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Sammanfattning
Denna rapport beskriver arbetet med att designa och utveckla en plattform fér simulering och
utvardering av olika tradingsystem.

Det viktigaste kravet som sattes upp i examenarbetets férstudie var att dstakomma en flexibel och
utbyggbar grunddesign for att man vid senare tillfalle ska kunna uttdka systemet vartefter behov av
mer funktionalitet uppstar i en snabbt féranderlig finansiell varld. Vidare skulle Microsofts allra
senaste teknik anvandas.

Resultatet blev systemet Trader som ar en modulbaserad applikation med tydliga riktlinjer for hur
moduler ska laddas, skapas, initieras samt hur de kommunicerar med varandra utan éverflodiga
beroenden. Vagen dit gick via inlarning av diverse designmonster och designprinciper. Omfattande
anvandning av handelser och kommandon fér kommunikation mellan olika moduler samt
programmerandet mot interface istallet for konkreta objekt i alla Iagen gav fa beroenden och en
flexibel och utbyggbar grunddesign.

Trader kan koppla upp sig mot borsen for att hamta kursdata. Denna data kan sedan anvandas for att
utvardera hur olika tradingsystem skulle ha presterat i olika tidsintervall. Datorer har inte samma
slutledningsférmaga som manniskor. De behover darfor klara regler att verka efter i form av ett
tradingsystem. Ett tradingsystem brukar besta av entry, exit, filter samt en metod for
moneymanagement. Det finns i en forsta officiell version av plattformen stéd for simulering av tva
olika tradingsystem, Trendsystem och Momentumsystem. Dessa valdes for att illustrera tva viktiga
begrepp inom den tekniska analysen, trend och momentum.

Systemet ar utvecklat i Visual Studio 2008 och SQL Server 2008 Express samt utnyttjar Microsofts
senaste teknik sasom exempelvis WPF och LINQ.



Abstract

This report describes the work with designing and developing a platform for simulating and
evaluating different trading systems.

The most important requirement which was stated in the pre-study was to build a flexible and
extendable base design so that it is possible to extend the system later on in an ever changing
financial world. Furthermore Microsoft’s latest technology should be used.

The result is Trader which is a module based application with distinct directions for how modules are
loaded, created, initialized and how they communicate with each other without any redundant
dependencies. This was accomplished by learning different design patterns and design principles.
Extensive using of events and commands for communication in addition to programming against
interfaces instead of concrete objects at all times gave very few dependencies and a flexible and
extendible base design.

Trader can connect to the stock exchange to get historical stock data. This data can be used to
evaluate how different trading systems would perform in different time intervals. A computer has
not the same powers of deduction as a human being. It needs clear directions in the shape of a
trading system to make trading decisions. A trading system consists of entry, exit, filter and a method
for money management. In the first official version of Trader there are two trading system
implemented, Trendsystem and Momentumsystem. Those were chosen to illustrate two important
concepts within the technical analysis field, trend and momentum.

The system is developed in Visual Studio 2008 and SQL Server 2008 Express and uses Microsoft’s
latest technology, for example WPF and LINQ.



Forord
Denna rapport beskriver ett examensarbete i datalogi som har utforts under aren 2007-2008 vid
Institutionen fér Datavenskap pa Chalmers Tekniska Hogskola och Géteborgs Universitet.

Jag skulle vilja tacka min handledare och examinator Jan Skansholm fér konstruktiv kritik och stod
under arbetets gang. Jag vill dven tacka Avanza Bank for méjligheten och tillatelsen att anvanda deras
klient-API AvanzaFix.
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2. Inledning
I inledningen av rapporten beskrivs bakgrund till projektet, syfte, uppdragsgivare, begransningar
samt rapportens struktur.

2.1. Bakgrund

Under de senaste aren har forutsattningarna for handel av finansiella instrument férandrats
fundamentalt. Den globala avregleringen av de finansiella marknaderna och Internets framfart
varlden 6ver har bidragit till att alla aktorer, saval professionella som amatorer, nu har tillgang till
samma information till mycket laga kostnader'. Borta ar den tid d& endast nagra fa utvalda kunde
folja aktiemarknaden.

Till grund fér handel med finansiella instrument ligger ofta olika typer av analys. Aktievardering
handlar om att hitta aktier som betalas ldgre pa borsen dn vad de ar varda enligt den
varderingsmodell man anvander?. En aktér kan anvanda sig av fundamental analys dir man goér en
bedémning av hur mycket en aktie borde kosta givet vissa forutsattningar som exempelvis foretagets
vinst och vinsttillvdaxt. En annan analysmetod som genom aren varit mal fér en hel del skeptism och
misstanksamhet men som pa senare ar vunnit stérre acceptans ar teknisk analys. Teknisk analys ar en
analysmetod som framst analyserar tillgang och efterfragan pa vardepapper baserat pa historisk
kursdata och handelsvolym. Metoden gar i korta ordalag ut pa att man i diagramform eller med hjalp
av olika tekniska indikatorer studerar prishistoriken for den underliggande marknaden for att pa sa
satt forsdka prognostisera en framtida kursutveckling.

Ytterligare en trend som kan skdnjas ar att bérshandeln blir alltmer datoriserad. Med datorers hjdlp
kan man idag kontrollera hundratals aktier och derivat i realtid och ett automatiskt handelssystem
kan utfora en mangd handelsstrategier simultant. Fordelarna man vinner gentemot manuell
aktiehandel ligger i precision, snabbhet, franvaron av psykologiska sparrar, outréttlighet och
obegransad kapacitet. | Europa uppskattas idag 20—-30 procent av all handel ske med hjalp av datorer
och smarta programmerade orderverktyg, och i USA &r andelen s& hg som bortat 50 procent?.
Automatisk borshandel kan definieras som handel med finansiella instrument som gors automatiskt
av en dator efter ett antal regler som ar formulerade utifran en specifik tradingstrategi. Dessa regler
har ofta sin grund i teknisk analys men kan dven basera sig pa andra mer funtamentala parametrar.
Ett tradingsystem brukar besta av fyra generella delar, entry, exit, filter och moneymanagement.
Automatisk borshandel har hittills i praktiken endast varit méjlig for stora institutioner,
direktmedlemmar pa borserna samt aktérer med valdigt stora resurser. Pa senare tid har dock denna
mojlighet 6ppnats dven fér mindre aktérer som genom vissa bérsmedlemmar kan koppla upp sig mot
borsen.

2.2. Syfte
Syftet kan delas upp i tva delar, projektets syfte samt rapportens syfte.

2.2.1.Projektets syfte

Framsta syftet med detta examensarbete ar att utveckla en plattform for simulering och utvardering
av olika tradingsystem. Systemet ska ge stod for simulering av egna automatiska handelsstrategier
baserat pa historisk kursdata. Programmet bor dven vara utbyggbart for att kunna koppla pa
automatisk orderlaggning mot riktiga bérsen om nagon simulerad handelsstrategi skulle visa sig vara
lovande.

! http://www.aktiespararna.se/lar-dig-mer/Fordjupningar/Finansyrken/Lar-dig-rollerna-pa-finansmarknaden/

* http://has.aktiespararna.se/alltomaktier/snabbkurs.asp?id=7&path=vrdering_av_aktier

3 . . .
http://www.aktiespararna.se/artiklar/Reportage/Matematiska-formler-tar-over-borshandeln/
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Mitt egenintresse ar forst och framst att lara mig mer om den tekniska gangen vid utvecklandet av
ett lite storre program, dels utifran givna krav, dels mot begransningar i teknik och omfattning.
Vidare kdnns det nyttigt att skaffa sig erfarenhet av programmering av Windows-applikationer i .NET-
miljo dd manga foretag idag anvander sig av denna teknik.

2.2.2.Rapportens syfte

Syftet med denna rapport ar att beskriva hur jag har lagt upp och genomfort projektet, fran
idéstadiet till fardig produkt. Jag belyser har dven tekniska begransningar samt problem som har
uppkommit under arbetets gang.

2.3. Projektbeskrivning
Examensarbetets huvuddelar kan delas in enligt foljande delmoment:
® Forberedelsearbete.
e Forstudie och specificering av programmet.
® |nldrning av nédvandiga tekniker som C#, Microsoft SQL Server, designprinciper,
designmonster, LINQ, WPF med mera.
®* |Implementation.
e Dokumentation av projektet i en rapport.
® Presentation av examensarbetet.

2.4. Begransningar

Som alltid nar det handlar om programmeringsarbete kan det vara svart att bedéma hur lang tid
implementationen av olika programfunktioner kommer ta. Det &r |att att ta i for mycket nar man ska
starta upp ett nytt projekt och darfor kan antalet planerade funktioner for systemet komma att
behova skdras ned under arbetets gang da tiden for examensarbetet ar begransad. Dessutom har
detta projekt begransade ekonomiska resurser vilket kan leda till att planerad funktionalitet inte kan
implementeras om det kraver investering i alltfér kostsam programvara.

2.5. Rapportens struktur

Rapporten borjar med denna inledning och fortsatter sedan med en férstudie som beskriver teknisk
analys, natmaklarfirman Avanza och automatisk aktiehandel samt en genomgang av krav och
systemforslag. Darefter foljer ett teoretiskt ramverk som behandlar de olika teorier och tekniker som
anvants for att skapa programmet. Efterféljande avsnitt handlar om implementeringen av systemets
olika delar. Slutligen férs en diskussion runt projektets resultat och rekommendationer for fortsatt
utveckling av programmet ges. Sist i rapporten aterfinns kallor.



3. Forstudie

Syftet med detta examensarbete ar att utveckla ett program som ska kunna anvandas for att
utvardera olika tradingsystem. Forstudien inleds darfér med en kort genomgang av vad
automatiserad borshandel och tradingsystem innebar. Darefter beskrivs kort teknisk analys och
natmaklarfirman Avanza vars FixAPI som kommer anvandas for uppkoppling mot borsen. Sist i
kapitlet specificeras krav och systemférslag.

3.1. Automatiserad bérshandel

Automatisk borshandel dven kallad programhandel eller algoritmisk handel kan definieras som
handel med finansiella instrument som gors automatiskt av en dator efter ett antal regler som ar
formulerade utifran ett specifikt tradingsystem. | Europa uppskattas idag 20—30 procent av all handel
ske med hjalp av datorer och smarta programmerade orderverktyg, och i USA ar andelen sa hog som
bortat 50 procent®.

Fordelarna man vinner gentemot manuell aktiehandel ligger i precision, snabbhet, franvaron av
psykologiska sparrar, outrottlighet och obegrdnsad kapacitet. Datorn kan dessutom félja och handla
pa ett stort antal marknader pa samma gang. Nackdelen med automatisk handel dr att manniskan
har nagot som en maskin formodligen aldrig kan tilldgna sig i samma skala, namligen kénsla och
intuition.

Automatisk borshandel har hittills i praktiken endast varit méjlig for stora institutioner,
direktmedlemmar pa borserna samt aktérer med valdigt stora resurser. Pa senare tid har dock denna
mojlighet 6ppnats dven fér mindre aktérer som genom vissa bérsmedlemmar kan koppla upp sig mot
borsen.

Datorer har inte samma slutledningsférmaga som manniskor. De behéver klara regler att verka efter i
form av ett tradingsystem. Ett tradingsystem brukar besta av ett antal generella delar:

® Entry - Det moment som avgor nar vi gar in i marknaden. Ofta handlar detta om att vissa
villkor ska vara uppfyllda, att en kop- eller séljsignal har genererats.

e  Exit - Nar vi val gatt in i marknaden, maste vi nagon gang ocksa ga ur den. Antingen sker
detta for att ta hem en vinst, stoppa en forlust eller helt enkelt for att inte lasa kapital om det
inte langre finns nagon potential i marknaden.

® filter - Ett filter eller sdllning innebér 16sare och mer 6vergripande kritier innan en regeln for
kop- eller séljsignalen kommer in i bilden. Vi kan se det i ett stérre perspektiv sdsom val av
marknader eller att vi bara tilldter handel i papper med en viss omséattning, volatilitet eller
annat kriterie. Alternativt kan ett filter vara mer specifikt foér den valda marknaden/aktien,
som ett direkt forsteg till kbpsignalen, sdsom att det ska vara en trendande marknad eller att
priset ror sig inom ett visst inervall.

®  Moneymanagement - For att inte riskera att vi forlorar allt vart kapital nar vi gar in i en sdmre
period behéver vi en sund moneymanagement-metod. Oftast bestar denna av en formel som
avgor hur manga aktier vi bor kopa till en fordefinierad risk. Vanligt ar att man riskerar en viss
procent av sitt kapital och utifran detta berdknar hur manga aktier man ska kopa.
Moneymanagement sker nar villkoren for képsignalen ar uppfyllt, precis innan ordern
placeras i marknaden.

4 http://www.aktiespararna.se/artiklar/Reportage/Matematiska-formler-tar-over-borshandeln/
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Framtagandet av ett tradingsystem borjar alltsa med en idé som kan komma fran att man
uppmarksammat olika monster pa marknaden. Det kan handla om allt fran att en aktie alltid tycks ha
sin [3gpunkt vid ett visst klockslag, att tva aktier alltid tycks folja varandra till att man vill testa hur val
olika TA-modeller fungerar pa olika instrument. | detta projekt kommer just detta sista scenario
anvandas som exempel pa tradingidé da teknisk analys-modeller ar vilkanda och latt att definiera i
matematiska formler datorn kan forsta. En kort genomgang av teknisk analys aterfinns i ndsta avsnitt.

Vidare behovs tillgang till historisk kursinformation for olika vardepapper for att kunna utvardera hur
bra vart tradingsystem hade presterat och bestimma lamplig niva for entry, exit och filter. For en
fungerande moneymanagement-funktion behdvs dessutom depdinformation. Hur mycket pengar
finns pa kontot, hur stor del av dessa vill vi riskera i en ny entry osv. Bade kursdata och
depainformation kommer hamtas fran Avanza som beskrivs ndrmare senare i detta kapitel.

3.2. Teknisk analys

Som namndes i inledningen av denna rapport ligger olika typer av analys ofta till grund for
aktiehandel. Den traditionellt mest anvanda metoden kallas fér fundamental analys dar man gor en
bedémning av hur mycket en aktie borde kosta, givet vissa forutsattningar som exempelvis
foretagets vinst och vinsttillvaxt. Grunden for detta projekt ligger dock inte i den fundamentala
analysen utan i teknisk analys, en annan analysmetod som fatt storre acceptans pa senare tid.

Teknisk analys ar en analysmetod dar man endast tar hansyn till aktiens tidigare kursrorelser och
handelsmonster (Haskel & Wilke, 2001). Den tekniska analysen ar ocksa narbeslaktad med omradet
aktiemarknadspsykologi. Lyckas man forutsaga ett éverdrivet flockbeteende pa marknaden har man
en hel del att vinna.

