »

Figur 5.5: Tegningsform valgmuligheder

Tegningsleerredet udnytter de allerede eksisterende tegne metoder som Graphics
objektet har. Graphics objektet modtages som parameter i paintComponent()
metoden og bruges til at tegne hver tegningsform. Fglgende kode viser hvordan
hver tegningsform bliver tegnet ved hjezelp at Graphics objektet.

At tegne en linje:

1| graphics2D = (Graphics2D) g;
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2| graphics2D .drawLine(x0, y0, x1, yl); I

Listing 5.7: Tegne en linje

At tegne en firkant:

1| graphics2D .drawRect (x, y, width, height); I

Listing 5.8: Tegne en firkant

At tegne en ellipse:

1| graphics2D .drawArc(x, y, width, height ,0, 360); I

Listing 5.9: Tegne en ellipse

At tegne en tekst

1| graphics2D .drawString (text , x, y); I

Listing 5.10: Tegne en tekst

Det er ogsa muligt at bestemme hvilken farve en tegningsformen skal tegnes
med, ved at vaelge farven inden tegningen pabegyndes. Shape klassen har et
farve felt, som kan opdateres for at afspejle den valgte farve. Farven sattes
inden draw metoderne kaldes:

1| graphics2D . setPaint (drawColor); I

Listing 5.11: Seetter tegningsfarven

5.6 Kort

Kort komponenten er et skraeddersyet JComponent, af samme arsag som teg-
ningslaerredet er det. Kort komponenten implementerer MouseListener som teg-
ningsleerred, for at kontrollere hvor kortet skal flyttes til pa tavlen.

Komponentens dimensioner kan sendres ved at traekke i kanterne. Som bruger-
venligheds hjealp, sendres musens ikon nar musen naermere sig kanterne, for at
indikere at det er muligt at traekke i kanterne. Dette ggres ved at lytte pa mu-
sens position og nar musen neermer sig en kant (hgjre, venstre, top eller bund),
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vil der vises en tilsvarende museikon, der indikerer hvilken side der kan haeves
i. Folgende kode B2 viser at nar musen naermer sig en kant, sendres cursorens
ikon:

if(p.y <5){
setCursor (Cursor. getPredefinedCursor (Cursor . N_RESIZE_.CURSOR)) ) ;

else if (p.x < 5){
setCursor (Cursor. getPredefinedCursor (Cursor . W.RESIZE_.CURSOR) ) ;

else if (p.x > this.getWidth()—5){
setCursor (Cursor. getPredefinedCursor (Cursor . E RESIZE_.CURSOR)) ) ;

else if (p.y > this.getHeight()—5){
setCursor (Cursor. getPredefinedCursor (Cursor . S_RESIZE_CURSOR)) ) ;

else if (allowMoving){
setCursor (Cursor. getPredefinedCursor (Cursor .MOVE.CURSOR) ) ;

else {
setCursor (Cursor . getPredefinedCursor (Cursor .DEFAULT-CURSOR) ) ;
}

Listing 5.12: Andrer musens ikon nar musen nsermer sig en kant

Baseret pa hvilken museikon der er sat, kan komponenten bestemme hvordan
kortets dimensioner skal sendres. Det indebaerer at nar musens ikon for eksempel
har N.RESIZE_CURSOR, er det toppen der skal sendres. Derefter lyttes pa mu-
sens bevaegelse for at beregne kortets stgrrelse. Kode I3 viser hvordan kortets
storrelse sendres nar musen traskke ved en kant.

int type = getCursor ().getType();
Point p = offset;

int dy = e.getY()—p.y;

int dx = e.getX()—p.x;

switch (type) {

case Cursor.N_RESIZE.CURSOR:
setBounds (getX (), getY()+dy, getWidth(), getHeight()—dy);
break;

case Cursor.S_RESIZE_.CURSOR:
setBounds (getX (), getY (), getWidth(), getHeight()+dy);
offset = e.getPoint ();
break;

case Cursor.W_RESIZE.CURSOR:
setBounds (getX()+dx, getY (), getWidth()—dx, getHeight ());
break;

case Cursor.E_RESIZE_.CURSOR:
setBounds (getX (), getY (), getWidth()+dx, getHeight ());
offset = e.getPoint ();
break;
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22| default :
23 System.out. println (" unexpected_type:.” + type);

Listing 5.13: Andring af korts stgrrelse

Korts indhold kan indsettes ved at dobbeltklikke pa kortet, hvorefter abnes redi-
geringsvinduet, som kan ses i figur b0. Teksteditoren er en simpel JEditorPane,
som er modtagelig for multilinjer tekst.

Uiette ar en
brugerhistorie

Delte er en brugerhistorie

Figur 5.6: Korts indhold og visning

Nar teksten indsattes i teksteditoren, gemmes den efterfglgende i modellen og
vises pa kortet. Teksten pa kortet, som kan ses pa figur B8, brydes i forhold til
kortets stgrrelse, saledes at teksten kan leeses pa kortet.

Tekst bredde beregnes vha. FontMetrics og derefter sammenlignes med kortets
bredde, for at bestemme hvor teksten brydes. Teksten brydes kun nar der er et
mellemrum mellem ordene.
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5.7 Skalering

Skalering af tavlen og dens tilhgrende komponenter er afhesengig af vinduets
stgrrelse. Ved hjeelp af ComponentListener lyttes pa vinduets stgrrelse. Nar
storrelsen sendrer sig, sendres forholdet mellem modellens og praesentationens
koordinatsystem, hvorefter gentegnes tegninger og kort.

Det er et kendt problem, at et billede vil miste en del af detaljerne, nar det skale-
res. Dette problem lgses ved at gentegne hele billedet i de nye dimensioner, som
komponenten far efter skaleringen. Sagt med andre ord, tegningsformer bliver
gentegnet i forhold til den skalerede stgrrelse, for at beholde alle tegningsformens
detaljer.

Nar vinduet skaleres, kaldes metoden componentResized automatisk. Metoden
sgrger for at opdatere praesentationens koordinatsystem stgrrelse, og derefter
beder den om at gentegne tegninger og kort, som ses i kode 614

@Override

public void componentResized (ComponentEvent arg0) {
//opdaterer view ’'ets koordinatsystem
board .setAppWidth (getWidth ());
board.setAppHeight (getHeight ());
//gentegn tegninger og kort
panel.resizeCanvas ();
panel.resizeCards ();

Listing 5.14: Skalering af tegningsleerreder og kort

Skalering af positioner og tegninger forgar ved at gange de oprindelige veerdier
(%, v, hgjde, bredde) med forholdet mellem modellens og preesentationens koor-
dinatsystem. Skalering forgar omgaende og der er ingen begraensninger for den
minimale eller maximale skalerings stgrrelse.

5.8 Gem og indleese

For at kunne gemme tavlens tilstand, er det ngdvendigt at serialisere tavlen
samt tegningsleerreder og kort til et kendt format. Tavlens tilstand kan generelt
gemmes, ved at have en metode der kan generere en lang streng baseret pa et
Board objekt (serialisering), og en metode der genererer et Board objekt ud fra
en lang streng (deserialisering). Dette kan ggres pa 3 forskellige mader:
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1. Implementering af serialisering og deserialisering metoderne:

Her skal metoderne for serialisering og deserialisering af objekterne skrives
fra bunden af. Fordelen ved denne lgsning er, at der er kontrol over fil-
formatet, og hvordan tavlen gemmes, hvilket sikrer en fremadkompatibelt
med nyere udgaver af vaerktgjet pa alle Java platforme. Ulempen er at det
kraever en del at designe et filformat og at man selv skal implementere
serialiserings og deserialiserings metoderne.