Studier av diagram och kursmonster ar en central del av den tekniska analysen. Genom att identifiera
kurstrender kan man forsoka férutsaga at vilket hall kursen ar pavag. Man brukar tala om trendlinjer,
stdd och motstand. En aktie befinner sig i en typisk uppatgaende trend nar varje topp och botten
ligger hogre an den foregdende. En nedatgande trend ar motsatsen nar varje ny botten hamnar lagre
an den forra. En viktig uppgift inom den tekniska analysen blir alltsa att identifiera vandpunkterna
nar trenden vander. Dessa kan man férutspa genom att identifiera olika kursmonster.

3.2.1.Diagram

En sa kallad bar chart ar det vanligaste diagrammet i teknisk analys. Det &r baserat pa aktiekursens
lagsta-, hogsta- och slutnotering under aktuell period. Ibland rdaknas dven 6ppningkursen med.
Eventuell 6ppningskurs samt stangningskurs visas som en liten pigg till vanster respektive hoger om
stapeln vars lagsta/hogsta punkt motsvarar kursens lagsta/hogsta notering.
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Figur 1: Exempel pa Bar Chart diagram

-10 -



3.2.2.St6d och motstind

| teknisk analys talar man ofta om test av stéd och motstand. Ett motstand ar en viktig niva dar en
aktie ofta vander nedat. Den har helt enkelt svart att passera motstandsnivan dar det ofta ar hog
omsattning da manga séljare lagt sig pa denna niva. Ju fler test ett motstand utsatts for desto storre
ar chansen att motstandet slutligen bryts. Ett stod ar pa motsvarande satt en niva dar aktien ofta
vander uppat.
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Figur 2: Diagram som illustrerar stod och motstand vid 125 respektive 145

3.2.3.Trenden
En uppatgdende trend kan identifieras genom att man med hjélp av en linje sammanbinder en akties

bottnar i en uppgang. Linjen fungerar som ett golv och sa lange detta ar intakt ar trenden fortsatt
uppatriktad. Om aktien svanger kraftigt inom trenden kan du dven sammanbinda topparna. Da kan
du se topparna inom trendkanalen lattare och slipper folja med ner till golvet varje gang aktien
vander nedat.

En nedatgaende trend finns nar du istallet kan binda samman topparna till en nedatlutande linje.
Linjen fungerar som ett tak, och sa lange taket inte bryts ar trenden fortsatt nedatriktad.

WUl APANTA L B
Haj [ Jun [ Jul I Aug

Figur 3: Exempel pa en nedatgaende trendkanal

Hur kan man da mer konkret bestimma om en aktie trendar eller inte. Ett exempel pa en teknisk
indikator for att identifiera trenden ar glidande medelvarde som kan beraknas for olika perioder.
Nedanstaende enkla formel anvadnds vid berdkningen av glidande medelvarde:

Summa aktiekursnoteringar under x antal dagar

Enkelt glidande medelvarde (SMA) = x antal dagar
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Ett glidande medelvarde som har berdknats pa manga dagar ar alltsa mindre kansligt fér varje ny
dags aktiekursforandring jamfoért med ett annat glidande medelvarde baserat pa farre antal dagar.
Glidande medelvarde berdknas varje period och da laggs denna dagens kursnotering till medan den
dldsta kursnoteringen utgar fran mattet.

Ibland kan hopp eller hack i kurvan uppsta vid berakningen av ett enkelt glidande medelvarde.
Manga foresprakar darfor anvandning av ett exponentionellt medelvarde framfor enkelt glidande
medelvarde. Formeln for ett 13-perioder exponentionellt glidande medelvarde ar:

+ foregaende periods EMA x (1 — )

13 EMA = senaste periodens pris x

13+1 13+1

Den tekniska analysen delar in trender i olika langder (Lagerholm & Nilsson, 2006):

®  Primdr trend mater trenden i ett langre tidsperspektiv, fran flera manader till flera ar. Till
exempel sa anvands 200-dagars glidande medelvarde for att identifiera den priméra trenden.

e Sekunddra trenden har ett perspektiv fran nagra veckor till ndgra manader. Ofta anvands 50-
dagars glidande medelvarde har.

e Tertiéira trenden ar annu kortare, dagar till veckor. 20-dagars medelvarde brukar anvandas.

® Subtertidira trenden stracker sig endast nagra timmar till dagar och ar mest intressant for
daytraders som handlar vardepapper med valdigt kort tidsperspektiv.

En annan indikator som hamnar under kategorin trendindikatorer ar ADX-indikatorn som ar en del i
systemet “The directional system” framtaget av W.Wilder. ADX-indikatorn anvands for att berdkna
trendstyrkan och kraver en par definitioner:

Range = avstandet mellan hogsta och lagsta kursen for en period

True range = det storsta av range, avstandet mellan periodens hogsta och féregaende periods
stangningskurs eller avstandet mellan periodens lagsta och féregande periods stangningskurs.

Directional movement = den del av en periods range som ligger utanfér foregande periods range.
Berdkningen sker enligt foljande algoritm:

Identifiera directional movement, DM+ och DM-,

Identifiera true range vilket alltid dr ett positivt tal.

Berdkna +DI och —DI som utrycker DM i relation till true range.

Utjdmna -DI och +DI med glidande medelvérden.

Berdkna ADX-indikatorn vilken visar skillnaden mellan utjdgmnat -DI och +DI. Férst beréknas
Directional Indicator (DI) och sedan definieras ADX som 13-dagars exponentionellt glidande
medelvdrde pad detta vérde.

LA WNR

Nar ADX har ett hogt varde sa innebar det att den underliggande trenden ar stark. Detta ar logiskt da
ett stigande ADX innebar att skillnaden mellan utjamnat -DI och utjamnat +DI 6kar. Ett Iagt ADX-
varde identifierar konsolideringar. Det bor papekas att ett hogt eller stigande ADX innebar att
trenden ar stark, inte att den ar uppatriktad.
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3.2.4.Momentum

Olika momentumindikatorer kan anvdndas for att méata hastigheten i en akties prisutveckling. Ordet
momentum anvands ofta synonymt med oscillator som ar ndgot som mer eller mindre oregelbundet
pendlar kring ett jamviktsvarde. Pa aktiemarknader kan man ofta skada ett 6verreaktionsfenomen i
samband med att olika handelser intraffar eller nyheter presenteras. En forklaring till
overskattningsfenomenet kan vara om aktéren vid ett givet tillfalle saknar en sdker uppfattning om
vad ny information innebar for en aktie ar det for denna aktor rationellt att sélja innehavet. Att
behalla instrumentet kan innebira en alltfér stor risk man inte ar villig att ta. Overreaktioner i aktiers
kursutveckling kan vi férséka utnyttja med hjalp av momentumindikatorer vars primara syfte ar att
avgora hur langt ifran en jamviktsniva en aktie befinner sig. Momentumindikatoren kan da signalera
om en aktie ar dverkopt (ligger 1angt 6ver jamviktslaget) eller 6versald (ligger langt under
jamviktslaget).

Momentumindikatorerna ar en stor grupp indikatorer. En medlem av denna grupp ar Relative
Strength Index (RSI) som sags vara den flitigast anvanda tekniska indikatorn i maklarrummen (Torssell
& Nilsson, 2000). Formeln for denna indikator lyder:

100

a+(x)

U = medelvirdet baserat pd senaste betalkursen under perioder som aktien sténgt upp de senaste x
perioderna.

X — perioders RSI = 100 —

N = medelviirdet baserat pa senaste betalkursen under perioder som aktien stéingt ned de senaste x
perioderna. Perioder dér aktien stdnger oférdndrat Iimnas dérhdn.

RSI &r alltsa skalad mellan 0 och 100. Ett vanligt matt for perioden ar 14 dagar. Om ett 14-dagars RSI
har ett varde pa 100 innebér det att aktien har stangt upp 14 dagar i f6ljd vilket tolkas som extremt
overkopt. Ett varde pa 0 innebar tvartom att aktien stangt ned 14 dagar i foljd, foljdaktligen extremt
dversald. Aven denna indikator kan anvindas for att generera kdp- respektive siljsignaler. Ofta sitts
nivderna 30 respektive 70 for att indikera 6versalda respektive dverkdpta nivaer.

3.3. Avanza

De finansiella marknaderna har under de senaste aren genomgatt stora foérandringar. Framforallt
Internets framfart har bidragit till helt nya mojligheter dven for smasparare och privatpersoner att
folja och handla pa bérserna vérlden 6ver. Det har gatt drygt tio ar sedan de forsta specialiserade
fristdende natmaklarna sag dagens ljus®. De drog in som en uppfriskande stormvind pa
privatplacerarnas aktiemarknad och snart kunde varje svenskt hems kok i princip bli ett modernt
handlarrum for aktier. Ett tag var natmaklarna uppe i runt 13 stycken. Sedan kom ar 2000 och den
foljande borsbaksmaéllan som ledde till att en efter en f6ll bort.

Avanza Bank klarade sig dock val och ar idag Sveriges storsta natbank med mer an 200000 sparare
och flest avslut pa Stockholmsbdrsen. Avanzas affarsidé och viktigaste uppgift ar att hjalpa svenska
privatsparare att gora battre affarer. Avanza erbjuder ett heltdckande utbud av spartjanster med
aktie-, fond- och pensionssparande. Sedan nagra ar tillbaka finns dven mojligheten fér mindre
aktorer att koppla upp sig mot bérsen genom att anvdanda AvanzaFix som beskrivs nedan.

3.3.1.AvanzaFix
AvanzaFix ar Avanzas egna implementation av fixprotokollet. Fix ar ett effektivt, systemoberoende
protokoll som &r avsett for att skicka finansiell information. Det anvands av finansidra aktérer som

> http://www.aktiespararna.se/artiklar/Reportage/Med-natet-som-arena/
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banker och bérser samt star for Financial Information eXchange®. Det &r helt textbaserat och
innehaller inga speciella datatyper. Avanza har stravat efter att félja fixspecifikationen till 100% dock
med tillagg for egna meddelanden.

For att underlatta kommunikationen éver Fix sa skapar AvanzaFix objekt som representerar de olika
meddelandena. Dessa objekt dversatts sedan till de objekt som anvands i Avanzas 6vriga system.
Detta leder till att Fix abstraheras bort fran den kodning man gor, oavsett om man befinner sig pa
klient- eller serversidan. For att underlatta fér externa parter att kommunicera med Avanza via
AvanzaFix sa tillhandahaller Avanza en klient som har den funktionalitet och de klasser som kravs for
att géra detta. Fixklienten ar skriven i Java. Genom att anvanda J# i Microsoft .NET finns det dven
stod for denna plattform sanar som pa nagra stodklasser fran C#. Klienten anvander samma
implementation av AvanzaFix som den server som anvands pa Avanza vilket borgar for saker
kompabilitet.

AvanzaFix kommunicerar 6ver TCP/IP med rena textmeddelanden vilket gor det latt att ldsa av
meddelanden och komma 6ver |6senord. AvanzaFix anvdander sig av bade krypterade och
okrypterade kanaler for informationsflodet. Den krypterade kanalen ar avsedd for att anvandas till
kanslig information sasom exempelvis |6senord och depainformation medan den okrypterade
kanalen ar avsedd for instrument, kursinformation och annan icke kanslig data. Vilka portar som
anvands for respektive kanal ar automatiskt konfigurerat av klienten.

3.3.2.Klienten

Klientens uppbyggnad ar sadan att man har abstraherat bort AvanzaFix, trots att det ar grunden i
klienten. AvanzaFix anvands for att skicka och ta emot fixmeddelanden men da dessa konverteras till
rena objekt sa ar det inget man anvander i klienten som sadan.

Grundpaketet for en klient &r se.avanza.atci. | detta paket hittar man bl.a.
se.avanza.atci.AbstractClient, se.avanza.atci.Client samt
se.avanza.atci.SecureClient. AbstractClient ar basklassen for bade Client och SecureClient dar
Client ar avsedd for en okrypterad uppkoppling och SecureClient for en krypterad. Vid skapandet av
en klient anger man den maskin som man ska ga mot.

SecureClient client = new SecureClient ("serveradress");

| detta lage har man bara skapat objektet, for att koppla upp sig mot servern maste man logga in.
Inloggning kan ske pa olika sdtt men de tva vanligaste satten ar antingen genom att ange en depa
eller genom att anvanda ett token.

client.login ("account", "password", "D") ;

Den sista parametern i login styr vilken tjdnst man vill anvanda for att logga in. | detta fall avser man
att logga in med Depa som tjanst. Med klienten har man nu skapat en uppkoppling mot fixservern.

Nar man vill ha data som innehaller information som inte &r sa kanslig, exempelvis instrument, kurser
med mera, sa ar det tankt att man skall anvdanda en osaker uppkoppling. Detta gérs genom att
anvanda en Client istéllet for en SecureClient.

Client client = new Client ("serveradress");
client.login("account", "password", "D") ;

6 http://www.fixprotocol.org/
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Detta ar dock inte tillradigt eftersom lI6senordet da skickas i klartext. For att 16sa detta problem finns
det token inloggning. Detta innebéar att man kan generera en token pa serversidan som anvands for
en engangsinloggning. Utdver engangsinloggning finns det dven mojligheter att erhalla
langtidstokens, dvs. tokens som har flera dagars gilighetstid.

For att be om information fran systemet anvander man sig av nagot som kallas Peer. En peer ar en
accesspunkt mot fixservern hos Avanza. Genom att anvdnda sig av peers minskar man komplexiteten
och lagger ut funktionaliteten till vad man skulle kunna kalla fér plugins. En peer ansluts till en
klienten genom att anropa addPeer pa klienten.

SecureClient client = new SecureClient ("serveradress");
se.avanza.atci.trading.AccountPeer accountPeer = new
se.avanza.atci.trading.AccountPeer () ;

client.addPeer (accountPeer);

client.login ("account", "password", "D") ;

Den adderade peeren kan sedan nas genom klienten med metoden getPeer. Till en peer kan man
sedan addera lyssnare som kommer att notifieras da servern skickar uppdateringar. | exemplet med
AccountPeer sa kan det réra sig om uppdatering av en depa och dess varden. Lyssnaren som laggs till
ar en klass som implementerar motsvarande interface, i fallet AccountPeer lagger man exempelvis till
en klass som implementerar interfacet AccountListener. Exempel pa andra peers som fungerar pa
motsvarande satt ar MarketPeer, MarketHistoryPeer, NewsPeer med flera.

3.4. Krav

Kraven pa detta system har stéllts upp utifran detta examensarbetes tva primara syften.

Det forsta syftet bestod i att utveckla en plattform fér simulering och utvardering av olika
tradingsystem. Systemet ska ge stod for korning av egna automatiska handelsstrategier baserat pa
historisk kursdata. Dessvarre ar tiden fér exjobbet begransad vilket innebar att langt ifran alla
onskade funktioner kommer att hinnas med att implementeras. Det viktigaste kravet blir alltsa
utbyggbarhet for att man vid senare tillfélle ska kunna uttdka systemet vartefter behov av mer
funktionalitet uppstar. De finansiella marknaderna andrar sig snabbt och nya funktioner kommer
kravas hela tiden. Da dessa nya funktioner ska laggas till vill man helst att det ska innebéra sa lite
andring som mojligt av befintlig killkod. Andras koden mycket 6kar risken fér fel i programmet och
mer testning kravs. A och o vid utvecklandet ar en bra design fran bérjan. Enligt (Gamma, Helm,
Johnasson, & Vlissides, 1994) sa maste man fundera pa hur systemet kan komma att utvecklas under
sin livstid for att fa ett system som faktiskt kan forandras. En design som inte tar hansyn till
forandringar riskerar att fa designas om vid stora férandringar vilket kostar mycket. Genom att félja
beprovade designmonster och designprinciper kan man undvika detta eftersom dessa gor det mojligt
for system att andras. For att bli en god systemdesigner kradvs erfarenhet, mycket erfarenhet. Att
lara sig och forsoka folja designmonster och designprinciper ar formodligen det mest effektiva sattet
att starka sina designkunskaper. Ett av kraven blir foljdakligen att lara sig ett antal designprinciper
och designmonster, dokumentera dessa i teoridelen och sedan tillampa dem vid implementationen.

Det andra syftet var att lara sig mer om den tekniska gangen vid utvecklandet av ett lite stérre
program samt skaffa sig erfarenhet av programmering av Windows-applikationer i .NET-miljo. Ett
krav som stélls med detta atanke ar att den allra senaste tekniken fran Microsoft ska studeras och
anvandas.

3.5. Systemforslag

Med forstudiens innehall som grund har foljande forslag pa system tagits fram. Forvantningarna pa
vad det fardiga systemet ska kunna géra kan sammanfattas i nedanstaende figur.
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Figur 4: Schematisk illustration av fardigt system

Programmet ska kunna koppla upp sig mot Avanza via deras FixAPI for att hamta kursdata. Himtad
data ska sparas i en lokal databas for att gora senare simulering/testning av olika tradingsystem
effektivare. Dessutom ar det praktiskt att ha mojlighet att jobba med programmet i offlinelage vid
tillfallen da man inte har tillgang till Internet. Minst tva olika tradingsystem kommer implementeras
och utvarderas inom ramen for detta examensarbete. Dessa tradingsystems entry kommer bygga pa
modeller som harstammar fran den tekniska analysen. Malet ar i detta skede inte att finna "det”
fantastiska tradingsystemet som alltid genererar vinst utan att bygga en plattform for utvardering av
tradingsystem. Detta mal verifieras tydligast med hjélp av nagra fa, enkla modeller som ar latt att
forsta. Entry i kombination med eventuellt filter genererar kop- och saljsignaler, moneymanagement
bestammer positionstorlek och exit nar positionen ska avslutas. Resultatet presenteras sedan pa ett
overskadligt satt med diagram och lista pa vilka affarer som gjorts samt resultat. For att ge lasaren en
bild att ta med sig genom resten av rapporten av vad som ska uppnas visas ett resultatfonster for en
simulering av trendsystemet nedan.

Trendsystem OMX Stockholm 30

Period: 2006-01-01 - 2008-10-01 Adw: 14 Sma: 200 Ema: 5 Stoploss 5 % Startkapital: 100000 Courtage: 50
050905 080324 061010 070428 071114 0BOB0L 081218 090
o0
80
60
2
050903 060324 061010 070428 071114 080601 081218 090
Typ Volym Tid Pris Trigger Totalt Typ Volym Tid Priz Trigger Totalt  Resultar % Kapital
Kop 43 2006-03-26 97279 ema»>=sma 41880 Sa) 43 2006-05-24  933.27 ema<sma 40181 -1699 -4.23 98301 .
(Gp 40 2006-05-26 97279 ema==sma 38962 Saj 40 2006-03-31 948.05 ema<sma 37972 -990 -2.54 97311
Kop 41 2008-06-01 98229 ema>=sma 39504 S&) 41 2006-05-31 94805 ema<sma 38920 -584 -1.50 96727
(Gp 40 2006-06-01 98229 ema>=sma 38542 Sa) 40 2006-06-07 93279 ema<sma 37362 -1180 -3.07 95547
Kop 41 2006-06-27 91598 adx 37605 Sa 41 2006-06-07 93279 ema<sma 38204 689 180 98235
(op 39 2006-08-21  977.69 ema>=sma 38180 Saj 39 2006-11-21  1109.55 adx 43322 5143 1349 101379
Kop 34 2008-08-15 873.33 adx 29743  S3 34 2007-10-18  1187.36 ema<sma 40420 10677 2645 112056
Antal affirer: 7 Resultat: 12056 Resultati%: 12,06 % Slutkapital: 112056

Figur 5: Resultatruta i fardigt system
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Programmet ska utvecklas i Visual studio 2008 med C# 3.0 som programmeringssprak. Kursdata,
instrument och annat sparas i en lokal SQL Server databas. Programmet kommer basera sig pa
ramverket .NET 3.5 och anvanda de senaste tekniknologierna som som introducerats dar. Exempelvis
kommer anvandargransnitt byggas i WPF och datadtkomst skdtas med hjalp av LINQ. Som grund for
programmmet kommer Microsofts helt nya ramverk Composite Application Guidance for WPF
anvandas.

En utforligare beskrivning av systemet och vilka designval som tagits aterfinns i kapitel 4 som handlar
om implementeringen av programmets olika delar.
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4. Teoretiskt ramverk

4.1. Utvecklingsmiljo

Utvecklingen av detta program har skett helt i Microsoftmiljo. Nedan introduceras férst Microsofts
ramverk .NET i stort innan utvecklingsverktyg samt det valda programmeringsspraket C# kort
beskrivs. Kapitlet avslutas med en genomgang av LINQ respektive WPF. Detta &r &mnen man kan
skriva obegransade mangder fakta om. Jag har i denna rapport begrdnsat mig till korta avsnitt om
just de delar som kommer anvandas flitigt under projektets implementationsfas.

4.1.1.Microsoft .NET

Microsoft har under de senaste aren utvecklat .NET som ar en plattform med malet att forenkla
kommunikation mellan olika program oavsett enhet, programmeringssprak och operativsystem. Med
hjalp av .NET-plattformen kan man skapa och kéra en mangd olika applikationer som exempelvis
konsolapplikationer, Windowsapplikationer med grafiska granssnitt, serverbaserade
webbapplikationer och webbtjanser, applikationer for mobila enheter med mera.

.NET Framework utgor karnan i Microsofts .NET-plattform och finns att ladda ned gratis fran
Microsofts hemsida. .NET Framework ar den miljé dar .NET-baserade applikationer byggs, installeras
och kérs. Miljon tillhandahaller all nédvandig kompilering och exekvering av maskinkod vid kérning
av en .NET-applikation. Ramverket bestar av tre huvudsakliga delar:

e Common Language Runtime (CLR): Ar den centrala delen av .NET som kompilerar ett
program till plattformspecifik processorkod och exekverar det. CLR innehaller en mangd
funktionalitet som ser till att applikationerna koérs pa ett sdkert och korrekt satt. CLR skoter
exempelvis minneshantering, trad- och kodexekvering, sdkerhetsverifiering av kod,
kompilering och en del andra systemsysslor. | .NET Framework ingar en sprakspecifik
kompilator till alla .NET-sprak och kod som tas fram av denna kallas managed. Det ar endast
managed kod som kan dra nytta av de fordelar CLR innebar och for att kunna gora detta
lagrar kompilatorn metadata tillsammans med de kompilerade koden som bendamns MSIL
(Microsoft Intermediate Language). Metadata utgors av information som beskriver
datatyper, klassattribut, referenser och anvands av runtimemiljon for att lokalisera och ladda
objekt fran minnet, skéta funktionsanrop och sa vidare. Tack vare metadatan kan man
integrera objekt skrivna i olika sprak utan att typkonflikter uppstar och den erbjuder
dessutom automatisk referensrakning och sophantering. CLR bestar av tre delar:

1. Common Type System som &r ett typsystem som stoédjer de flesta typer och
operationer som finns i moderna programmeringssprak.

2. Metadatasystem som binder metadata till typer vid kompileringstillfallet.
Exekveringsmaskinen utnyttjar sedan dessa vid exekvering.

3. Runtime-miljon som exempelvis bestar av en exekveringsmaskin som exekverar
.NET-baserade program genom att utnyttja information som finns lagrad i
metadatasystemet.

e _.NET Framework Class library ar ett klassbibliotek med tusentals dteranvandbara klasser,
granssnitt och typer for att underlatta byggandet av .NET-applikationer. Alla objekt i
biblioteket ar skapade utifran Common Language Specification for att de ska kunna anvandas
av alla sprak som féljer dessa riktlinjer. All funktionalitet i .NET och klassbibliotekets alla
objekt ar skrivna i C#. Exempel pa innehall i klassbiblioteket ar klasser for sprakspecifika
typer, natverksoperationer, atkomstoperationer for data/filer, operativsystemsysslor med
mera. Klassbiblioteket innehaller dven ett lager med programmerbara modeller.

® Programmerbara modeller underlattar byggandet av .NET-applikationer och bestar av
exempelvis ASP.NET, ADO.NET, Web Forms, Windows Forms och XML Web Services.
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Figur 6: .NET Framework’

En viktig aspekt med .NET ar méjligheten att lanka samman olika programmeringssprak. Alla sprak
som féljer Microsofts specifikation Common Language Specifikation ar garanterat kompatibla med
varandra och .NET. De vanligaste spraken som brukar anvandas och ingar som standard i .NET-miljoer
ar C#, Visual Basic, C++ och J#. Alla sprak i .NET ar objektorienterade och de flesta av klasserna i .NET
Frameworks klassbibliotek ar samma oberoende av vilket sprak man anvander. Utdver detta finns det
i klassbiblioteket sprakspecifika klasser for Visual Basic, C#, C++ och J#, som bygger pa de
gemensamma klasserna.

;NET Framework 3.5

.NET Framework 3.0 + SP1

Enhancements.

Windows'

.NET Framework 2.0 + SP1

Figur 7: .NET Framework 3.58

.NET Framework har som ses i figur 2 slappts i olika versioner varav 3.0 och 3.5 ar de tva senaste.
.NET Framework 3.5 innehaller sedan innovationer som C# 3.0, VB 9 och LINQ. Samtidigt med denna
version slapptes dven Visual Studio 2008 som beskrivs nedan.

4.1.2.Visual Studio

Visual Studio ar Microsofts generation av utvecklingsverktyg som lanserades i en forsta version ar
1997°. Fran bérjan bestod Visual Studio av flera olika utvecklingsmiljéer. Tanken pa en gemensam
plattform som kan anvdndas oavsett vilket programmeringsspak man foredrar realiserades i borjan
av 2000-talet i och med Visual Studio .NET 2002 med hjalp av de forsta versionerna av .NET
Framework. Pl6tsligt kunde utvecklare skriva applikationer i valfritt sprak som ramverket hanterade
och anda dra full nytta av utvecklingsverktygets stod for att till exempel kunna dra och sldppa
kontroller, Intellisense samt den nya gemensamma visuella designytan. Nar Visual Studio 2005 och
Visual Studio Team System lanserades sa innebar det ett jattekliv framat vad géller stod for

’ http://www.adtools.com/info/images/vis-studio.jpg
® http://guy.dotnet-expertise.com/content/binary/DotNetFramework35.png
? http://informator.se/nya_visual_studio_2008_och_.aspx
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samarbete mellan projektmedlemmar och méjligheterna att strukturerat och effektivt hdja kvaliteten
och minska komplexiteten i utvecklingsprojekten.

Aktuell version ar Visual Studio 2008 som lanserades i slutet av ar 2007. Nyheter har dr exempelvis
LINQ, den nya programmeringsmodellen for dataatkomst som integrerar ett nytt SQL-liknande
fragesprak direkt i C# och VB.NET samt den forsta skarpa versionen av Visual Studio Designer for
WPF. WPF-designstddet ger mdjlighet att editera XAML-kod i Visual Studio och direkt se dndringarna
i designvyn. Mer information om LINQ och WPF finns nedan.

4.1.3.C#

C# ar ett programsprak som har vaxt mycket i popularitet under de senaste aren. Det ar utvecklat av
Microsoft som en del av .NET-plattformen. C# &r ett objektorienterat sprak som till stor del ar baserat
pa C och C++ men dven har en hel del gemensamt med java. Férdelar med C# ar att det ar relativt
enkelt att lara sig och har en syntax som till stor del liknar sprak som C, C++ och java. .NET innehaller
dessutom ett stort kodbibliotek som forenklar utformningen av mer komplexa system. C# har flera
anvandningsomraden, det kan bade anvdandas som kompilerat sprak pa en lokal dator och som sprak
i ASP.NET. Detta gor det enkelt att [anka samman program pa en klientdator med serverdatorers
program. C# erbjuder enkel integration med andra Microsoft-baserade programvaror och C#-
kompilatorn kan anvandas utan licenser och speciella utvecklingsverktyg. Till nackdelarna brukar
namnas att C# liksom java kors i virtuell maskin vilket bland annat innebar att det kompileras just
innan det kors vilket kan leda till fordrojd uppstartsfas.

| och med lanseringen av C# 3.0 under 2007 introducerades flera nyheter for att exempelvis gora
LINQ mojligt. Nagra exempel ses nedan:

® Objektinitialiserare. Forenklar initialisering och konstruktion av objekt. Objektinitialiserare
later oss specificera varden for ett eller flera falt eller properties av objekt i ett och samma
uttryck. Dom tillater deklarativ initialisering for alla typer av objekt i stil med:

var data = new ProcessData { Id = 23, Name = "MyProcess", Memory = 123456 };

* Implicit typade lokala variabler. En lokal variabels typ bestams av uttrycken som anvands for
att initialisera den. Vi tillats alltsa skapa en ny lokal variabel utan att ange typ enligt:

Kompilatorn bestimmer typen automatiskt sa trots att vi har anvant en férenklad syntax sa
kan vi utnyttja fordelarna med starkt typade typer sdsom IntelliSense och validering vid
kompilering.

e  Anonyma typer. Anvands frekvent inom LINQ och ser ut och nas pa foljande vis:

var anon = new { FirstName = "Granville", LastName = "Barnett", Age = 20 };
anon.Firstname = "John";
anon.LastName = "Smith";

anon.Age = 30;

Detta ar en anonym typ med 3 properties som alla ar publika sa man kan na dem fran andra
delar av applikationen.

e Lambda-uttryck. | C# 2.0 introducerades anonyma metoder som tillater kérandet av kod dar
man tidigare hade forvantat sig en delegat. Lambda-uttryck ar en nyhet i C# 3.0 som tar
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ytterligare ett steg. Ett lambda-uttryck ar en metod utan namn som returnerar vardet av ett
uttryck. Ett lambda-uttryck skrivs pa foljande satt:

(lista med parametrar) => funktion alternativt ett uttryck

List<string> names = new List<string> { "John", "Jim", "Michelle" };
IEnumerable<string> filter = names.Where(p => p.StartsWith("J"));

e | C# 3.0 kan man bygga ut klasser utan att drva ifrdn dem genom extension methods. Dom
kan dock inte anvandas for att dndra befintliga metoder da instansmetoden anropas med
samma signatur. Man kan skapa en egen metod genom att anvanda nyckelordet this innan
argumentet enligt:

namespace StringExtensions {

{

public static class StringExtensionsClas

0

public static string RemoveNonAlphaNumeric(this string s) {
MatchCollection col = Regex.Matches (s, " [A-Za-z0-9]1");
StringBuilder sb = new StringBuilder();
foreach (Match m in col)
sb.Append (m.Value) ;
return sb.ToString();

}

using StringExtensions;
string phone = "123-123-1234";
string newPhone = phone.RemoveNonAlphaNumeric();

4.1.4.LINQ

LINQ star for Language INtegrated Query och ar en utbyggnad av .NET-ramverket som gor det moijligt
att anvanda SQL-liknande fragor direkt i vanlig kod for att hamta data fran olika datakallor sdsom
disk, databas, XML, objekt av klasser som implementerar IEnumerable/IEnumerator som exempelvis
alla Collections (Marguerie, Eichert, & Wooley, 2008). LINQ ar inget nytt sprak utan ar integrerat i C#
och VB.NET. LINQ enar dataatkomst och ger maojlighet att blanda data fran olika datakallor. Man
slipper blanda in olika sprak som SQL, XML eller Xpath i applikationer som &r skrivna i generella sprak
som C#. Fordelar med LINQ ar att utvecklare enkelt kan skapa kopplingar mellan olika objekt,
debugga SQL-fragor samt anvanda intelliSense nar man skapar SQL-fragor vilket innebar en
bekvamare och mer robust utvecklingsmiljo.