2. At benytte Javas serialiserings API:

Her benyttes et Java API til at specificere, hvad der skal gemmes, og Java
vil handtere hvordan det gemmes. Fordelen er, at det er let at serialisere og
deserialisere metoderne, da Java selv bestemmer filernes format. Ulempen
er, at filformatet ikke kan garanteres at veere fremadkompatibelt, hverken
med nyere udgaver af Java eller nyere udgaver af veerktgjet. Brud med
kompatibiliteten kan forekomme nar klassens implementering sndres ved
at slette et felt, aendre ikke-statiske felt til statisk eller sendre ikke-transient
felt til transient osv.

3. At benytte XMLEncoder:

Her benyttes XMLFEncoder til at gemme javabgnner. Javabgnnernes egen-
skaber (som tilgas via get og set metoder) bruger XMLFEncoderen til at
serialisere objekter. Fordelen ved denne lgsning er at det er relativt nemt
at skrive serialiserings og deserialiserings metoderne og at filformatet er
fremadkompatibelt. Ulempen er at alle objekter i modellen, pa naer ar-
rays, skal veere javabgnner, og at XML filen typisk fylder mere end en
traditionelle binger lgsning.

Der blev valgt at benytte XMLEncoder, da pa den made slippes for alt besvaeret
med at designe filformatet og implementering af serialisering og deserialisering,
og at filformatet vil veere fremadkompatibelt. Valget skyldes ogsa at der allerede
valgtes at designe modellens objekter som javabgnner.

5.8.1 Sammenlignings metode

For at hjelpe brugeren, advarer veerktgjet hvis det lukkes ned, uden at gemme
de sidste sendringer. Nar brugeren veaelger at lukke veerktgjet, modtager brugeren
en meddelelse om at gemme tavlen, hvis tavlen er ikke gemt eller hvis tavlen er
andret i forhold til den sidste gemte fil.

Det er relativt nemt at advare brugeren, i tilfeeldet at brugeren ikke har gemt
tavlen; veerktgjet vil sgrge for at undersgge om der er oprettet nye objekter
(tegningsleerreder eller kort).



58

Implementering

Tabel 5.1: Samenlignings variabler

Tegninger

Antal tegningsleer-
reder

Hvor mange tegningsleerreder der er oprettet

Id Ethvert tegningsleerreds id
Position X og y veerdier for ethvert tegningslaerred
Storrelse Laengden og bredden for ethvert tegningsleer-

red

Antal tegningsfor-
mer

Hvor mange tegningsformer ethvert tegnings-
leerred indeholder

Kort

Antal kort Hvor mange kort der er oprettet

1d Ethvert korts id

Position X og y vaerdier for ethvert kort

Sterrelse Lzengden og bredden for ethvert kort

Indhold Indholdet af ethvert kort

Tilknytning Hvilket tegnings ethvert kort er tilknyttet med
Baggrundsfarve Kortets baggrundsfarven

Tavle-hierarki

Hvis kort er udvidet som en tavle

Sagen er sveerere hvis tavlen er allerede gemt, og der fortages nye sendringer.
Veerktgjet skal kunne sammenligne den nuvaerende tavle med den gemte. Dette
kreaever at skrive en ny sammenlignings metode fra bunden af, for at specificere
hvordan de to objekter kan sammenlignes, og hvornar de to objekter anses som
forskellige.

Tabel b viser hvilke veerdier der sammenlignes. Veerktgjet sammenligner de
ovenstaende variabler mellem tavlen og den gemte fil. Hvis der er en enkel vari-
able der ikke i overensstemmelse i de to objekter, betragtes det som sndring og
derfor advares brugeren om at gemme. Sammenligningsmetoden far det gemte
Board objekt som parameter, og dermed sammenlignes de to objekter. I til-
feeldet hvor kort er udvidet som tavle, kaldes sammenlignings rekursivt, for at
sammenligne mellem de to Board objekter.

5.9 Kort hierarki

Kort komponenten har et ikke-initialiseret Board objekt, som fgrst initialiseres
nar der veelges at udvide kortet som en tavle. Ved at hgjreklikke pa kortet, fas
en mulighed at dbne den nye tavle, som figur b.7 pa Iglgende sidd. Hvis Board
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objektet ikke er initialiseret, vil den blive initialiseret, ellers abnes en ny kanban
tavle med det Board objekt som kortet allerede har, som fglgende kode BT3
viser:

public void startNewBoard(Card card){
if (card.getCardBoard () = null){
BoardWindow boardWindow = new BoardWindow ();
card .setCardBoard (boardWindow . getBoard () );
}
else {

BoardWindow boardWindow = new BoardWindow ();
boardWindow . setBoard (card . getCardBoard ());

Listing 5.15: Oprettelse og visning af korts tavlen

Open Board
Change Background Color

Figur 5.7: Udvide kort som tavle

5.10 Fortrydelse og gentagelse

For at kunne ga tilbage til en tidligere tilstand, er det ngdvendigt at gemme tid-
ligere tilstande. Det er abenlyst at nar en handling fortrydes, forventes at tavlen
gendannes til den forrige tilstand og derfor er det oplagt at gemme disse hand-
linger i en stak. Her benyttes en fortryd stak som beskriver tidligere tilstande,
og en gentage stak som beskriver tilstande man har fortrudt. Nar der udfgres
en handling, pushes et objekt pa fortryd stakken. Hvis brugeren fortryder, kan
de tidligere tilstande genereres fra objekter pa fortryd stakken. Mens der vendes
tilbage til den tidligere tilstand poppes objekterne fra fortryd stakken og pushes
pa gentag stakken. Hvis brugeren sa fortryder at have fortrudt en handling, kan
brugeren igen ga tilbage med objekterne pa gentag stakken.

Objekterne der indsaettes pa stakken skal beskrive de tidligere tilstande. Dette
kan ggres absolut, ved at gemme hele tavlens tilstand, eller relativt, ved at gem-
me @&ndringerne i tavlens tilstand. Der blev valgt, at gemme tavlens tilstand
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relativt, da en enkelt handling fra en bruger typisk ikke vil sendre hele tav-
lens tilstand, og man derfor kan beskrive tidligere tilstande med meget mindre
hukommelse. At beskrive tilstandene relativt svarer I princippet til at benytte
deltakomprimering pa tilstandene i den rackkefglge de oprindeligt blev udfert.
Dette betyder at zendringer af tavlens tilstand beskrives vha. command objekter,
og at den oprindelige tilstand (start tilstand) kan gendannes ved at fortryde alle
command handlinger. Det indebeaerer at command objektet udfgrer en atomar
handling der svarer til en lille zendring af tavlens tilstand.

Fglgende handlinger i tavlen betragtes som atomare handlinger:

1. Flytte tegningslaerred eller kort
2. Slette tegningsleerred eller kort

Tilpasse storrelsen af kort

= W

MAEndre korts indhold

ot

Zndre korts baggrundsfarve

6. Tilfgje tegningsform

Disse handlinger er implementeret som command objekter, der hovedsagligt gor
metoden til et objekt. Folgende klassediagram b.8 pa Iolgende sidg viser de
forskellige handlinger som betragtes og implementeret som command objekter.

For eksempel, nar flytte handling udfgres, gemmer objektet de tidligere positio-
ner

@Override
public void execute() {
x = comp.getX ();

y = comp.getY ();
component . setBounds (getX () ,getY (), getWidth (), getHeight ());

Listing 5.16: Udfgrer en handling

Nar handlinger fortrydes, gemmes de nuveerende positioner inden, for at kunne
gentage dem senere

@Override

public void undo() {
redoX = component.getX ();
redoY = component.getY ();
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Command
EXECUtE(]
undor)
redar)
Ji
I |
Delete Fesize EditBackgroundCalar
card: Card card: Card card: Card
canvas. Canvas height: int bgColo: Color
width: int undoBgColo: Colar

undoHeight: int
undaidth: int

AddShape hiowve EditContent
canvas: Canvas canvas Canvas| | card: card
shape: Shape card: Card content: String
drawing: Drawing ¥ int undaContent: String
Yo int
undo; int
undoy: int

Figur 5.8: Tegningsform valgmuligheder
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5 component . setBounds (x, y, getWidth (), getHeight ());

Listing 5.17: Fortryder en handling

Nar en fortrudt handling gentages, genskabes positionen vha. de fortrudte po-
sitioner

@Override
public void redo () {
component . setBounds (redoX ,redoY , getWidth (), getHeight ());

}

Listing 5.18: Gentager en handling

Gentagelsen kan ogsa gores ved at tilkalde ezecute() metode, men da dette
kreever at sendre i koden (at gemme den tidligere position pa en anderledes
made), bevares gentagelses metode som det er.