C# VB.NET Others.
\
‘ LINQ LINQ for SQL LINQ for XML
‘ Objects SaL Server XML

Figur 8 - LINQ's struktur™®

% http://www.vsj.co.uk/articles/display.asp?id=618
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Varje mittenkomponent i ovanstaende figur ger oss funktionaliteten for att interagera med denna
komponents datakélla. | databasfallet bygger man exempelvis ett datakontextobjekt och mappar
databastabeller till klasser med vanlig funktionalitet som finns i Visual Studio 2008. Information om
koppling till databasen kan man exempelvis ha i en konfigurationsfil.

4.1.5.WPF

Windows Presentation Foundation (WPF) ar efterféljaren till Windows Forms och nasta generations
plattform for att skapa anvandargranssnitt med ramverket Microsoft .NET. Visionen med WPF &r att
ge utvecklare tillgang till en ny grafikmotor som hanterar bade vektor samt pixelgrafik och samtidigt
utnyttjar de befintliga resurserna som finns i de flesta datorer idag i form av avancerade grafikkort™".
Vektorgrafik har fordelen att oavsett skarmtyp sa kan applikationen anpassa sig till bade storlek och
upplésning pa skarmen och erbjuda den basta upplevelsen av applikationen. Genom att skapa en
gemensam arkitektur och programmeringsmodell oavsett typ av applikation far man majlighet att
kombinera 2-dimensionell och 3-dimensionell grafik pa kraftfulla satt. Vidare kan man i WPF dela upp
det grafiska granssnittet skrivet i xaml fran kod for logiken skrivet i nagot annat sprak vilket ger en
oerhord styrka da olika roller av utvecklare kan jobba parallellt med 16sningen.

Extensible Application Markup Language (XAML) ar en XML-strukturerad syntax for att hierarkiskt
beskriva objekt och deras forhallanden. Nar vi anvander oss av XAML for att beskriva vart
anvandargranssnitt sa lagger vi till en namnrymd i filen som kopplar vara XAML-element mot klasser i
WPF’s objektmodell samt attribut i elementen till egenskaper och handelser pa klasserna. XAML kan
ocksa innehalla kod men maste da kompileras till en exekverbar applikation. Vi kan fortfarande
anvanda C# eller nagot annat sprak i Visual Studio for att skapa dessa granssnitt, XAML &r bara
ytterligare ett satt som ger mojligheten att generera dessa anvandargranssnitt i andra verktyg.

Alla WPF-applikationer startar genom att skapa ett sa kallat Application-objekt. Detta objekt
kontrollerar applikationens livslangd och ansvarar for att leverera hiandelser och meddelande till
programmet. Dessutom skoter den synbara fénster, resurser och programmets globala tillstand.
Endast ett Application-objekt kan finnas och koras at gangen. Detta objekt kan nas fran hela
programmet via den statiska propertyn Application.Current (Box & Sells, 2007). En applikation bestar
av diverse kontroller dar varje kontroll ar en abstraktion av nagon sorts funktionalitet/beteende.
Exempelvis innehaller en knapp logik for att ta emot anvandarinteraktion nédr anvandaren trycker pa
knappen. Kontroller anvander sig av sa kallade stilar ”styles” och mallar “templates” for att definiera
sin layout, interna data och innehall samt vad som ska handa vid férutbestamda handelser. Med
hjalp av stilar och mallar kan alltsa utvecklaren separera sjdlva beteendet av en kontroll fran
utseendet ungefar sa som vi gér pa webbsidor med CSS. Layout ar ett formellt koncept i WPF och
innebar att kontroller som anvands for att positionera kontroller pa anvandargranssnittet
implementerar den funktionaliteten vilket innebér att andra kontroller som egentligen inte bryr sig
om var nagonstans de ar slipper den logiken. Dessa kontroller kallas paneler och ar mycket viktiga i
WPF. Precis som tidigare kan kontroller i WPF innehalla data fran flera olika kéllor exempelvis
resursfiler, databaser, XML-strukturer och andra externa kallor. Kontroller kan ocksa innehalla
nastintill vad som helst till skillnad fran tidigare dar varje kontroll var skapad for att innehalla en
specifik typ av data. Exempelvis kunde en knapp tidigare bara innehalla text vilket skapade en hel del
begransningar.

Det finns egentligen hur mycket som helst att skriva om WPF, nedan beskrivs kort nagra nya viktiga
koncept som kommer utnyttjas vid implementationen av programmet.

1 http://download.microsoft.com/download/c/7/b/c7bd0b18-0825-453d-9211-269388fed153/02_WPF.ppt
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Dependency properties

WPF introducerar en ny typ av property som kallas dependency property. Dess varde beror i varje
ogonblick av ett antal olika leverantorer. Dependency properties har skapats framst for att erbjuda
rik funktionalitet direkt fran deklarativ kod. Dependency properties erbjuder framforallt tre saker:

® Change notification. Alltid nar en dependeny property andras kan WPF automatiskt trigga ett
antal handelser baserat pa dess metadata. Man kan exempelvis rendera om visuella element,
uppdatera nuvarande layout eller databindningar.

®  Property value inheritance. Dependency properties varden kan drvas ned genom
elementtradet vilket betyder att exempelvis en Grid’s varde kan arvas av en knapp som finns
placerad i Griden.

®  Support for multiple providers. WPF gar som man kan se i figuren nedan igenom en 5-stegs-
process for att bestdmma en dependency properties slutgiltiga varde.

1. Forst bestams basvardet utifran det lokala vardet, style triggers, template triggers,
style setters, theme style triggers, theme style setters, property value inheritance
eller defaultvarde med minskande precedens.

2. Omvardet ar ett uttryck valideras detta sedan.

Om en eller flera animeringar finns har de mojlighet att andra vardet.

4. WPF skickar vardet till en CoerceValueCallback delegate om nagon registrerades med
propertien. Denna ansvarar for att returnera det nya vardet baserat pa valfri logik.
Exempelvis anvander ProgressBar detta callback for att begransa vardet mellan ett
minimum och maximum varde.

5. Till sist skickas vardet till en ValidateValueCallback delegate om nagon sadan
registrerades med propertien. Denna maste returnera true om vardet ar giltigt och
false annars. False orsakar att ett exception kastas som avbryter hela processen.

E v

Figur 9: Processen for att berdkna en dependeny properties virde

w

Det finns en speciell form av dependency properties som kallas attached properties. Denna kan
bifogas med godtyckligt objekt. Exempelvis kan font sattas for en stackpanel trots att stackpanel inte
har dessa properties genom att anvanda TextElement.FontSize och TextElement.FontStyle.

Routed events

Routed events ar hdandelser som ar designade for att fungera val med elementtrad. Nar en routed
event uppstar kan den vandra upp eller ned genom ett trad av element. Routed events innebar att
applikationer inte behéver kdnna till WPS:s elementsammansattning. Exempelvis nar en anvandare
trycker pa en knapp sa interagerar denne med nagot av knappens barnelement men tack vara att
héndelsen vandrar uppat i det visuella tradet nar det sa smaningom knappen som kan hantera den.
Implementationen av detta beteende har mycket gemensamt med dependency properties.

2 http://en.csharp-online.net/WPF_Concepts%E2%80%94Support_for_Multiple_Providers
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Figur 10: lllustration av olika strategier for routed events”

N&r man registrerar en routed event valjer man en av tre tillgdngliga strategier for hur handelsen ska
fardas genom elementtradet:

Tunneling: Handelsen tas upp i rotelementet och fardas sedan nedat i elementtradet till
kallan, det element dar hdandelsen skedde, eller till den punkt dar en hanterare markererar
handelsen som hanterad.

Bubbling: Handelsen tas upp pa kéllelementet och fardas sedan uppat i tradet till
rotelementet nas eller en hanterare markererar handelsen som hanterad.

Direct: Handelsen tas bara upp pa det elementet dar handelsen sker, kdllan. Detta 4r samma
beteende som vanliga .NET-handelser har forutom att dessa handelser kan utnyttja
mekanismer for routed events som exempelvis event triggers.

Commands
Genom anvanda commands kan man fa kontroller som inte direkt kdnner till varandra att interagera

pa ett oberoende satt. WPF har inbyggt stéd for commands som kan ses som en mer abstrakt och
|6skopplad version av events. Detta stod kan kortfattat beskrivas i tre inslag:

1.

Ett kommando ar ett objekt som implementerar granssnittet ICommand som har tre enkla
medlemmar: Execute, CanExecute och CanExecuteChanged. Kontroller som exempelvis
knappar har redan logik som ger méjlighet att interagera med kommandon genom XAML.
Dessutom definierar WPF ett antal fardiga inbyggda kommandon sa man slipper
implementera ICommand sjalv. Dessa finns tillgdngliga som statiska properties for fem olika
klasser: ApplicationCommands, ComponentCommands, MediaCommands,
NavigationCommands och EditingCommands.

Kommandon har automatiskt stéd fér olika input sasom kortkommandon fran
tangentbordet. Exempelvis binds inbyggda kommandot ApplicationsCommands.Help till F1.
Du kan aven skapa dina egna bindningar genom att ldgga till KeyBinding/MouseBinding
objekt till relevanta objekts collection av InputBindings.

Vissa av WPF:s kontroller har inbyggt beteende bundna till olika kommandon. Exempelvis har
TextBox sina egna inbyggna bindningar for Cut, Copy, Paste, Undo, Redo kommandon.

13 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms742806.aspx
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Databindning

| WPF anvands ofta ordet data for att beskriva ett generellt .NET-objekt sa databindning handlar
alltsa om att binda ihop .NET-objekt sasom exempelvis en collection, xml-fil, databastabell eller
knapp. Ofta vill man visualisera exempelvis en databas, xml-fil eller liknande i ett WPF element som
ListBox.

Nyckeln till databindningen ar objektet Binding som binder samman tva properties och haller en
kommunikationskanal 6ppen mellan dem. Binding har source samt target och kan anvandas bade i
vanlig kod men dven med XAML. Vanligast ar att man binder dependency properties till varandra
men dven vanliga properties kan anvandas som source. Da dessa inte har nagon automatisk
uppdateringsfunktion maste man dock implementera interfacet INotifyPropertyChanged om man vill
att bindningen ska reflektera uppdaterade varden. Det ar ganska vanligt att flera element i ett
anvandargranssnitt binder till olika properties pa samma sourceobjekt. Istallet for att markera varje
Binding-objekt med source kan man sdtta DataContext hos ett gemensamt FrameworkElement.

Databindning ar Iatt nar source och target ar avsamma typ. Om sa inte ar fallet sa erbjuder WPF tva
mekanismer for hur vardet fran source tas emot och visas.

1. Data Templates: En data template ar en bit Ul som du kan applicera pa ett generellt .NET-
objekt nar den renderas. Manga WPF-kontroller har properties (av typen DataTemplate) for
att bifoga denna mall och genom att satta denna till en instans av DataTemplate kan man
vaxla in ett helt nytt visuellt trad.

2. Value Converters: Medan data templates kan skraddarsy hur en target renderas kan value
converters konvertera vardet fran source till ett helt annat varde hos target. Exempelvis kan
man dndra bakgrundsfargen for ett element baserat pa ett numeriskt varde fran source.
Detta kan ofta forekomma i en bérsapplikation i exempelvis kurslistor da man vill fértydliga
om vardet fran source ar positivt eller negativt i form av olika farger. Detta kan man
astakomma genom att peka Binding-objektets property Converter till en klass som
implementerar granssnittet IValueConverter. Denna klass har en metod Converter som
anropas varje gang kéllans varde forandras.

WPF:s tradmodell
For att kunna bygga ett responsivt anvandargranssnitt maste man ha nagon form av
tradhanteringsstrategi. WPF anvander typiskt 2 tradar**:

e Renderingstraden som verkar i bakgrunden och har hand om rendering.

e Ul-traden som tar emot input, hanterar handelser, malar skarmen och exekverar
applikationskod.

Ul-traden koéar olika arbetsuppgifter i ett Dispatcher-objekt. Dispatchern véljer arbetsuppgift enligt
en prioriteringsbas och ser till att utféra den. Varje Ul-trad maste ha minst en Dispatcher och varje
Dispatcher kan endast anvanda en trad till att utféra arbetsuppgifter.

For att bygga ett anvandargransnitt som ger snabb respons maste applikationen se till att
Dispatcherns arbetsuppgifter ar sma for att minimera tiden Dispatchern ldgger pa var och en av dem.
For att utfora resurskrdavande operationer utan att blockera Ul-trdden kan man anvanda en separat
trad som exekverar i bakgrunden och sedan rapporterar sitt resultat till Ul-traden. Detta ar inte helt
trivialt d@ Windows endast tillater Ul-element att nas av den trad som elementet skapats av. Det

14 http://msdn2.microsoft.com/en-us/library/ms741870.aspx
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betyder att bakgrundstraden som vi anvande for mer kravande arbeten inte kan na och uppdatera
vart Ul nar den har exekverat fardigt.

WPF anvander foljande design for att koordinera Ul-traden med andra tradar. De flesta klasser i WPF
arver fran DispatcherObject. Under konstruktion, lagrar ett Dispatcher-objekt en referens till den
Dispatcher som lankas till aktuell trad. Pa sa satt sa skapas en association till traden som skapade
Dispatcher-objektet. Vid inledningen av varje metod i Dispatcher-objektet kallas VerifyAccess som
jamfor aktuell trads Dispatcher med den Dispatcher som lagrades under objektets konstruktion — om
dom inte matchar kastas ett exception.

Hur kan da en bakgrundtrad interagera med anvandaren om det bara ar skaparen av ett
dispatcherobjekt som kan na den? Bakgrundstraden kan inte na Ul-elementet direkt men den kan be
Ul-traden att utféra en uppgift genom att registrera en arbetsuppgift till Ul-tradens Dispatcher och
sedan anvdnda dess Invoke eller Begininvoke metod.

4.2. Microsoft Enterprise Library

For att man inte ska behdva ateruppfinna hjulet gdng pa gang tillhandahaller Microsoft ett 6ppet
kodbibliotek for att adressera nagra av branschens vanligaste kodningsutmaningar. Syftet ar att bade
koncentrera problemstéallningarna och att foresla 16sningar enligt “best practices” och diverse
designmonster. Enterprise Library innehaller ett antal olika Application Blocks och den senaste
versionen slapptes i maj ar 2008. Dessa olika block bygger pa en gemensam och flexibel grund vilken
mojliggor anpassningar till specifika projekt.

Inter-black and core dependencies for basic EntLib instance generation
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Figur 11: De olika blocken i Enterprise Library och deras beroenden®®

Fordelen med Enterprise Library ar att du sjalv kan valja vilka block du vill anvanda och att bade
kallkod och enhetstester finns tillgdngliga vilket innebar att du kan modifiera koden till att passa

15 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc511878.aspx
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specifika behov. Med Microsoft Enterprise Library foljer verktyget Enterprise Library Configuration
som later dig konfigurera din konfigurationsfil app.config fil pa ett intuitivt och enkelt satt.

| detta projekt anvands Enterprise Library for loggning och felhantering ofta med hjalp av policy
injection. Dessa block beskrivs lite narmare nedan.

4.2.1.Logging Application Block

Ett block som anvands i detta projekt dr Logging Application Block som ger stod for loggning. Manga
applikationer, speciellt storre programsystem kan ofta dra férdel av en konsistent metod att skéta
loggningen. Detta block tillater konfiguration av vad som ska loggas, nar det ska loggas samt var och
hur loggen ska sparas. Passar ingen av de inbyggda loggningsmetoderna som exempelvis loggning till
databas, fil, email, xml med mera gar det alldeles utmarkt att bygga sin egen anpassade
loggningsmetod.

Applikationen kan generera information som blocket ska logga genom att anvanda en Logger-klass
som automatiskt skapar ett loggningsobjekt och populerar detta objekt med information att logga.
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Figur 12: Schematisk figur 6ver hur Logging Application Block fungerar16

Loggningsobjektet skickas sedan vidare genom de filter som definierats i konfigurationen. Dessa filter
kan blockera detta objekt baserat pa kategori, prioritet eller nar loggning ej ar aktiverad. Om inget
filter blockerar tar loggskrivaren emot lamplig kalla. Man kan konfigurera en eller flera lyssnare for
varje kalla. Loggskrivaren kommer skicka loggningsobjektet till de matchande lyssnare som
specificerats. Lyssnarna anvander sedan en formatterare for att transformera informationen i
loggningsobjektet till lampligt format.

16 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc511933.aspx
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4.2.2.Exception Handling Application Block

Hjalper utvecklare och beslutsfattare att skapa en konsistent strategi for felhantering i en
applikation. Detta block har designats for att erbjuda l6sningar till alla de vanligaste problem en
utvecklare stélls infor nar det galler felhantering.

Idén ar att man ska definiera policies och i konfigurationen fér dessa tala om hur exceptions som
foljer en viss policy ska behandlas. Varje policy kan hantera olika typer av fel pa olika satt. For varje
policy definierar man ett antal hanterare som man anropar da ett visst exception intraffar. Blocket
har fyra fordefinierade hanterare men det ar enkelt att lagga till egna om det skulle finnas behov av
det. De som finns ar:

o  Wrap Handler. Tacker in ett exception i ett annat exception.

® Replace Handler. Ersatter ett exception med ett annat exception.

e [ogging Handler. Formatterar information i ett exception och vidarebefodrar denna
information till Logging Application Block.

®  Fault Contract Exception Handler. Designad for att anvandas med WCF.

Nar man konfigurerar policies har man aven friheten att ange vad som ska handa efter hanteraren
har gjort sitt. Man kan valja mellan None, NotifyRethrow, ThrowNewException.

Exception Handling Application Block anvands med fordel i situationer dar man vill ha ett enhetligt
och flexibelt satt att hantera exceptions. Exempelvis kanske man vill behandla exceptions fran alla
komponenter i ett visst lager pa samma satt. Krav férandras ofta och da kan man genom att anvanda
detta block bara dndra policies i konfigurationen utan att behdva dndra nagon kéllkod.

4.2.3.Policy Injection Application Block

Policy Injection Application Block (PIAB) kan anvandas for att separera logikkod fran annan kod som
skoter exempelvis felhantering, loggning, validering med mera. Pa sa satt blir koden lattare att lasa
och underhalla.

PIAB kraver att man antingen skapar upp objektet med PIAB (Policylnjection.Create) eller att man
wrappar upp ett redan skapat objekt med PIAB (Policylnjection.Wrap). Dessa metoder returnerar en
Proxy till objektet, dar Proxyn har ett antal hanterare som ndar man anropar en metod hanterar de
attribut som metoden har knuta till sig. Om till exempel valideringshanteraren fallerar pa
valideringen av parametrarna kommer den att avbryta kedjan av hanterare med ett exception.

/_‘»@
Create or Wrap

Call method or ¢
getisel properly

Praxy > pPre ™| Pre
Post - Post - Post

Client

Handlers Pipeline

Figur 13: Design av PIABY

17 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc511729.aspx
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Policies ar definitioner av vilka hanterare som ska exekvera for vilka objekt och metoder. Det finns
tva olika typer av policies, konfigurationbaserade samt attributbaserade policies.

4.3. Composite Application Guidance for WPF

| juni 2008 slappte Microsoft Composite Application Guidance for WPF (CAG) som &r ett paket med
guidning kring hur komposita applikationer baserade pa WPF bor utvecklas. CAG ar ett ramverk som
erbjuder hjalp for att utveckla klientapplikationer i WPF enligt konstens alla regler och
designmodnster. CAG bestar av en referensimplementation, kallkod, dokumentation, QuickStart-
handledningar och labbar. Genom att anvanda CAG far man en bra infrastruktur for att ladda, skapa,
initiera och organisera presentation samt kommunikation mellan olika moduler och komponenter.
Nedan ses en figur som visar hur dokumentationen ar uppbyggd.

Composite Application Guidance for WPF
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Figur 14: Composite Application Guidance for WPF dokumentation™®

Nedan beskrivs kortfattat de tekniska koncept av CAG som denna applikation anvander. Detta for att
man ska fa en kansla fér vad ramverket erbjuder for funktionalitet samt lattare ska kunna ta till sig
nasta kapitel som handlar om implementeringen av applikationen som kommer ha CAG som grund.

4.3.1.Bootstrapper

Ansvarar for initialiseringen av en applikation som anvander CAG. Bootstrappern ger battre kontroll
over hur komponenterna i CAG binds till applikationen. | en vanlig WPF-applikation specificeras en
URI i App.xaml som kér igdng huvudfonstret. | en CAG-applikation ar detta bootstrappern:s ansvar da
huvudfonstret beror av vissa tjdnster som behéver registreras innan detta kan visas. CAG innehaller
en default abstrakt klass UnityBootstrapper som hanterar denna initialisering och anvander Unity
containern.

[ Configure the Container

Canfigure the Region
Mappinas

[ Create the Shell

[ Initialize the Module ]

Figur 15: Bootstrappin,gprocess19

18 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc707844.aspx
19 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc707847.aspx
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4.3.2.Container

Applikationer som baserar sig pa CAG ar ofta sammansatta av flera 16st kopplade moduler. Dessa
moduler behéver interagera med huvudfonstret och med varandra. For att binda samman de olika
modulerna sa dr CAG-applikationer beroende av en dependency injection container. Denna container
innehaller ett antal tjanster som erbjuder funktionalitet till andra moduler pa ett 16st kopplat satt.
Fordelar med att anvdnda en container bestar i:

e En komponent behover inte lokalisera sina beroenden eller halla koll pa dess livstid.
®* Man kan dndra implementationen av beroenden utan att komponenten paverkas.
® Framjar testning da beroenden kan mockas.

e Lattare att underhalla da nya tjanster latt kan initieras.

4.3.3.Services

En applikation som baserar sig pa CAG dr sammansatt av ett antal tjanster som applikationen
konsumerar. Dessa tjdnster injiceras genom containern. Férutom bastjansterna
(IModuleEnumerator, IModuleLoader, IRegionManager, |EventAggregator, ILoggerFacade)
ramverket erbjuder kan man latt lagga till sina egna applikationsspecifika tjanster om man ar i behov
av detta.

4.3.4.Module

En modulér design innebar att man delar upp ett system i ett antal olika funktionella enheter,
moduler, som kan sattas samman till en stérre applikation. En modul kan inkludera komponenter
som vyer och affarslogik samt infrastruktur som loggning. Moduler ar oberoende av varandra men
kan kommunicera med varandra pa ett 16st kopplat satt.

Composite Application

Host all the visual
components Shell

J
Provides the glue between i cati
modules and the shell Appllc.atlon

Services
J
J
Module Module Module
Contain the vertical slices n
of the application
View View Services.
J

Figur 16: Modulsammanséittning20

Moduler i CAG definieras pa ett sadant satt att de kan upptédckas och laddas av applikationen under
exekvering. Liksom en applikation kan en modul vara uppdelad i olika lager. En modul kan besta av
presentationslager, affarslager samt resursaccesslager enligt nedanstaende figur. Men det gar ocksa
dela upp en applikation dar man valjer att ha en modul for alla vyer, en for alla applikationsspecifika
tjanster och sa vidare.

En modulklass i CAG implementerar interfacet IModule som innehaller en enkel Initialize-metod som
anropas under modulens initieringsprocess. Modulerna kan behéva access till beroenden, dessa
konstrueras av containern och kan som namndes ovan injiceras i modulens konstruktor. Nar modulen

20 http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc707850.aspx
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initieras kan den exempelvis registrera vyer och tjanster. Beroende pa vilken container som anvands
kan registreringen aven goras genom konfiguration. Férdelen med att géra den i kod &r att
registreringen endast sker om modulen faktiskt laddas.

CAG erbjuder olika typer av laddning. Vid statisk laddning har huvudfénstret en direkt referens till
modulerna vilket innebar enklare anvandning och debugging. Nackdelen ar att man maste lagga till
nya referenser i huvudfénster-klassen och en rad kod i bootstrappern fér varje modul man vill ladda.
Vid dynamisk laddning upptacks modulerna vid koérning. Férdelen ligger i att moduler kan laggas till
en applikation utan att den behdver modifieras eller fa nagra nya referenser. En annan fordel ar att
man vinner flexibilitet d@ man kan valja hur modulerna ska upptackas. CAG erbjuder support for att
ladda moduler genom att scanna en katalog fran konfiguration eller pa begaran.

4.3.5.Shell and View

Shell ar applikationens huvudfonster dar det priméara anvandargransnittet visas. Det kan innehalla
namngivna regioner dar modulerna kan lagga till vyer. Det kan ocksa definiera speciella
toppnivaelement som menyer och verktygsfalt. Shell definierar daven applikationens évergripande
utseende och kansla i exempelvis stilar och mallar.

En vy dr en samling av Ul-komponenter som definierar en del av hela anvandargransnittet.

Aven om det inte &r ett krav frdn CAG bér man anvinda nagot av flera mojliga designmonster nar
manimplementerar en vy for att skilja vyns layout fran dess logik. Detta ar viktigt bade for att man
ska kunna testa och underhalla vyn.

4.3.6.Event Aggregator
EventAggregator erbjuds som en tjanst i containern och kan hamtas via interfacet IEventAggregator.
Denna ar ansvarig for att lokalisera och bygga hdndelser samt halla en collection av hdandelser i
systemet.

o

— Subseriber
Publisher

—
Event Aggragator l
AT,

CompositeWafEvent

v

Subscriber
—

Publisher
> Subscriber

——

Figur 17: EventAggre,cgator21

Klassen CompositeWpfEvent dr en implementation av EventBase som underhaller en lista av
prenumeranter och hanterar spridandet av handelser till dessa. Man kan sedan |ata sina egna
applikationsspecifika hdandelser drva av CompositeWpfEvent. Da handelser ofta delas mellan olika
moduler kan det vara lampligt att definiera dem pa ett generellt stalle.

4.3.7.Commands

Kommandon &r ett satt att hantera Ul-handelser. Med hjalp av kommandon kan man pa ett
oberoende satt binda Ul till logiken som utfor uppgiften. CAG introducerar tva nya kommandon som
innebar att kommandona kan bli vidarebefodrade utanfér det logiska tradets granser och inte
behover hantering i bakomliggande kodfil:

e DelegateCommand anvander en delgat som strategi for att anropa en hanteringsmetod.

z http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc707867.aspx
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® CompositeCommand ar ett kommando som har multipla barnkommandon.

4.4. Designmonster

Designmonster har under senare ar blivit ett alltmer vanligt forekommande begrepp inom
objektorienterad systemutveckling. Designmodnster ar ett praktiskt satt att beskriva aterkommande
monster i designlésningar som har visat sig fungera. Det finns orakneligt manga designmonster, men
ett antal av dessa har skrivits ner, namngivits och publicerats. Tack vare detta kan alla utvecklare
varlden 6ver, som har kunskap om dessa monster, ateranvanda designldsningarna i sina egna
program. Dessutom far utvecklarna genom designmdnstren en gemensam terminologi som goér det
mojligt att tdnka, beskriva och forsta varandra pa en hogre niva.

Att lara sig designmonster ar formodligen det mest effektiva sattet att starka sina designkunskaper.
Designmonster har dessutom visat sig kunna hoja abstraktionsnivan vid designbeslut, vilket dels
leder till en effektivisering av denna process, men dven minskar risken att fel begas da de déljer viss
komplexitet.

Gang Of Four (GoF) kallas den férsta och mest kanda samlingen av designmonster. Dar definieras 23
designmonster som delas in i tre olika kategorier.

® (reational Patterns beskriver hur objekt skapas, satts samman samt hur dom representeras.
Designmonstren abstract factory, builder, factory method, prototype samt singleton hor till
denna kategori.

e  Structural Patterns tittar pa hur klasser och objekt ar kopplade till varandra for att ingd i
storre strukturer. | denna kategori hittar man monstrena adapter, bridge, composite,
decorator, facade, flyweight samt proxy.

® Behavioral Patterns beror algoritmer och fordelningen av ansvar mellan objekt och klasser.
Designmonster som beskriver kommunikation mellan objekt finns har. Chain of
responsibility, command, interpreter, iterator, mediator, memento, observer, state,
strategy, template method och visitor &r namnen pa monstren i denna kategor.

Nedan beskrivs kort teorin bakom de designmonster som senare kommer anvandas under
implementationen av systemet.

4.4.1.Adapter

Adapter ar ett mangsidigt monster som férenar olika typer som fran bérjan inte designats for att
fungera ihop. Detta kan vara mycket anvandbart ndr man anvander tredjepartsbibliotek dar man inte
har tillgang till koden.

Client z<interface== Adaptee
ko ———— ITarget
i +5pedficRequest()
+Reguest()

+Reguest()

Figur 18: Designmonstret Adapter
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ITarget: Interfacet klienten vill anvanda.