Fortryd og gentag kan udfgres fra veerktgjslinjen, som kan ses pa figur B9 som
sender beskeden videre til tegningsomradet.

rgut arT

LIndao

Figur 5.9: Fortryd eller gentage knapper i vaerktgjslinjen

I princippet kan alle handlinger betragtes som atomare handlinger og imple-
menteres som command objekter. Dette er tidskreevende og da dette speciale er
tidsbegraenset, har jeg valgt at implementerer kun de fgrneevnte. Men da meka-
nismen og datastrukturen er allerede implementeret, vil det veere relativt nemt
at udvide.

5.11 Visuel feedback

Veaerktgjet har forskellige tilstande, derfor er det vigtigt at forteelle brugeren, ved
hjeelp af grafiske elementer, hvilken tilstand der aktiveret i gjeblikket. Veerktgjet
skal visualisere den nuveerende handling, sasom sterrelsestilpasning, sletning,
flytning eller udvalgelsen. Dette vil som sagt hjalpe brugere med at forsta den
nuveerende handling og at udfgre den gnskede funktion.
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1. Udveaelgelse: Nar en tegningslaerred eller kort bliver valgt, skal det frem-
haeves ved at fremhaeve dens ramme, for at indikere udvealgelsen. Dette
ggres ved at lgbe igennem alle de eksisterende tegningslaerreder og kort,
og fremheaeve den udvalgte komponents ramme. Nar et andet tegningslaer-
red eller kort bliver udvalgt, skal veerktgjet huske at fjerne udveelgelsen af
den tidligere udvalgte komponent, saledes at der er altid hgjest en enkel
udvalgt komponent. Figur B0 og b1 viser hvordan tegningslaerred og
kort fremhaeves nar det veelges med musen.

Figur 5.10: Fremhaevning af tegningsleerredets kan

Figur 5.11: Fremheevning af kortets kant

2. Flytning:

Nar en tegningsleerred skal flyttes, sendres musens ikon til den standard
flytnings ikon, for at indikere at musen pavirker tegnings position. Musens
ikon sendres automatisk nar musen kommer over et tegningsleerred eller et
kort. Fglgende kode B9 viser hvordan musens ikon aendres:

1| this.setCursor (Cursor.getPredefinedCursor (Cursor .MOVE.CURSOR) ) ;

Listing 5.19: Andring af musens ikon

3. Stdrrelsestilpasning :

Nar et korts storrelse skal tilpasses, vises kanter rundt omkring kortet, for
at hjeelpe brugeren visuelt med at tilpasse stgrrelsen. Dette ggres ved at
oprette et nyt objekt som rummer kortet. Objektet ResizerBorder, er et
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nyt skraeddersyet JComponent som tegner sig rundt om en komponent. Fi-
gur b2 viser hvordan ResizerBorder objektet tegner sig rundt om kortet,
for at indikere at der kan traekkes i kanterne.

Figur 5.12: Stgrrelses tilpasnings kanter

4. Sletning :

Nar et tegningslaerred eller kort skal slette, aktiveres slette tilstand som
endrer musens ikon til en viskeleeder. Derefter kan komponenten slettes
ved at veelge det med viskeleederet. Denne made er valgt omhyggeligt for
at afspejle den samme fremgangsmade nar et objekt flyttes.

5.12 Kildekoden og veerktgjet

Kildekoden findes i den vedlagte CD, under kildekode mappen. Kildekoden
bestar af .java filer, og ikoner under src/icons mappen, samt gemte filer i form
af XML filer. Kildekoden kan importeres i et Java projekt og derefter kgres
KanbanTavle.java.

CD’en indeholder ogsa en eksekverbar .jar fil under kildekode mappen ogsa. Jar
filen kan kgres dirkte derfra.

5.13 Opsummering

Kapitlet viser hvordan whiteboardtavlen kan implementeres. Der er vist hvordan
tegningslaerreder og tegningsformer kan oprettes, samt kort og dens indhold. Der
er ogsa vist hvordan de forskellige tilstande aktiveres og hvad de bruges til. Der
blev forklaret hvordan brugerens interaktion fortolkes og behandles af veerktgjet,
samt hvilke output gives.
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Test

I dette kapitel vil testen gennemgas, for at vise hvordan systemet blev testet
og hvilke resultater testen er kommet frem til. Det vil ogsa komme naermere pa
hvilke test strategier der er benyttet.

6.1 Test strategier

Ifelge XP, er det vigtigt at testen udfgres for hver udviklings iteration. Dette
blev stort set overholdt, pa nzer sma Unit test som ikke kunne implementeres
pga. tidspres. Hver iteration blev testet med en automatiserede JUnit test, en
automatiserede acceptance test og en manuel test, som hver beskrives yderligere
i de naeste afsnit. Udover at teste lgbende, har jeg testet veerktgjet fuldsteendigt
efter den sidste iteration.

Testen star primaert for at teste brugerhistorier for hver iteration. Malet er at
bekraefte at funktionaliteten virker som beskrevet, og testen skal bestas for at
iterationen kan anses for veerende feerdig.

Der blev ogsa fortaget en brugervenligheds test for at identificerer hvilke bru-
gervenligheds svagheder veerktgjet har, for fremtidige forbedringer.
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6.2 Automatiserede test

Den automatiserede Unit test bruges til at teste specifikke dele af koden. Testen
udfgres for at sikre at koden virker som den skal, ogsa i saerlige tilfeelde.

Den automatiserede Unit test udfgres ved brug af JUnit testen. Testen blev
kodet lgbende og igennem hver iteration. Der valgtes at begraense testen til at
kun teste modellen. Dette skyldes at hvis modellen virker som den skal, er det
nemt at spotte fejl i praesentationen vha. manuel test. Det skyldes ogsa at det
er tidskrzevende at opstille en JUnit test for GUl’en. Dette kan ses da jeg har
forsggt at kode en JUnit test for GUI'en, som tog utrolig lang tid for at simulere
en robot, samt museklik og bevaegelse osv.

JUnit testen er oprettet som en ekstra pakke, test, med forskellige test klasser
som hver tester den tilsvarende klasse i modellen.

6.3 Acceptance test

Acceptance test verificerer at kundens krav, i form af brugerhistorier, er forstaet
og implementeret rigtigt. Testen udfgres normalt for hver brugerhistorie nar
den er feerdigimplementeret. Testen betegnes ogsa som en blackbox test, som
tester de implementerede funktionaliteter imod brugerhistorier, og pa baggrund
af disse resultater kan der udledes, om funktionaliteten er udviklet rigtigt og
hermed er feerdig implementeret. Acceptance test er ogsa en automatiserede
test, som i fglge dette speciale udfgres vha. JUnit test.

Den automatiserede acceptance test udfgres pa modellen, og Acceptance test
under bilag B viser de test scenarier der blev beskrevet. Test scenarierne er
beskrevet ud fra brugerhistorierne. Testen har hjulpet med at identificere nogle
fejl i kode som er blevet rettet. Alle test scenarierne er nu bestaet og hermed
kan man udlede at funktionaliteterne virker som forventet.

6.4 Manuel test

Manuel tests udfgres af en slut brugerne for at sikre at softwaren virker som
forventet. Da jeg fravalgte at teste GUT’en vha. automatiserede test, har jeg
udfgrt manuel tests for at teste GUT’en.
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Manuel testene blev udfgrt i to stadier, igennem hver iteration og i slutning.
Hver iteration har et seet af brugerhistorier som blev testen manuelt og ved
interaktionen med GUT’en for at sikre at inputtet blev modtaget og sendt korrekt
til modellen, samt at outputtet pa GUI’en afspejler modellen. Til sidst, blev
veerktgjet testet manuelt ifglge acceptance test scenarier. Alle testene er bestaet.

6.5 Brugervenlighedstest

En brugervenlighedstest blev udfgrt for at teste brugergreensefladens anvende-
lighed. Testen bestar af spgrgsméal som brugere skal besvare, samt opgaver som
brugere skal prgve at lgse. Testen er en taenke-hgjt test, hvor brugere skal tzenke
hgjt mens opgaven udfgres, for at give facilitator en idé om hvordan brugeren
forsgger at lgse opgaven. Testen bliver udfert pa baggrund af at jeg har haft
kurset Usability Engineering ved Rolf Molich. Denne taenke-hgjt test folger me-
toden, som beskrevet i bogen Usable Web Design [28].

Testen blev udfert ved hjeelp af 3 forskellige personer med forskellige IT bag-
grund og erfaring. Person 1 er 30 ar gammel og er uddannet som farmaceut, og
har lidt erfaring med Lean. Person 2 er 26 ar og studerer Diplom IT pa DTU,
og har anvendt agile planlaegnings veerktgjer igennem studiejob. Person 3 er
bygningsteknikker studerende og har kendskab til adskillige tegnings vaerktgjer.

6.5.1 Tests resultater

Ingen af tests personerne har erfaring med Kanban veerktgjer. Person 1 og 3
har ikke hgrt om Kanban eller Agile. Person 2 har kendskab til Agile og Scrum
igennem studiejob og derfor var det relativt nemt at relaterer sig til kanban.
Alle personerne har provet at tegne med Paint eller andre tegneveerktgjer.

Alle personerne havde i starten et problem med at forsta konceptet med at tilfgje
et tegningslaerred. Person 1 havde misforstaet ikonet ”tilfgj tegningslaerred” og
troede at det er for at starte et helt nyt projekt. Person 2 kunne ikke forsta hvor-
for der skulle veaere flere tegningsleerreder end blot et enkelt til hele udviklingen.
Person 3 har spurgt ind til tegningsleerredet terminologi for at forsta hvordan
det haenger sammen. Alle personerne havde det nemt med at finde hvilken teg-
ningsform de skal tegne med, da ikonet siger sig selv. Alle personerne har prgvet
med at tegne uden for tegningslaerredet omrade og undrede sig over, at der ikke
bliver tegnet. Dette problem skete kun den fgrst gange de provede at tegne og
efter de opdagede, ved at afprgve, havde de forstaet terminologien. Person 1 og
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2 naevner at det kraever at man fgrst prgver og forstar veerktgjet, og derefter er
det nemt at bruge. Person 1 forslog at sendre ”tilfgj tegningsleerred”ikon.

Person 1 forslog at nar man veelger at skrive tekst, skal der veere markering pa
tekstens position, som indikerer at der kan indsacttes tekst. Person 2 havde sveert
med at forsta forskellen mellem linje og polylinje og forslog at sendre polylinjens
navn. Person 3 havde arbejdet med mange tegnings veerktgjer og havde ingen
problem med at genkende alle tegningsformer.

Person 1 og 3 er ikke bekendt med post-it kort og hvad de bruges til, og derfor
skulle han undersgge de forskellige knapper for han kunne tilfgj et kort. Det
lykkes at finde tilfgj kort knappen som beskrevet af tooltip. Person 1 forslog
at skrive tekst sammen med ikonet i veerktgjslinjen for at ggre det nemmere at
finde indseet kort knappen. Person 2 havde det ganske nemt med at finde tilfgj
kort knappen da ikonet efter hans mening siger sig selv.

Person 1 og 3 havde svaert med at forsta hvad brugerhistorie er, og efter jeg
forklarede at det er blot en note, havde person 1 prgvet af indsatte tekst som
tegningsform, ind i kortet. Da dette ikke virkede, prgvede person 1 at hgjreklikke
og til sidst dobbeltklikke. Person 2 og 3 forsggte at dobbeltklikke efter de ikke
kunne finde en indseet brugerhistorie knap i veerktgjslinjen.

Alle personerne havde det forholdsvis nemt med at finde ud af, hvordan tegnings-
lzerreder og kort skal flyttes. Person 1 og 3 brugte musen mens tegnetilstand var
slaet til, og dermed blev der tegnet i stedet for at blive flyttet. Derefter prgvede
de at finde flytnings ikon i veerktgjslinjen. Person 1 forslog at seendre musens ikon
til en pen, nar tegnetilstand er slaet til, for at indikere at man tegner ligesom
den &endres nar man flytter. Person 2 ville gerne have muligheden for at flytte
tegningsformer inden for afgreensningsrammen.

Alle personerne havde besveer med at forsta kort tilknytning. Personerne havde
ogsa besvaer med at forsta hvordan et kort tilknyttes en tegning, og se at kortet
er faktisk er tilknyttet. Det var ngdvendigt at forklare tilknytnings mekanismen
og reglen for personerne, for at de kunne lgse opgaven. Efter forklaring lgd det
logisk for dem, og de havde ingen besvaer med at lgse opgaven. Person 1 forslog
at vise afgreensningsrammen til den neermeste tegning saledes at personen kan
se hvor kortet skaerer igennem. Person 3 forslog at vise afgreensningsrammen
for alle tegningslzerreder nar et kort flyttes, og markere det tegningsleerred, som
kortet skaerer, med stiplet kant, for at indikere tilknytning.

Alle personerne har udfgrt sletning uden besvaere eller misforstaelse. Person
3 forslog at der skal veere en mulighed for at slette tegningsleerred med de
tilhgrende kort. Person 1 og 2 forslog ogsa at det skal veere muligt at slette
en tegningsform. Person 1 forslog at der skal veere en mulighed for at undga at
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bekraefte at man vil slette, ved at satte et ”Spgrg aldrig igen” flueben.

Person 1 og 3 havde besvaere med at finde tilstand for stgrrelsestilpasning, og
det skyldes en fejl i veerktgjet, som zndrer musens ikon nar musen nsermer
sig kortets kanter, selv om tilstanden ikke er slaet til. Da dette var et alvorligt
problem og rettelsen er meget nem, blev det rettet.

Det har vaeret sveert for person 1 og 3 at forsta konceptet med at udvide kortet
som en ny tavle. Der var brug for at forklar konceptet fgr de kunne lgse opgaven,
som startede med at dobbeltklikke og hgjreklikke derefter.

Gem og indlees funktionaliteten gik som forventede, uden besveer, dog glemte
alle brugere at gemme filen med filendelsen .xml. Derfor er det en god ide, at
tjekke filens typenavn, om den indeholder .xml og tilfgje den hvis den ikke ggr.

Alle personerne var positivt overrasket for skalering og har bemeerket at teg-
ningsformens kvalitet forbliver uanset tavlens stgrrelse. Person 1 har anbefalet at
vise skalerings st@rrelse mens brugeren skalerer vinduet. Dette kraever en speciel
implementeret Listener, da ComponentListener kun tilbyder componentResized,
som bliver kaldt efter vinduets stgrrelse har sendret sig, nar musen slippes.

Som ekstra bemaerkning, har Person 2 anbefalet, at kort skulle indeholde sma
ikoner og knapper til at indsaette ny brugerhistorie eller udvide kortet som vin-
due osv.

Der har veeret masser af gode opdagelser og idéer til hvordan veerktgjet kan for-
bedres, brugervenlighedsmaessigt, men pga. den begraensede tid, nas der desvaer-
re ikke at rette disse problemstillinger i dette speciale.