Adaptee: En implementation som behdver adapteras.

Adapter: Klassen som implementerar ITarget.

Request: En metod klienten vill anvanda.

SpecificRequest: Implementationen av Request’s funktionalitet i Adaptee.

En av fordelarna med Adapter ar att monstret framjar programmering mot interface. Klienten
arbetar mot ett doméanspecifikt granssnitt. Adaptteen erbjuder dnskad funktionalitet men med ett
annorlunda granssnitt. Adapterobjektet implementerar ITarget och slussar vidare klientens anrop till
Adaptee. Klienten ar bara medveten om ITarget interfacet.

4.4.2.Command

Detta designmonster skapar distans mellan klienten som anropar en metod och objektet som kan
utfora den. Monstret anvands exempelvis vid menyhantering. Klienten har ett speciellt satt att sdga
vad den vill ha gjort, den ténker i termer som 6ppna, kopiera, klistra in och sa vidare. Objektet
Receiver som det kan finnas flera olika av vet hur man utfor dessa forfragningar. Kommandoobjektet
vet vidare vilken Receiver och Action som ska anropas. Invoker finns dar for att skapa distans mellan
klienten och Receiver. Interfacet ICommand ser till att alla kommandon haller en viss standard.

<<interface>»
¥ Invoker ICommand
Client gy —

+Execute() +Execute()
, Receiver .
: Command
g +Action()
: State
e £ +Executa()

Figur 19: Designmonstret Command
Client: Skapar och kér kommandon.
ICommand: Interface som specificerar metoden Execute.
Invoker: Fragar Command om den kan utfora uppgiften i form av metoden Action.
Command: En klass som implementerar metoden Execute genom att anropa metoder pa en Receiver.
Receiver: En klass som kan utfora den efterfragade metode Action.

Action: Metod som ska utforas.

4.4.3.Singleton

Detta designmonster ar valdigt vanligt forekommande och anvédnds nar man vill begransa antalet
instanser av en klass till en enda. Detta kan man astakomma genom att man skapar en klass med en
metod som skapar en instans om det inte redan finns en. Skulle det redan finnas en instans av
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klassen returnerar metoden en referens till denna. For att forhindra skapandet av flera instanser gors
konstruktorn privat.

Singleton

-uniguelnstance: Singleton

-Singleton()
+GetUniqueInstance(): Singleton

Figur 20: Designmonstret Singleton
Singleton: Klassen som innehaller mekanismen att kunna skapa en unik instans av sig sjalv.

Det finns nagra olika satt att implementera singleton pa. | detta program anvands CAG-ramverkets
fardiga implementation.

4.4.4.Strategy

Ibland kan det finnas flera strategier for att 16sa ett visst problem. Det kan leda till rérig kod med
manga villkorssatser. Hur designar man bast relaterade men varierande algoritmer? Hur ska man
designa for att tillata dessa algoritmer att variera? Flytta ut algoritmerna fran vardklassen och
definiera varje algoritm eller strategi i en egen klass med ett gemensamt interface. Strategy later
klienterna valja vilken algoritm de vill anvanda och ger dem ett smidigt satt att na dem.

Client < <interface > =
== IStrategy

+Algorithm{)

StrategyA StrategyB
+algorithm() +algorithm{)

Figur 21: Designmonstret Strategy

Context: En klass som har hand om kontextinformation for IStrategy-objektets algoritm att jobba
med.

IStrategy: Definierar ett gemensamt interface for alla strategier.
StrategyA, StrategyB: Klasser som inkluderar algoritmer som implementerar IStrategy.

Genom att anvanda ett givet kontext kan klienten valja lamplig strategi fran en familj av tillgangliga
strategier. Kontext innehaller ofta en switch eller if-sats for att bestimma vilken strategi som ska
anvandas. Kontext kan exempelvis vara en metod som tar hand om en knapptryckning.

4.4.5.Template Method

Later algoritmer variera i vissa steg genom att flytta ut dessa specifika steg till subklasser. Strukturen
av algoritmen forandras alltsa inte men sma valdefinierade delar av den behandlas nagon
annanstans.
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Algorithm
+TemplateMethod

i
<<interface=>
IPrimitives

+Operation()

K

AnyClass
+0peration()

Figur 22: Desighmonstret Template Method
Algorithm: En klass som inkluderar en TemplateMethod.
TemplateMethod: En metod som Overlater vissa delar (operationer) pa andra klasser.
IPrimitives: Interface som definierar de delar (operationer) som TemplateMethod 6verlater.
AnyClass: En klass som implementerar IPrimitives.

Operation: En av de metoder som TemplateMethod behdver for att slutfora sitt uppdrag.

4 .4.6.State

Kan ses som en dynamisk version av monstret Strategy som beskrevs ovan. Ett objekts beteende
beror pa vilket status det har. Detta kan astakommas genom att lata en objektvariabel dndra sin
subklass.

z<zinterface=>
Context IState
state: IState f———— -tontext: Context
+Request() +Handle)

invokes state.Handle() b] +Handle() +Handle()

Figur 23: Desighmonstret State

Context: En klass som haller en variabel av typen IState som pekar pa ett viss objekt State som i sin
tur definierar nuvarande kontext och det granssnitt som kan vara av intresse for olika klienter.

IState: Definierar ett interface for ett speciellt state hos Context.
StateA och StateB: Klasser som implementerar beteendet associerat med ett visst state hos Context.
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Som ses i ovan diagram har aktuellt State-objekt alltid full accesss till den data objektet Context
haller. Det innebar att antingen Context eller aktivt State nar som helst kan besluta att det ar dags att
byta State. Detta sker genom att attributet state i Context pekas om till en annan implementation av
IState vilket leder till att forfragningar genast borjar skickas till nytt State-objekt som kan ha ett helt
annorlunda beteende an foregdende State. Olika States kan implementeras som egna klasser eller
delegates om de inte innehaller sa mycket data.

4.4.7.DataModel-View-ViewModel

WPF erbjuder stor méjlighet for designers och programmerare att tillsammans sida vid sida kunna
utveckla riktigt bra applikationer. Denna kraftfullhet kommer dock inte utan komplexitet och WPF
erbjuder tyvarr inget tydligt ramverk eller klara riktlinjer for hur man ska I6sa manga av de problem
som uppstar vid utvecklandet av en applikation. Efter att ha last diverse blogginlagg och artiklar kan
man konstatera att manga experter reckommenderar DataModel-View-ViewModel (DM-V-VM) vid
utveckling av WPF-applikationer. Det dr en variation av det vdlkdnda designmonstret Model-View-
Controller (MVC) som é&r specialanpassat for WPF. Nedanstaende diagram beskriver en typisk
arkitektur for en applikation som ar utvecklad enligt detta monster.

Q q g
bl | 3 e Styling
Windows.xaml XAML
(Declarative)
View Data Templates
& Generic.xaml
UserControl.xaml

ViewModel Commands
Converters
Controller — o
DataBinding Adapter
S |

\ I
DataModel Data Entities

Behaviors

W

CH

ml

Data Access

A
[ Data Database Service XIVIL‘%,‘F{SS"l

P—

4

e

Figur 24: Designmonstret DataModel-View-ViewModel*>

DataModel ansvarar for att tillhandahalla data som &r latt for WPF att konsumera. Dess publika API
far endast anropas fran Ul-traden. Vidare maste DataModel implementera INotifyPropertyChanged
eller INotifyCollectionChanged. DataModel ar helt Ul-oberoende och abstraherar kravande
operationer som datahdmtning utan att blockera Ul-traden. Den kan anvandas for att kombinera
data fran olika kallor.

22 http://www.ekampf.com/blog/2008/03/18/DevelopingARobustDataDrivenUIUsingWPFIntroduction.aspx
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View bestar av visuella element och representerar det verkliga gransnittet som anvandaren ser
sasom fonster, knappar och grafik. Monstret vi anvander ar att satta DataContext for en View till dess
ViewModel. Det gor det enkelt att komma at ViewModel genom att anvdnda WPF:s avancerade
databindningsmekanism. Idealt implementeras View helt i XAML utan bakomliggande kodfil. | ett
enkelt scenario kan vi binda View direkt till DataModel fast for det mesta kraver DataModel’s varden
nagon form av processande som konvertering eller berdkning innan de binds till ett Ul-element. Det
kan ocksa handla om flera komplexa operationer som inte passar i en strikt endast deklarativ
definition fér en View men som ar alltfér applikationsspecifik for att inga DataModel. Mojligen vill vi
ocksa spara en viss tillstandsdata for View.

For att bygga en bro 6ver gapet mellan View och DataModel skapar vi ViewModel som utfér ovan
namnda uppgifter. Den utgdér en modell fér en View i applikationen och abstraherar all beteendelogik
for denna View vanligen med Commands. ViewModel kan dven inkludera konverterare som kan
transformera DataModel-typer till View-typer. ViewModel ar ganska specifik for en viss View i
applikationen men den arver ingen WPF-klass och gor inga antaganden om det Ul som kommer
bindas till den.

4.5. Designprinciper

Det finns ett antal designprinciper vid objektorienterad programmering man bér forsoka folja for att
uppna en god programdesign. Nedan aterges kort ett antal designprinciper som finns beskrivna i
boken Design Patterns (Freeman & Freeman, 2004).

1. Féredra komposition framfér arv. Detta ger dig mer flexibla system som later dig dndra ett
beteende vid kdrning. Vidare innebadr komposition mindre beroende mellan de olika
klasserna an arv dar bas- och subklass ar tatt ihopkopplade. En nackdel med komposition kan
vara att ett systems beteende kan vara svarare att forsta genom att endast kolla pa koden.
Komposition anvands i manga designmoénster exempelvis Strategy.

2. Inkapsla de delar av din applikation som varierar. |dentifiera och separera de delar av ditt
system som kommer variera i takt med nya krav fran de delar som forblir oférandrade. Detta
leder till farre ofrivilliga konsekvenser vid kodandringar samt mer flexibla system. Denna
princip utgor grund for i stort sett alla designprinciper exempelvis Strategy.

3. Programmera mot ett interface, inte en implementation. Deklarerade variablers typ bér vara i
form av en supertyp, vanligen ett interface eller en abstrakt klass. Pa detta satt kan objekten
som tilldelas variablerna vara av valfri konkret implementation av supertypen vilket leder till
att klassen som deklarerar dom inte behdver veta nagot om den konkreta objekttypen.

4. Skilj modell frén design. Lat inte ett icke Ul-objekt ha en referens till ett Ul-objekt. Ul-
objekten tillhor en speciell applikation medan icke Ul-objekten idealt ska kunna
ateranvandas till flera anvandargranssnitt eller applikationer. Vidare bor inte Ul-objekt ha
nagon applikationslogik i sig. Det enda de ska gora ar att initiera Ul-element, ta emot Ul-
handelser och delegera forfragningar till icke Ul-objekt.

5. Strdva efter oberoende mellan objekt som interagerar. En 16st kopplad design later oss bygga
flexibla objektorienterade system som kan hantera férandring. Designmdnstret Observer ar

ett utmarkt exempel pa detta.

6. Klasser bér vara 6ppna fér uttékning men stéingda fér modifiering. Vart mal bor vara att
klasser ska kunna uttdkas genom att lagga till nytt beteende utan att behdva modifiera
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existerande kod. Detta leder till flexibla applikationer som ar tillrackligt flexibla for att latt
kunna forandras i takt med att nya krav.

7. Principen om minsta méjliga vetskap — prata bara med dina direkta vénner. Var vaksam pa
hur manga klasser ett objekt ar beroende av och ocksa hur det ska interagera med dessa
klasser. Detta hindrar oss fran att skapa ett brackligt system med manga beroenden som ar
kostsamt att underhalla och svart fér andra att forsta.

8. Anropa inte oss, vi anropar dig. Hognivakomponenter bestammer nar lagnivakomponenter
behovs och ska anropas.

9. En klass bér endast ha en anledning att dndras. Denna princip leder oss till att tilllata varje

klass att endast ha ett ansvar. Har en klass flera ansvarsomraden har den dven flera olika
anledningar den kan behéva dndras for.

-38 -



5. Implementation
Detta kapitel beskriver implementationen av det nya systemet och de designval som tagits vid
utvecklingen av systemets olika delar.

Borshandelssystemet kommer att byggas som en Windowsapplikation med hjalp
utvecklingsverktyget Visual Studio 2008 som erbjuder god support och ger méjlighet till hog
produktivitet vid utveckling i .NET. Systemet ar uppbyggt kring diverse objekt och darfor valdes CH
3.0, ett modernt programmeringssprak som ger bra stod for objektorientering. Vidare anvands SQL
Server 2008 Express som lokal databas att lagra kursdata och annat i.

5.1. Overgripande design

Da huvudkravet pa detta system faststalldes i forstudien till att programmet maste vara utbyggbart
har det byggts upp ett ramverk av ett antal komponenter som var och en I6ser en specifik uppgift. En
modulbaserad uppbyggnad framjar underhall, utbyggbarhet och testning.

| ett forsta forsok utvecklades det egna ramverket TradingFramework som skotte alla
ramverkstypiska uppgifter som reflektion, modulladdning, loggning, felhantering med mera.
Resultatet blev ett fungerande men oflexibelt ramverk med alltfor manga beroenden mellan de olika
delarna. Nar Microsoft sedan slappte sitt Composite Application Guidance for WPF (CAG), ett
ramverk som erbjuder infrastruktur for att ladda, skapa, initiera, organisera presentation och
kommunikation mellan moduler och komponenter i borjan av sommaren krdavdes en ny utvardering.
Varfor lura sig sjalv och tro att man kan uppfinna hjulet battre an ett stort antal experter pa
Microsoft. Da CAG ar uppbyggt enligt diverse designmonster och "best practises” samt har helt fritt
tillganglig kallkod kdndes valet att 6verga till detta sjalvklart.

Ett nytt ramverk Trader med CAG i botten utvecklades. Trader bestar av ett antal olika projekt vars
beroenden ses i figuren nedan.

—

Trader.Modules. DataAccess

Trader.Modules. Cannection ﬁ |

Trader.Commaon

Trader

]

—

Trader,CustomCaontrols

Trader Modules. Instrument

1

Trader, Modules. Simulation

1

Trader.Modules.DataManipulation

Figur 25: Trader oversikt
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Ett mal var att astadkomma en [6sning med sa fa beroenden som mojligt. Det férsta ramverket
TradingFramework hade betydligt fler beroenden och da speciellt olika moduler emellan. | ett forsta
skede finns ju endast sex stycken men pa sikt kommer det férhoppningsvis finnas betydligt manga
fler moduler och da kan man Iatt férstd vad som skulle hdnda med antalet beroenden om man inte
|6ser detta pa ett bra satt. Genom att anvanda CAG sa ar modulerna oberoende av varandra men kan
dnda kommunicera pa ett 16st kopplat satt genom kommandon och handelser.