6.6 Opsummering

Kapitlet viser hvordan veerktagjet blev testet og hvordan XP hjalp med at teste
lgbende. Resultatet viser at implementering forgik som planlagt og funktioner-
ne virker som beskrevet i brugerhistorierne. Brugervenlighedstest viste nogle
svagheder som kan forbedres og rettes for at opna en bedre anvendelighed.
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Evaluering

Projektet har veeret speendende og laererigt at arbejde med, isser at anvende XP
som udviklingsproces. Det har veeret inspirerende at anvende XP principper og
at veere aben for lgbende sendringer og tilpasninger. Der blev skrevet omkring
4500 linjer kode og omkring 750 linjer test kode. Som mange programmerings-
projekter, bliver der brugt mere tid pa programmering end selve rapporten, men
XP har hjulpet lidt med at dokumentere en del af udvikling for hver trin. Dette
betyder at sammenlagt har jeg ca. brugt 4 maneder pa programmering og 1%
maneder pa rapportskrivning.

Generelt er jeg positiv indstillet for forlgbet og resultaterne, og har overvejet at
videreudvikle veerktgjet som Open Source i min fritid.

7.1 Udvidelsesmuligheder

Varktejet mangler nogle funktioner som har stor veerdi for brugeren. Dette
skyldes den begraensede tid og de mange funktioner som sadan et veerktgj kan
indeholde. Derfor de fglgende idéer beskriver hvad der kunne tankes at udvide
vaerktgjet med hvis tiden tillader.
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. Rich text editor

Det er hjalpsomt at formatere brugerhistoriens tekst, s& bruger kan opstil-
le formateret dokumenter, samt vedhaeft filer, screenshot og indsaette links.
En oplagt mulighed at udvide JEditorPane og ggr brug af RTFformat.

. Parallel redigering

Nar der er flere brugere som arbejder samtidigt pa tavlen, er det vigtigt at
tavlen kan synkroniseres mellem brugerne. Dette kan ggres via en simpel
server-klient lgsning og tavlens tilstand oploades eller sendes igennem en
webserver sa andre bruger kan hente automatisk. En anden made at ggre
det pa, er via peer-to-peer lgsning hvor bruger er forbundet til hinanden
og tavlens tilstand/sendring sendes mellem brugerne. Denne funktionalitet
var oprindeligt en del af planen, men da vi gnsker en form af peer-to-peer
lgsning, er opgaven for stor til at vaere med i dette speciale, og det er bedst
hvis opgaven udfgres i et andet projekt for sig selv.

. Zoom ind & ud

Da skalering af tavlen er en vigtig del af veerktgjet, kan der opstar tilfeelde
hvor den skalerede tavle er sa lille at det er ulzeseligt. Derfor at det hjeelp-
somt med en zoom ind og ud funktion saledes at der kan zoomes ind i en
del af tavlen for at fa flere detaljer.

. Viske ud

Det er hjzlpsomt at kunne udviske en hel- eller en del af en tegningsform.
At fortryde hele tegningen lgser ikke altid problemet.

. Analytiske grafer

For at effektiviserer processen er det hjelpsomt at generere grafer der
viser arbejdsprocessen sasom work-in-progress, flaskehals osv. Dette vil
ogsa hjxlpe med at fa et overblik af hvor meget der er produceret og
dermed estimere hvor meget der kan produceres i fremtiden.

. Iterations planlsegning

Da kanban er en agile udviklingsproces, er det vigtigt at kunne planlaegge
fremtidige iterationer, savel som at have overblik over forrige iterationer.

. Prazdefinerede skabeloner

Det kan veere tidskreevende at opstille og tegne udviklingsfaser. I mange
tilfaelde, er den klassiske koloner opstilling nok for at komme i gang. Derfor
vil det hjalpe brugeren med at komme i gang, at tilbyde praedefineret
skabeloner som visualiserer de klassiske udviklingsfaser.

. Panel baseret repraesentation af tavlen
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10.

11.

12.

13.

14.

Som vist i analysen, at dele udviklingsfaser i paneler eller koloner, er et
udbredt made at repreesentere Kanban tavlen. Idéen er at vise tavlens
tilstand i denne type af preesentation. Dette kan genereres automatisk ud
fra tavlens tilstand.

Logs

At logge handlinger kan hjelpe med at se hvordan udvikling forga. Det
hjelper ogsa med at se hvem der laver hvad, og hvordan projektet skrider
frem.

Oversigt

At vise oversigt af tavlen, sasom hvor mange kort der er, hvor mange
bliver behandlet /udviklet, hvor mange tegninger osv. Dette giver et hurtigt
overblik for manageren.

Konfigurations fil

Modellen og Praesentationen indeholder mange forskellige konfigurationer
og tekst beskrivelser, som er i gjeblikket hard kodet. En separat konfigu-
rations fil vil hjzlpe med at definere tekst strenge og lignende konfigura-
tioner, saledes at man blot kan sendre den eksternt og uden at redigere
.java filerne.

At tegne uden for tegningslaerredet

Da test brugere har provet at tegne uden for tegningslaeerredets omrade,
er det en god ide at registrere, nar brugeren velger at tegne, uden for
tegningslaerredet, og dermed oprette et nyt tegningslaerred. Dette vil hjzel-
pe brugeren med at tegne uden at taenke sa meget over at oprette et nyt
tegningsleerred for hver udviklingsfase.

Sammenflet /split tegningsleerreder

For at ggre tegning mere fleksibel, er det en god ide at tillade sammenflet-
ning af to eller flere tegningslaerreder. Pa samme made nar der er et stort
tegningslaerred med mange tegningsformer, er det ogsa hjselpsomt at tilla-
de at splitte det i to eller flere tegningsleerreder. Dette vil ogsa betyder at
man nemt og hurtigt kan flytte tegningsformer fra det ene tegningsleerred
til et andet.

Genvejtaste

Det vil veere hurtigere at udfgre handlinger, hvis der er genvejtaste til
vaerktejslinjen. Det kan for eksempel veere at fortryde ved at klikke ctrl +
z, gendanne ved ctrl + y eller at gemme ved ctrl + s osv.
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KAPITEL 8

Konklusion

I denne rapport er det vist hvor vigtig whiteboardtavle er, og hvor udbredt det
er i nuvzerende. Whiteboardtavlen er en vigtig hjeelpemiddel i vores hver dag,
og sammen med post-it kort kan vaere en stor hjelp til at planleegge og udfgre
opgaver.

Undersggelser viser ogsa at agile udviklingsprocesser er udbredt, og mange pro-
jekter visualiserer udviklingsprocessen vha. whiteboardtavler og post-it kort,
hvor en af mulighederne er Kanban tavlen. Pa trods der allerede findes mange
Kanban veerktgjer, er der identificeret mangel pa grundlseggende funktionalite-
ter sasom at tegne, at skalere og at udvide kort som tavler.

Resultatet af dette speciale er, et unikt veerktgj, der simulerer en whiteboard-
tavle, som understgtter at tegne med forskellige tegningsformer, og at oprette
kort. Tavlen er skalerbar og kan anvendes i forskellige sksermeoplgsninger, da
den kan tilpasse sig ved at skalere indholdet, uden at miste kvalitet eller over-
blikket. Kort kan indeholde en note, eller kan udvides som en nye tavle, hvilket
betyder at det er muligt for et kort at repreesentere et helt projekt.

Varktajet kan gemmes og indleeses ved et givent tidspunkt, nemt og hurtigt. En
raekke af handlinger i veerktgjet er implementeret som atomare funktioner, som
betyder at det har veeret muligt at implementere en fortrydelses og gentagelses
funktionalitet.
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Derudover er det muligt at tilfgje, slette, flytte og tilpasse planlaegnings objek-
terne (tegningsleerreder og kort). Der er i rapporten vist hvordan vaerktgjet er
designet, og hvilke designvalg og principper blive anvendt og hvorfor. Der er
ogsa vist hvordan implementering forgik og hvad veerktgjets dele bestar af.