WPF erbjuder stor méjlighet for designers och programmerare att tillsammans sida vid sida kunna
utveckla riktigt bra applikationer. Denna kraftfullhet kommer dock inte utan komplexitet och WPF
erbjuder tyvarr inga klara riktlinjer for hur man ska I6sa manga av de problem som uppstar vid
utvecklandet av en applikation. Efter att ha last diverse blogginlagg och artiklar kan man konstatera
att manga experter rekommenderar designmoénstret DataModel-View-ViewModel (DM-V-VM) vid
utveckling av WPF-applikationer. Det &r en variation av det vilkinda designmonstret Model-View-
Controller (MVC) som &ar specialanpassad for WPF. For att fa en modulbaserad applikation som klart
och tydligt separerar den visuella delen fran beteendet och ordentligt kunna testa beteendet togs
valet att utga fran designmonstret DataModel-View-ViewModel och anpassa detta till denna
applikations specifika krav.

De moduler med anvandargranssnitt ar uppbyggda enligt samma princip. Implementationen kan man
saga bestar av fyra olika delar:

1. View bestar av visuella element och representerar det verkliga gransnittet som anvandaren
ser sasom fonster, knappar och grafik. Views ar specificerade helt i xaml utan bakomliggande
kodfil som DataTemplates och finns samlade i ViewResourceDictionary i huvudprojektet
Trader. Pa sa satt kan olika Views pa ett smidigt satt dela olika stilar for att fa ett enhetligt
utseende. Varje DataTemplate’s DataType satts till respektive vys ViewModel for att
moijliggdra databindning.

2. ViewModel utgér en modell for en View i applikationen och abstraherar all beteendelogik
med kommandon. ViewModel kan ses som bryggan mellan View och resten av programmet.
ViewModel ar ganska specifik for en viss View i applikationen men den arver ingen WPF-klass
och goér inga antaganden om det Ul som binds till den. Da dessa klasser ar separerade fran
Ul-elementen ar de ocksa relativt ldtta att enhetstesta.

3. DataModels ar enkla klasser som representerar data. Alla datamodeller implementerar
INotifyPropertyChanged for att man ska kunna databinda Views till dem via en ViewModel.

4. Serviceklasser ansvarar for att tillhandahalla data till ViewModel. Det kan handla om data
fran borsen, lokal databas eller xml-filer. Service-klassernas publika API:n far endast anropas
fran Ul-traden och de ar helt Ul-oberoende. Krdvande operationer abstraheras utan att
blockera Ul-traden for att fa ett anvandargranssnitt som svarar snabbt pa anvandarens input.

Det kan verka lite magisk vid forsta anblicken men all kommunikation mellan View och ViewModel
sker alltsa med databindning och kommandon. For att illustrera hur View och ViewModel generellt

pratar med varandra ges nedan ett exempel hdmtat fran en av applikationens moduler.

Knappar definieras i View pa foljande vis:

<Button Command="{Binding UpdateInstrumentCommand}">Uppdatera kurshistorik</Button>

z http://blogs.sqlxml.org/bryantlikes/archive/2006/09/27/WPF-Patterns.aspx
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Ovanstaende knapp anvands for att uppdatera kurshistorik och ar alltsa kopplad till kommandot
UpdatelnstrumentCommand i dess ViewModel:

public DelegateCommand<object> UpdateInstrumentCommand { get; set; }
UpdateInstrumentCommand = new DelegateCommand<object> (UpdateInstrument,
CanUpdateInstrument) ;

Nar man skapar kommandot anges tva metoder, Updatelnstrument som anropas nar knappen trycks
in och CanUpdatelnstrument som returnerar en bool som talar om huruvida knappen ska vara aktiv
eller inte. Dessutom har man mgjlighet att skicka med en parameter med kommandot. For att
knappen ska vara aktiv vill vi i detta fall dels att ett instrument i instrumentlistan ar valt dels att vi ar
uppkopplade mot marknaden.

private bool CanUpdateInstrument (object arg)
{
if (SelectedInstrument != null &&
container.Resolve<IConnection> () .ConnectionState !=
Enums.ConnectionStatus.NotConnected)
{
return true;
}

return false;

Tyvarr anropas inte CanUpdatelnstrument automatiskt annat dn nar knappen skapas sa detta maste
vi gora sjalva genom att anropa UpdatelnstrumentCommand.RaiseCanExecuteChanged() da nagot av
de tva villkoren forandras. Kopplingen till marknaden haller ViewModel koll pa genom att
prenumenera pa ConnectionEvent:

ConnectionEvent connectionEvent = eventAggregator.GetEvent<ConnectionEvent>();
SubscriptionToken connectionSubscriptionToken =
connectionEvent.Subscribe (ConnectionEventHandler, ThreadOption.UIThread, false);

private void ConnectionEventHandler (Enums.ConnectionEvent connectionEvent)
{
UpdateInstrumentCommand.RaiseCanExecuteChanged();

}

Det andra villkoret &r lite krangligare da det handlar om att ha koll pa en annan kontroll pa var View.
Losningen pa detta problem blev att ViewModel fick nedanstaende Property som databinds till vyns
ListBox's Selectedltem.

public IInstrument SelectedInstrument
{
get { return selectedInstrument; }
set
{
if (value != selectedInstrument)
{
selectedInstrument = value;
SendPropertyChanged("SelectedInstrument");
UpdateInstrumentCommand.RaiseCanExecuteChanged ()

5.2. Trader

Trader ar ramverkets startprojekt och dess enkla uppbyggnad ses nedan.
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=" _E Trader

+ =d| Properties

+ -3 References

— |.= Resources

. {=| ViewResourceDictionary.xaml
= App.config
+ = Appxaml

- el Shellxaml
: b *'ﬁ Shellxaml.cs
b 'Ig TraderBootstrapper.cs

Alla WPF-applikationer startar genom att skapa ett Application-objekt. Application i detta fall ar
valdigt enkel, dess huvuduppgift ar att skapa bootstrappern som i sin tur laddar och konfigurerar
moduler, container och tjanster. Moduler laddas i tva steg i CAG. Forst upptacker
IModuleEnumerator alla moduler och skapar en collection av metadata om dessa. Sedan instanisierar
IModuleLoader modulen och anropar dess Initialize-metod. Man kan vdlja mellan att ladda moduler
statiskt eller dynamiskt. Vid statisk laddning har huvudprojektet en direkt referens till modulerna
vilket innebar enklare anvandning och debugging. Vid dynamisk laddning upptacks modulerna vid
exekvering vilket innebar att moduler kan laggas till en applikation utan att den behéver modifieras
eller fa nagra nya referenser. Da det i nulaget inte finns nagot behov av férdelarna dynamisk laddning
prioriteras enkelhet och statisk laddning av modulerna i Trader.

Slutligen skapar Application-objektet Shell som ar programmets huvudfénster. Mer om detta nedan.

5.2.1.Shell

Det kanske mest intressanta i startprojektet ar huvudprogramfonstret Shell. WPF stodjer tyvarr inte
Multiple-document interface (MDI) pa samma satt som féregangaren Windows Forms gjorde. For en
applikation av denna typ ar support for ett toppfénster som kan innehalla multipla underfonster ett
absolut krav. Detta innebar att stod for MDI maste implementeras. Mer om hur detta ar
implementerat aterfinns i avsnittet om Trader.CustomControls som &r det projekt dar dessa
egenskapade specialkontroller hor hemma.

.. Custom Window

WindowStyle: None

Regular Window ResizeMode: NoResize

Figur 26: Fonster i wpF*

Ett huvudprogramfénster har alltsa skapats. Genom att satta WindowStyle = “"None” kan man som
ses i figuren ovan ta bort standardutseendet for fonster i Windows. Istéllet har ett nytt unikt
fonsterutseende definierats med hjalp av olika stilmallar. Genom att utnyttja WPF:s stod for detta
kan man ge de olika underfonsterna samma stil som huvudfénstret. Tyvarr tappas all
fonsterfunktionalitet ndr man satter WindowStyle = “None” sa funktioner som maximering,
minimering, stangning, flyttning och storleksdndring maste implementeras pa egen hand. Det enda
som inte ar trivialt av denna funktionalitet ar storleksdandring. For att fa detta att fungera sa skapades
en hjalpklass ResizingWindowAdorner i Trader.CustomControls.

24 http://cloudstore.blogspot.com/2008/05/creating-custom-window-style.html
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& » 2

Lundin
Databashanteraren Imparteradata  Loaaain
Externa vardepapper Lokala vardepapper Inloggning
Databashanteraren Ol X
Tnstrument Dagedata Intradaydsts Trades
Kommunikation =157 Lundin Petraleum 20010906 2008-1107 2004-01-02 2008-10-27 0001-01-01 0001-01-01
= Semao 2007-05-23 20080926 0001-01-01 000L-01-01 000L-01-01 00O1-01-D1
Searen for Inetrmment callen B Afri-Can Mar Min 2007-05-23 20080926 0001-01-01 000L-01-01 000L-01-01 00O1-01-D1
Could not find file GEXCO 2004-02-20 2008-10-01 0001-01-01 000L-01-01 00DL-01-01 0001-0L-01 |_
MarketLogin called CENTRAL ASIA GOLD 2005-03-29  2008-10-01 0D01-01-01 0001-01-01 00D1-D1-01 0DO1-D1-D1
EethmhE T el Plaxmar Resource 2007-05-23 2008-10-01 2007-05-23 2008-10-24 00D1-D1-01 00D1-D1-01
OMX Stockholm 30 1984-01-02  2008-10-01 2005-05-27 2008-10-27 00D1-D1-01 00D1-D1-01
Bonaventure Ent 2007-05-23  2008-10-01 2008-10-20 2008-10-29 00D1-D1-01 00D1-D1-01
. Pearl Exploration SDB 2007-06-20 2008-10-01 00D1-01-01 000L-DL-01 0001-01-01 00DL-D1-01
Energulf ResourcesIne  2007-05-24 2008-10-24 00010101 0001-0L-01 0001-01-01 000L-01-01
Status: Marknadskuppling Depﬁmlnggmng OAYEAN annt-nN1-nl_ ANnt-N1-N1__ ANni-N1-n1_ Anni-ni-n1__ anni-n1-n1__ 0nnd-n1-n1 M
Spara date: 2008-10-02 2008-12-06
B — Uppdatera dagsdata | Uppdatera intradaydata | Uppdatera trades
Lésenord: Password
[P — I

Figur 27: Applikationens huvudfonster
Huvudfdnstret ar uppbyggt av tre olika delar:

1. Ramen och headeromradet med logo, titel och knappar som ger fénstret de fonsterspecifika
egenskaperna.

2. Ett 6vre menyomrade i form av en instans av WPF:s klass TabControl som givits ett nytt
applikationsanpassat utseende genom att byta ut kontrollens ursprungliga mall.

3. Sjalva huvudytan som har en ytterligare en upp och nedvand TabControl i bakgrunden. Detta
for att funktionalitet med olika arbetsytor senare ska kunna implementeras om behovet
skulle uppsta i framtiden. | denna TabControl har den egenskapade kontrollen
ChildWindowContainer placerats. Mer om denna i avsnittet om Trader.CustomControls.

Utan att ga in pa djupet kan man saga att fonsterkontrollen hamtar att sitt utseende
”"MainWindowsStyle” fran en stilmall i som finns tillsammans med massa andra fonsterrelaterade
stilar i en sa kallad ResourceDictionary ”"WindowStyleDictionary” i projektet Trader.CustomControls.
Stilmallens olika element har givits namn sa man latt i fonsterklassen kan hamta elementen och
binda dem till ett beteende. Man efterstravar alltsa att koppla 16s kontrollens utseende fran dess
beteende i allra mojligaste man. Pa sa satt gar samma utseende att anvanda for flera olika fonster.

Ett exempel 4r maximeringsknappen uppe i hégra hérnet. Den finns definerad i stilmallen som:
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<Button x:Name="PART_ MaximizeButton" VerticalAlignment="Center"
Content="{StaticResource MaximizeButtonPath}!" Grid.Column="3"
Style="{DynamicResource HeaderButton}" Padding="4" />

| fonsterklassen binds sedan knappen till sitt beteende genom:

Button maximizeButton = (Button)this.GetTemplateChild ("PART_MaximizeButton");
if (maximizeButton != null)
{

maximizeButton.Click += maximize_BRuttonClick;

}

5.3. Trader.CustomControls
Detta projekt innehaller egenutvecklade kontroller.

5.3.1.WindowControls

WPF stoder som sagt inte inte Multiple-document interface (MDI) pa samma satt som féregangaren
Windows Forms gjorde. MDI innebar att ett huvudfénster kan innehalla flera olika underfonster.
Denna uppbyggnad ar ett absolut maste for en applikation som denna och darfor blev detta ett
problem som var tvunget att |0sas. Efter att ha last och fatt inspiration fran diverse bloggar pa natet
sa togs valet att implementera MDI-stdd i form av tva egna kontroller.

Forst och framst skapades kontrollen ChildWindowContainer. Denna kontroll kan innehalla multipla
instanser av klassen ChildWindow som ar den andra egenskapade kontrollen. ChildWindowContainer
arver av WPF:s typ UserControl och har en lista Children 6éver alla ChildWindows. For att visa
ChildWindows anvands en ItemsControl i form av klassen DragCanvas vilket tillater dem att forflyttas
inom foraldrafonstrets granser. DragCanvas arver av Canvas och hanterar musklick genom att kolla
om det var ett UlIElement som klickades pa. Om det var det och detta UlElement &r draggable soks
det visuella tradet igenom tills ett ChildWindow hittas varpa anvandaren tillats flytta detta fonster.

Aven ChildWindow &rver av WPF-typen UserControl som har stylats for att se ut som ett fonster. Har
vinner vi férdelen med att ha implementerat var helt egna stil for huvudprogramfonstret da vi kan nu
kan ge underféonstrena samma utseende. Ett ChildWindow kan maximeras, stdngas, dndra storlek och
flyttas runt inom en ChildWindowContainer. Att andra storlek sker har pa samma satt som nar
huvudfonstret andrar storlek med hjalp av klassen ResizingWindowAdorner. ResizingWindowAdorner
arver fran WPF:s klass Adorner som ritar ut en osynlig ram runt objektet som ska kunna andra
storlek. Ramen har ett antal olika punkter som med hjalp av adornern kanner av musrorelser och
andrar musmarkdren beroende pa vilken punkt det ar fragan om. Om musen trycks ned 6ver en
punkt och sedan flyttas kommer adornern gora ett antal berakningar for att bestimma hur objektet
ska andra storlek.

5.4. Trader.Common
Trader.Common &r ett klassbibliotek som innehaller diverse hjélpklasser.

= __E,’#ﬂ Trader.Common
4. [ Properties

+ = References

+ 3 Converters

+ [ Events

+ [ Exceptions

+ [ Interfaces

4 [ Logging

“#] Enums.cs

] PathHandler.cs

‘o 8] ViewModel.cs
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Da alla projekt i applikationen tillats referera till Trader.Common &r detta ett bra stélle att lagga
generella klasser i. Exempelvis ligger alla interface for vara tjanster och datamodeller i mappen
interfaces. Pa sa satt kan de nas fran hela applikationen utan att aktuellt projekt behdver referera till
exempelvis Trader.Modules.DataAccess-projektet dar manga service-klasser ligger.