Der er vist at det er muligt at udvikle et unikt veerktgj der tager hgjde til en
rackke af udvidelser som ikke findes i andre veerktgjer. Vaerktgjet kan tilpasses
for at understgtte kanban tavle i softwareudvikling, men kan ogsa tilpasses for
at understgtte mange andre sammenhange.
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BiLac A

Use cases

Use Case Tegn pa tavlen

Malsaetning At tegne en tegning pa tavlen
Aktor Bruger af veerktgjet

Beskrivelse Brugeren kan tegne frit med musen
Praekondition Der er oprettet et tegningsleerred
Postkondition Tegning er tegnet pa tavlen
Trigger Bruger velger at tegne pa tavlen

1. Oprette et tegningsleerred

2. Velger at aktivere tegnings tilstand pa teg-
Scenariet ningsleerredet via veerktgjslinje

3. Bruger musen til at tegne frit i det valgte teg-
ningsleerred.
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Use cases

Use Case Flytte tegninger

Malseetning At flytte en tegning rundt pa tavlen

Aktgr Bruger af veerktgjet

Beskrivelse Brugeren kan flytte tegninger med musen

Praekondition Der er oprettet et tegningsleerred

Postkondition Tegning er flyttet til den gnskede position

Trigger Bruger veelger at flytte et tegningsleerred pa tavlen
1. Velger en tegning

Scenariet 2. Bruger musen til at tegne frit i det valgte teg-

ningsleerred

Use Case Skalere tegningsleerred

Malseetning At skalere tegningsleerred

Aktor Bruger af vaerktojet

Beskrivelse Brugeren kan skalere tavlen og dens indhold
e Tavlen er allerede aben

Prakondition
e Der er oprettet et tegningsleerred

Postkondition Tegning er flyttet til den gnskede position

Trigger Bruger velger at flytte et tegningsleerred pa tavlen
1. Velger en tegning

Scenariet 2. Bruger musen til at tegne frit i det valgte teg-

ningslaerred

Use Case Tilfgje kort

Malseetning At tilfgje kort

Aktgr Bruger af veerktojet

Beskrivelse Brugeren kan tilfgje nye kort

Prakondition Tavlen er allerede aben

Postkondition Et nyt kort er oprettet

Trigger Bruger velger at tilfgje et nyt kort

Scenariet 1. Oprette et nyt kort
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Use Case Flytte kort
Malsaetning At flytte kort pa tavlen
Aktgr Bruger af veerktojet
Beskrivelse Brugeren kan flytte kort
e Tavlen er allerede dben
Praekondition
e Der er oprettet et kort
Postkondition Et nyt kort er flyttet
Trigger Bruger veelger at flytte et kort
1. Velge kortet med musen
Scenariet
2. Flytte kortet til den gnskede position pa tavlen
Use Case Tilknytte kort
Malsaetning At knytte kort til en tegning
Aktor Bruger af veerktgjet
Beskrivelse Brugeren kan knytte kort til tegninger
e Tavlen er allerede aben
Praekondition e Der er oprettet et eller flere teg-
ningslaerreder
Postkondition Kort er tilknyttet
Trigger Bruger veelger at tilknytte kort med tegningsleerred
1. Oprette et nyt kort
2. Flytte kortet saledes at det skeere pa den gnske-
Scenariet de tegningsleerred

3. Kortet tilknyttes automatisk til den teetteste
tegning
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Use cases

Use Case Kort fglger med tegningsleerred
Malseetning Korts position flyttes sammen med den tilknyttede
tegningslaerred
Aktor Bruger af vaerktojet
Beskrivelse Kort flyttes automatisk nar den tilknyttede tegnin-
ger flyttes
e Tavlen er allerede aben
e Der er oprettet et eller flere teg-
Prakondition ningsleerreder
e Der er oprettet kort
e Der er tilknyttet kort til tegninger
Postkondition Kort er flyttet
Trigger Bruger velger at flytte tegningsleerredet med de til-
knyttede kort
Scenariet 1. Flyt en tegning som har tilknyttede kort
Use Case Kort indhold
Malsaetning At tilfgje brugerhistorie til kort
Aktgr Bruger af veerktgjet
Beskrivelse Brugeren kan tilfgje brugerhistorie til kort
e Tavlen er allerede aben
Prakondition
e Der er oprettet kort
Postkondition Brugerhistorien er tilfgjet til kortet
Trigger Bruger dubletklikker pa et kort
1. Dubletklike et kort
Scenariet

2. Indtast brugerhistorien i form af tekst
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Use Case At gemme
Malsaetning At gemme tavlens tilstand
Aktgr Bruger af veerktojet
Beskrivelse Brugeren kan gemme tavlens tilstand
Praekondition Tavlen er allerede aben
Postkondition Tavlen er gemt
Trigger Bruger veelger at gemme

1. Klik pa gem knappen
Scenariet 2. Indtast fil navn

3. Tavlen er gemt i form af en xml fil
Use Case At loade
Malsaetning At indlaese tavlens tilstand
Aktor Bruger af veerktgjet
Beskrivelse Brugeren kan indlaese en allerede udarbejdet tavle
Praekondition Tavlen er allerede gemt som en fil
Postkondition Tavlen er indlzest
Trigger Bruger veelger at indlaese

1. Klike pa load knappen
Scenariet 2. Vealge filen

3. Tavlen er indleest
Use Case Understottelse af forskellige tegningsformer
Malsaetning Understgttelse af forskellige tegningsformer
Aktor Bruger af veerktgjet
Beskrivelse Brugeren kan tegne forskellige former
Prakondition Der er oprettet et tegningsleerred
Postkondition Tegningsformen er tegnet pa tavlen
Trigger Bruger velger at tegne pa tavlen

1. Velge et tegningsform
Scenariet

2. Bruge musen til at tegne i det valgte tegnings-
leerred.
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Use cases

Use Case Skalere tavlen
Malsaetning At skalere tavlen
Aktgr Bruger af veerktgjet
Beskrivelse Brugeren kan skalere tavlen
e Tavlen er allerede aben
Praekondition e Der er oprettet et tegningsleerred
og kort
Postkondition Tavlen samt tegninger og kort er skaleret
Trigger Bruger dubletklikker pa et kort
Scenariet 1. Skalere tavlens stgrrelse
Use Case Slette tegningsleerred
Malseetning At slette tegningsleerred
Aktor Bruger af vaerktojet
Beskrivelse Brugeren kan slette tegningsleerred
Praekondition Der er oprettet nogle tegningsleerreder
Postkondition Det valgte tegningsleerred er slettet
Trigger Bruger veelger at slette et tegningsleerred
1. Aktivere slette tilstanden
Scenariet 2. Slette tegningsleerred ved at veelge det med mu-
sen
Use Case Slette kort
Malseetning At slette kort
Aktgr Brugeren kan slette kort
Beskrivelse Brugeren kan slette tegningslaerred
Prakondition Det er allerede oprette nogle kort
Postkondition Det valgte kort er slettet
Trigger Bruger valger at slette et allerede eksisterende kort
1. Aktivere slette tilstanden
Scenariet

2. Slette kort ved at veelge det med musen
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Use Case At tegne i forskellige tavle stgrrelser
Malsaetning At understgtte tegning i forskellige skalerings
stgrrelser
Aktor Bruger af veerktgjet
Beskrivelse Brugeren kan tegne selvom tavlen er skaleret
e Der er oprettet et tegningsleerred
Prackondition
e Tavlen er skaleret
Postkondition Tavlen samt tegninger og kort er skaleret
Trigger Bruger dubletklikker pa et kort
1. Skalere tavlen
Scenariet
2. Tegn med musen
Use Case Tegningsformer
Malsaetning At understgtte flere tegningsformer
Aktor Brugeren kan slette kort
Beskrivelse Brugeren kan tegne med forskellige tegningsformer
Prakondition Der er oprettet et tegningslaerred
Postkondition Tegningsformen bliver tegnet
Trigger Bruger veelger at tegne
1. Veelge en tegningsform
Scenariet
2. Tegne med musen
Use Case Visuel feedback
Malsaetning At give visuel feedback
Aktor Bruger af veerktgjet
Beskrivelse Brugeren far en visuel feedback nar tegninger tilpas-
ses eller flyttes
Prakondition Der er oprettet et tegningslaerred
Postkondition Visuel feedback er praesenteret i GUI’en
Trigger Bruger vaelger at tilpasse stgrrelse eller flytte en teg-
ningslaerred
1. Veelge en tegningslaerred
Scenariet

2. Valge at tilpasse eller flytte tegningen
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Use cases

Use Case Kort hierarki
Malsaetning At udvide kort som en ny tavle
Aktgr Bruger af veerktgjet
Beskrivelse Brugeren kan udvide kort som tavle
Praekondition Der er oprettet nogle kort
Postkondition Visuel feedback er praesenteret i GUI’en
Trigger Bruger veaelger at tilpasse stgrrelse eller flytte en teg-
ningsleerred
1. Velge et kort med musen
Scenariet 2. Udivde et kort som en tavle ved at hgjreklikke
og veelge "Open Board”
Use Case Korts baggrund
Malseetning At eendre korts baggrund
Aktgr Bruger af veerktojet
Beskrivelse Brugeren kan gendre korts baggrund
Prakondition Der er oprettet nogle kort
Postkondition Korts baggrund sendres
Trigger Bruger veelger at sendre korts baggrund
1. Hgjreklike pa et kort
2. Valge ”Change Background”
Scenariet

3. Valge den gnskede farve
4. Klikke ”Select Color”
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Use Case Undo/Redo
Malsaetning At fortryde eller gentage en handling
Aktgr Bruger af veerktojet
Beskrivelse Brugeren kan fortryde eller gentage en handling
e Der er oprettet nogle tegningslaer-
red
Preekondition e Der er tegnet nogle tegningsfor-
mer
e der er oprettet kort og udfert an-
dre handlinger
Postkondition Handlingen bliver fortrudt eller gentaget
Trigger Bruger veelger at fortryde eller gentage en handling
1. Tegne forskellige tegningsformer
2. Flytte tegningsformer og kort
Scenariet 3. Indsat brugerhistorie

4. Andre korts baggrundsfarve

5. Fortryd og gentage handlinger ved at trykke pa
”Undo”og "Redo”i veerktgjeslinjen
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Use cases

Use Case Tekst redigering
Malsaetning At redigere en allerede eksisterende tekst
Aktgr Bruger af veerktgjet
Beskrivelse Brugeren kan redigere en allerede oprettet tekst.
e Der er oprettet nogle tegningslzer-
Prackondition red
o Der er allerede oprettet en tekst
Postkondition Teksten er redigeret
Trigger Bruger veelger at redigerings teksten
1. Veelge "Edit-;, "Edit Text”
2. Veelge tekst der gnskes at sendres
Scenariet 3. Redigere teksten ved at taste nye tekst ind
4. Fortryd og gentage handlinger ved at trykke pa
”Undo”og "Redo”i veerktgjeslinjen
Use Case Tegningsfarver
Malseetning At tegne med farver
Aktgr Bruger af veerktojet
Beskrivelse Brugeren kan tegne med farver
Prakondition Der er oprettet et tegningsleerred
Postkondition Visuel Tegningsformen er tegnet med den gnskede
farve
Trigger Bruger velger at zndre tegningsfarve
1. Velge ”Color”
Scenariet 2. Velge den gnskede farve

3. Klikke ”Select Color”




BirLac B

Acceptance test

1

| Tilfgje tegningslaerred

Formal: Brugeren skal kunne oprette et nyt tegningsleerred for at tegne pa.

Forudssetninger: Tavlen er aben.

tegne

gnskede former

Trin Forventet Bestaet | Mislykkes
1 Klik pa ”Add New | Et tegningsleerred | x

Canvas”knappen er oprettet
2 | Tegne pa tegningslerredet
Formal: Brugeren skal kunne tegne pa tegningslaerredet.
Forudssetninger: Tavlen er aben.

Trin Forventet Bestaet | Mislykkes
1 Klik pa ”Add New | Et tegningsleerred | x

Canvas”knappen er oprettet
2 Klik pa ”Enable | Tegningstilstand er | x

drawing” knappen aktiveret
3 Brug musen til at | Musen tegner de | x
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Acceptance test

3

| Flytte tegningsleerredet

Formal: Brugeren skal kunne flytte tegningsleerredet.

Forudssetninger: Tavlen er aben. Et eller flere tegningslaerreder er tilfsjet

Trin Forventet Bestaet | Mislykkes
1 Klik pa 7”Enable | Flytningstilstand er | x

moving” knappen aktiveret
2 Brug musen til at | Tegningsleerredet X

flytte tegningsleer- | er flyttet til den

red gnskede position
4 Tilpasse tegningsleerredets stgrrelse

Formal: Brugeren skal kunne tilpasse tegningslaerredets stgrrelse

Forudsaetninger: Tavlen er aben.

Trin Forventet Bestaet | Mislykkes
1 Klik pa ”Enable | Storrelsestilpasningstilstand

resizing” knappen er aktiveret
2 Brug musen til | Tegningsleerredets X

at tilpasse teg- | stgrrelse er tilpas-

ningslaerredets set.

storrelse
6 | Tilfgje kort

Formal: Brugeren skal kunne flytte kort.

Forudssetninger: Tavlen er aben. Et eller flere kort er tilfgjet.

Trin Forventet Bestaet | Mislykkes
1 Brug musen til at | Kort er flyttet til | x
flytte kort den ¢gnskede posi-
tion
7 | Tilfaje brugerhistorie

Formal: Brugeren skal kunne tilfgje en brugerhistorie til kort.

Forudssetninger: Tavlen er aben. Et eller flere kort er tilfsjet.

Trin Forventet Bestaet | Mislykkes
1 Dobbeltklikke paet | En  nyt vindue | x
kort abnes for at indta-
ste brugerhistorien
2 Indtast bruger- | Brugerhistorien er | x
historien og klik | gemt og vist i kor-
OK tet
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8

| Tilknytte kort med tegningslaerred

Formal: Brugeren skal kunne tilknytte kort med et tegningsleerred.

Forudssetninger: Tavlen er aben. Et eller flere tegningsleerreder og kort er tilfgjet.

Trin Forventet Bestaet | Mislykkes
1 Flyt kortet mneer- | Kortet er tilknyttet | x

mere pa tegningen | den nsermeste teg-

saledes at det skeere | ning

afgreensningsram-

men
9 | Kort flyttes sammen med tegningslaerred

Formal: Brugeren skal kunne flytte et tegningsleer-
red og dens tilhgrende kort ved at blot flytte teg-
ningslaerredet.

Forudssetninger: Tavlen er aben. Et eller flere tegningsleerreder og kort er tilfgjet.

Trin Forventet Bestaet | Mislykkes
1 Flytte tegningsleer- | Kort fglge med teg- | x

redet ningslaerredet
10 | Gemme

Formal: Brugeren skal kunne gemme tavlens tilstand.

Forudssetninger: Tavlen er aben. Et eller flere tegningslaerreder og kort er tilfgjet.

Trin Forventet Bestaet | Mislykkes
1 Tryk  pa  ”Sa- | Nyt vindue &abnes | x
ve”’knappen for at indtaste filens
navn
2 Indtast filens navn | Fils navn indtastet | x
3 Tryk OK Filen er gemt X
11 | Indlaese

Formal: Brugeren skal kunne indlaese tavlens tilstand fra en allerede gemt fil.

Forudsezetninger: Tavlen er aben. Ingen tegninger eller kort oprettet.

Trin Forventet Bestaet | Mislykkes
1 Tryk pa  ”Lo- | Nyt vindue abnes | x
ad”knappen for at velge den
gemte filen
2 Velg filen Filen er valgt X
3 Tryk OK Filen er indlaest X
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12 | Tegningsformer

Formal: Brugeren skal kunne tegne forskellige tegningsformer.

Forudssetninger: Tavlen er aben.

Trin Forventet Bestaet | Mislykkes

1 Tryk pa ”Add Can- | Et nyt tegningsleer- | x
vas” knappen red er oprettet

2 Hgjreklik pa teg- | Hojreklik menuen | x
ningsleerred og | vises
veelg en tegnings-
form

3 Tegn vha. musen Den ¢gnskede teg- | x

ningsform tegnes

4 Gentage 2-3 med | De gnskede teg- | x
forskellige tegnings- | ningsformer tegnes
former

13 | Automatisk tilpasning af tegningslaerredet

Formal: Brugeren skal kunne skalere tavlen og alle dens tegninger og kort.

Forudssetninger: Tavlen er aben. Der er oprettet tegningslaerred og kort

Trin Forventet Bestaet | Mislykkes
1 Ggr vinduet min- | Vinduets samt teg- | x
dre/stgrre vha. mu- | ninger og kort ska-
sen leres i forhold til
storrelsen
14 | Skalering

Formal: Brugeren skal skalere tavlen og alle dens tegninger og kort.

Forudssetninger: Tavlen er aben. Der er oprettet tegningslaerreder og kort

Trin

Forventet

Bestaet

Mislykkes

1

Ggr vinduet min-
dre/stgrre vha. mu-
sen

Vinduets samt teg-
ninger og kort ska-
leres i forhold til
stgrrelsen

X

15 | Slette tegninger

Formal: Bruger skal kunne slette allerede eksisterende tegning.

Forudssetninger: Tavlen er aben. Der er oprettet tegningslaerred

Trin Forventet Bestaet | Mislykkes
1 Aktivere slette til- | Slette tilstand er | x

stand aktiveret.
1 Klikke pa det teg- | Tegningslaerreder X

ningsleerred der | slettet

gnskes slettet
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16 | Slette kort

Formal: Bruger skal kunne slette allerede eksisterende kort.

Forudssetninger: Tavlen er aben. Der er oprettet kort

Trin Forventet Bestaet | Mislykkes
1 Aktivere slette til- | Slette tilstand er | x

stand aktiveret.
1 Klikke pa det kort | kort er slettet b

der gnskes slettet

17 | Visual feedback

Formal: Bruger skal kunne se en visuel feedback nar
der veelges at flytte eller tilpasse storrelsen af en teg-

ning.
Fofudsaetninger: Tavlen er aben. Der er oprettet tegningsleerreder og kort
Trin Forventet Bestaet | Mislykkes
1 veelge et tegnings- | Komponenten er | x
leerred eller kort valgt og haevede

18 | Kort hierarki

Formal: Bruger skal kunne udvide et kort som en nye tavle.

Forudssetninger: Tavlen er aben. Der er oprettet kort

Trin Forventet Bestdet | Mislykkes

1 Hgjreklikke pa et | Nye tavle er abnet | x
kort og veelg ” Open
Board”

18 | Kort hierarki

Formal: Bruger skal kunne udvide et kort som en nye tavle.

Forudssetninger: Tavlen er aben. Der er oprettet kort

Trin Forventet Bestaet | Mislykkes

1 Hgjreklikke pa et | Nye tavle er abnet | x
kort og veelg ”Open
Board”
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19 | Tegningsfarver

Formal: Bruger skal kunne tegne med farve.

Forudsaetninger: Tavlen er aben. Der er oprettet et tegningsleerred

Trin Forventet Bestaet | Mislykkes
1 Hgjreklikke pa | Et nyt vindue | x
tegningslacaeredet abnes, hvor der kan
og veelge " Color” veelges farver
2 Velg den gnskede | Farven er valgt X
farve
3 Tegn en tegnings- | Den gnskede teg- | x
form ningsform er teg-
net med den gnske-
de farve
20 | Korts baggrundsfarve
Formal: Bruger skal kunne definere korts baggrundsfarve
Forudssetninger: Tavlen er aben. Der er oprettet et kort
Trin Forventet Bestaet | Mislykkes
1 Hgjreklikke kort og | Et nyt  vindue | x
veelge " Background | abnes, hvor der kan
Color” veelges farver
2 Velg den gnskede | Farven er valgt x
farve
3 Klik OK Baggrundsfarve er | x
sat
21 | Redigere tekst
Formal: Bruger skal kunne redigere tekst
Forudsaetninger: Tavlen er aben. Der er oprettet tekst
Trin Forventet Bestaet | Mislykkes
1 Hgjreklikke pa | Tekstredigerings X
tegningsleerredet tilstand er aktiveret
og veelge "Edit-;
7Edit text”
2 Velge teksten med | Teksten er valgt X
musen
3 Redigere teksten Teksten er redigeret | x
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22 | Fortryd

Formal: Bruger skal kunne fortryde en handling

Forudssetninger: Tavlen er aben. Der er oprettet tegningsleerreder og kort

Trin Forventet Bestaet | Mislykkes
1 Udfgre nogle ato- | Handlingen er | x

mare handlinger udfgrt
2 Fortryde handlin- | Handlingen er | x

gen ved at klikke | fortrudt

pa ”Undo”knappen

23 | Gentage

Formal: Bruger skal kunne gentage en handling

Forudssetninger: Tavlen er aben. Der er oprettet tegningsleerreder og kort

Trin Forventet Bestaet | Mislykkes
1 Fortryde handlin- | Handlingen er | x
ger fortrudt

2 Gentage handlin- | Handlingen er gen- | x
gen ved at Kklikke | taget
pa "Redo”knappen
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BirLac C

Brugervenlighedstest

C.1 Prtest

Programmet skal vre startet p en Windows maskine. Alle gemte XML filer er
slettet. Ingen tidligere tegninger eller kort skal vre p tavlen.

C.2 Prtest interview

Hej og velkommen. Tak fordi du vil hjlpe os med at teste bruger venligheden af
vrktjet Kanban tavle.

Jeg vil gerne gre opmrksom p at det p ingen mde er en test af dig men alts en
test af vrktjet. Med andre ord kan du ikke gre noget forkert under denne test.
Jeg vil forholde mig neutral, s give gerne sp mange kommentar som muligt.

Jeg undskylder p forhnd at jeg kun vil svare p f sprgsml fra din side af under
testen. Sprg alligevel da dine sprgsml kan give mig meget vigtige ledetrde. Jeg
stiller mske underlige sprgsml. Grunden til dette er at jeg gerne vil forst hvordan
du fortolker dele af vrktjet.
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Testen af vrktjet vil foreg p den mde at du bliver stillet en rkke opgaver du skal
udfre, mens du tnker hjt.

Inden vi gr i gang vil jeg hre lidt om din baggrund. Du vil forblive anonym.

C.3

N vk w

10.
11.
12.
13.

Hvad er din uddannelse

Hvor gammel er du

Har du hrt om Agile? Kanban?

Har du prvet Kanban vrktjer fr?

Har du prvet Agile planlgnings vrktjer?

Har du brugt paint eller lignende tegneprogrammer?

. Du er ansat i et nyt firma og skal vre en del af produktionen, derfor er

du adspurgt at Ire at bruge vrktjet. Start med tegne et vilkrligt tegn, en
linje, en firkant, en cirkel og tekst.

Indst et nyt kort.

Indst en brugerhistorie i kortet.

Tilknyt kortet til tegning

Tegn en ny tegning

Flyt den ene tegning yderst til venstre og den anden yderst til hjre
Tilfj nyt kort og tilknyt det til den anden tegning
Slet en tegning og dens tilhrende kort

Tilfj et nyt kort og tilpas strrelsen

Udvide det sidste oprettet kort som tavle

Gem tavlen og luk programmet

Start programmet igen og load den gemte fil.

Skaler tavlen og observer hvordan tegninger ndrer sig
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