-y Enterprise Library Configuration

E||:| C:A\Users'Jenmy'Desktop Trader\ TraderApp .corfig
----- &y Application Settings
-0 Data Access Application Block
{4 Environments
=-€3 Exception Handiing Application Block
=-[& Global Policy

E-%2 Exception

-y Logging Handler

User Message Handler
=% Logging Application Block
Fitters
L:_Hfﬂ Category Sources
=7 LogTolser
. B Debug Trace Listener
i LogToFile
... ™ Roling Flat File Trace Listener
B+ f§ Exception
® Debug Trace Listener
------ =l Roling Flat File Trace Listener
== Special Sources
~-m Al Events
i~ = Logging Emors & Wamings
- Unprocessed Category
[—]Eﬂ Trace Listeners

=-{%] Fomatters
[ \ Custom Text Formatter

bW, Textbox Fomatter

Konfigurationen for loggning och felhantering syns i ovan figur. Hur dessa tva viktiga
ramverksomraden implementerats diskuteras ndrmare nedan.

5.4.1.Loggning

Loggning ar en livsnodvandig funktion for ett robust ramverk. Valet togs att anvdnda Enterprise
Library for bade loggning och felhantering da det da det erbjuder stor valfrihet i var, hur, vad som ska
loggas/felhanteras. Dessutom kan hanteringen vid senare skede dndras direkt i konfigurationen utan
att nagon kod behover modifieras.

Som ses i konfigurationen loggas tre olika kategorier:

e [ogToUser som lyssnas pa av egenskapad Trace Listener “Debug Trace Listener” som
publicerar eventet DebugMessageEvent. Kommunikationsfonstret prenumererar sedan pa
dessa handelser och visar dem fér anvandaren i en loggningsruta. Formatteraren ar har satt
till Textbox Formatter som endast skriver ut meddelande.

e [ogToFile som lyssnas pa av Entlibs Trace Listener “Rolling Flat File Trace Listener” som
skriver till en textfil som nyskapas i AppData-katalogen dagligen. Formatteraren ar har satt till
”Custom Text Formatter” som har en mall som &r satt till att skriva ut tid, kategori, trad,
metod, eventuella parametrar samt meddelande.

® Exception som loggar de exceptions som fangats av Global Policy och hanteras av Logging
Handler. Dessa loggas bade i loggningsrutan och till fil.
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Loggningen sker i méjligaste man i interfaceklasserna med attribut genom policy injection pa féljande
form:

[LogCallHandler (Categories = new string[] { "LogToFile", “LogToUser” },
LogAfterCall = false, LogBeforeCall = true, BeforeMessage = "MarketLogin called",
IncludeParameters = true)]

void MarketLogin(string serverName) ;

Anropas denna metod skrivs féljande post i logfilen:

Timestamp: 2008-09-28 05:00:01 Category: Debug Thread Id: 3960
Trader.Modules.DataAccess.Services.ConnectionService.MarketLogin(serverName - servername)
Message: MarketLogin called

Ibland vill man dock dven ha méjlighet att logga inne i metoder. Vid dessa tillfdllen anvands den egna
klassen CustomLogger med metoden Log. Den ar kopplad till Enterprise Librarys Logger-klass sa varje
loggningmeddelande kommer att behandlas pa samma satt som om det hade loggats genom Policy
Injection som ovan.

5.4.2.Felhantering

Att bestdmma en lamplig strategi for felhantering ar ingen absolut vetenskap. Vad som kan anses
vara en lamplig strategi ar helt beroende av vilket typ av system det ar fragan om och vilka som ska
anvanda det. Da detta system ska anvdndas av avancerade anvandare som kunskapsmassigt gar att
likstalla med utvecklaren har féljande riktlinjer satts upp vad galler felhantering:

® |nga exceptions fangas i onédan. En metod bor endast fanga exceptions da den vill samla
data for loggning, lagga till relevant information till exceptions, exekvera uppstadnings- eller
aterhdamtningskod.

e Aven om de flesta exceptions inte ska hanteras bér de fortfarande loggas. Manga utvecklare
fangar och loggar exceptions precis dar de sker vilket innebar massa onddig, repetitiv kod.
Det ar battre att I3ta exceptions bubbla upp genom applikationen och logga pa ett
centraliserat stdlle vilket i denna applikation blir i Application-objektet.

e Aven om exceptions inte kan hanteras bér man tinka pa att stida upp. Malet ar att anvinda
try-finally eller annu hellre using 6verallt dar klasser som implementerar IDisposible anvands.

e Det rader delade meningar om nar man bor kasta exceptions. Den ena skolan férordar
endast nar det sker nagot verkligt ovantat medan andra menar att exceptions ska kastas vid
varje situation da programmets férviantade beteende inte kan exekveras, alltsa da en metod
inte kan gora det den ska gora. | denna applikation véljer vi ett mellanting av de tva skolorna.

Vi anvander oss av Microsofts Exception Handling Block. Exceptions kastas automatiskt vid verkligt
ovantade handelser men dven av oss sjalva da en metod av vikt inte lyckas utféra det den borde. Vid
eget kastande anvands garna applikationsspecifika exceptions da det innebar storre valfrihet nar de
ska tas om hand. For att slippa massa onddig kod later vi till en borjan de flesta exceptions bubbla
upp dnda till Application-objektet dar dom fangas. Det finns definierat en exception policy med
namnet “Global Policy” som har tva exceptions handlers. UserMessageExceptionHandler som med
hjalp av UserMessageTextExceptionFormatter presenterar en dialogruta for anvandaren med
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information om felet. Anvandaren far sedan vilja huruvida man vill fortsatta kora programmet eller
inte. Den andra exceptions handlern ar en vanlig Logging Handler som loggar alla exceptions till
loggfilen.

5.5. Trader.Modules.DataAccess
Denna modul saknar eget anvandargranssnitt men forser andra med data. Dessa andra moduler
kommunicerar naturligt med de olika serviceklasserna som ses nedan.

= E Trader.Meodules.Datafccess
+ =d| Properties

3] References

1 Database

1 DataModels

1) [ Market

=N [=r Services

t. ] ConnectionService.cs
4] DatabaseService.cs

: ] MarketService.cs

#] XmiDataService.cs
+- [ Xml

- ] AbstractDataModel.cs

- ] AbstractService.cs

- B app.config

- ] DatahccessModule.cs

Tjansterna stoppas tillsammans med de interface de implementerar in i UnitityContainern och nas
fran 6vriga applikationen enligt nedanstaende exempel:

container.RegisterType<IMarketService, MarketService> (new
ContainerControlledLifetimeManager());
container.Resolve<IMarketService> () .SearchForInstrument (SearchString);

Alla interface som anvands pa applikationsniva finns | projektet Trader.Common som samtliga
projekt refererar till. Det finns i nuldget egentligen tre stéllen applikationen kan begara data fran:

e DatabaseService som anvander LINQ to Sqgl for att kommunicera med den lokala databasen
TraderDB. Denna databas ar uppbyggd i Sql Server 2008 Express som ar en en gratis version
Microsoft erbjuder tillsammans med Visual Studio.

e XmlDataService som anvander Ling to Xml fér att lasa konfiguration och annat fran xmi-filer
som finns lagrade i AppData-katalogen.

e ConnectionService och MarketService som kommunicerar med Avanza via AvanzaFix.

Tidskravande tjanster som exempelvis hamtning av alla instrument fran Avanzas databas abstraheras
bort fran Ul-traden till bakgrundstradar for att fa ett responsivt anvandargransnitt.

5.6. Trader.Modules.Connection

Syftet med denna modul ar att erbjuda inloggningsfunktionalitet samt synliggéra kommunikationen
med marknaden och programmets aktivitet via ett loggningsfonster. Nedan ses
kommunikationsfonstrets utseende.
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Kommunikation

(O
. Ix

Search for instrument called
Could not find file
MarketLogin called
Getting Instrument from DB

Status: Marknadskoppling Depainloggning
Server: Server
Depa: Account

Lisenord: Password

il

Logga ut marknad

Figur 28: Applikationens inloggningsruta

ConnectionView pekar pa ConnectionViewModel som i sin tur refererar till bade tjansten
ConnectionService och DataModel-objektet Connection. Knapparna i connectionView ar kopplade till
sin logik via kommandon i ConnectionViewModel.

For att fa tillgang till Avanzas klient-API som vi anvander for att koppla upp oss mot marknaden
behover man forst logga in hos Avanza. AvanzaFix anvander sig som tidigare beskrivits av bade
krypterade och okrypterade kanaler fér informationsflédet. Den krypterade kanalen ar avsedd for att
anvandas till kanslig information sasom exempelvis I6senord och depainformation medan den
okrypterade kanalen ar avsedd for instrument, kursinformation och annan okéanslig information.

Vid inloggning kan man anvéanda sig av ett antal olika férfaranden beroende pa om man vill logga in
sakert eller inte. For mer information om detta se avsnittet om AvanazaFix. Kortfattat kan sagas att
man vid saker inloggning anvander sig av objektet SecureClient medan man vid marknadskoppling
anvander UnsecureClient och nagonting som kallas Token. Token lagras i databasen pa serversidan
och ar giltiga i olika tidsperioder. Gar nagot fel vid inloggningen kastas ett LoginException och i detta
far man objektet Remotelnfo som parameter. Remotelnfo innehaller massa nyttig information sdsom
inloggningstid, orsak till felet med mera.

ConnectionViewModel anvander sig av ConnectionService for att kommunicera med Avanza.
ConnectionService anvander i sin tur ConnectionOrganizer som innehaller de Avanzaspecifika Secure-
och UnsecureClient. Genom detta upplagg och stravandet av att anvanda sig av interface overallt
skulle man vid eventuellt byte av maklare i framtiden latt kunna byta ut kopplingen mot Avanza
genom en ny implementation av IConnectionOrganizer. Detta ar ett exempel pa designménstret
adapter som beskrevs i teoridelen.
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ConnectionService <<interface= > se.avanza.atci.SecureClient
= IConnectionOrganizer

+Login{)

+5ecureLogin{)

------- ConnectionOrganizer

+5ecureLogin()

Figur 29: Designmonstret Adapter implementerat

Till ConnectionOrganizer binds en klass MarketListener som implementerar Avanzas interface
ConnectionListener och tar emot uppkopplingsstatus fran Avanza:

public void onConnectionClose(se.avanza.atci.IClient client, int code, string
reason)

{
eventAggregator.GetEvent<ConnectionEvent> () .Publish(Enums.ConnectionEvent .SecureCon
nectionClosed) ;

}

public void onConnectionOpen(se.avanza.atci.IClient client)

{
eventAggregator.GetEvent<ConnectionEvent>().Publish(Enums.ConnectionEvent .SecureCon
nectionOpened) ;

}

MarketListener publicerar sedan denna status | form av en ConnectionEvent. ConnectionViewModel
lyssnar pa nyss namnda ConnectionEvent men dven pa DebugMessageEvent som behdévs for att
populera loggningsrutan.

5.7. Trader.Modules.Instrument
Denna modul innehaller tva olika Views och ViewModels som har med instrumenthantering att géra.

| huvudfénstret finns ett sokfalt under fliken vardepapper. Da en anvandare fyller i faltet och trycker
pa sokknappen aktiveras SearchinstrumentViewModel som anvander MarketService for att
genomfoéra sokningen. MarketService hamtar alla instrument i Avanzas databas underséker om
nagon matchar sokstrangen. Om sa ar fallet publiceras en handelse FoundInstrumentEvent som
SearchinstrumentViewModel lyssnar pa och visar i sokresultatrutan SearchinstrumentView.

Databashanteraren =
Instrument Dagsdata Intradaydata Trades

Lundin Petroleum 2001-09-05 2008-11-07 2004-01-02 2008-10-27 0001-01-01 0001-01-01
Semafo 2007-05-23 2008-09-26 0001-01-01 0001-01-01 0001-01-01 00Q0L1-01-01
Afri-Can Mar Min 2007-05-23 2008-09-26 0001-01-01 0001-01-01 0001-01-01 0001-01-01
GEXCO 2004-02-20 2008-10-01 0001-01-01 0001-01-01 0001-01-01 0001-01-01 |_
CENTRAL ASIA GOLD 2003-03-29 2008-10-01 0001-01-01 0C0L-01-01 0C01-01-01 0001-01-01
Plexmar Resource 2007-05-23 2008-10-01 2007-05-23 2008-10-24 0001-01-01 0001-01-01
CMX Stockhelm 30 1984-01-02 2008-10-01 2005-05-27 2008-10-27 0001-01-01 0001-01-01
Bonaventure Ent 2007-05-23  2008-10-01 2008-10-20 2008-10-28 0001-01-01 0001-01-01
Pearl Exploration S0B 2007-06-20 2008-10-01 0001-01-01 0C0L-01-01 0C01-01-01 0001-01-01
Energulf Resources Inc 2007-05-24 2008-10-24 0001-01-01 0001-01-01 0001-01-01 00Q01-01-01
OMYS2N anni-n1-n1_ Anni-N1-n1__ annt-n1-N1__ anni-n-n1_ Annt-N1-n1__ nnnt-n1.n1

Spara data: 2008-10-02 2008-12-06

Figur 30: Databashanteraren
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Databashanteraren ingar dven i denna modul i form av InstrumentsViewModel och InstrumentsView
som illustrerar den lokala databasens innehall genom att interagera med DatabaseService. Genom
databashanteraren kan en anvdndare ta bort instrument samt uppdatera kursdata. Da nagon av
kursuppdateringsknapparna trycks in anvander InstrumentViewModel MarketService for att fraga
Avanza om kursdata for ett visst instrument mellan tva olika datum. Erhallen kursinformation sparas
sedan ned i den lokala databasen varpa ett DBInstrumentsChangedEvent skickas ut sa
InstrumentsView kan uppdatera sig och visa aktuellt databastillstand.

5.8. Trader.Modules.DataManipulation

Denna modul saknar pa samma satt som Trader.Modules.DataAccess eget anvandargranssnitt men
erbjuder 6vriga delar av applikationen olika tjanster fér att manipulera data. Nastan all funktionalitet
som anvands for att kora olika tradingssytem finns har.

- :E Trader.Modules,DataManipulation
i [2d] Properties

+- [:3] References

5 B AggregationMaodels

..... #] Adx.cs

..... cﬁ Ema.cs

..... #] Rsics

..... #] Sma.cs

= | CalculaticnModels

----- ] IMementumSysternState.cs
----- #] IMrendSystemState.cs

#] MomentumSysterContext.cs
#] TrendSystemContext.cs

= [ DataModels

..... Cﬁ AggregationQuote.cs

----- Cﬁ MomentumSimulationStrategy.cs
..... #] SimulatedDeal.cs

..... #] SimulatedTrade.cs

..... #] SimulationlnitData.cs

----- #] SimulationResultData.cs

..... ] TrendSimulationStrategy.cs
= [ Services

..... #] AggregationService.cs

----- Cﬁ CalculationService.cs

----- #] FiltrationService.cs

----- Cﬁ SimulationService.cs

----- #] AbstractSimulationStrategy.cs
..... #] DataManipulationModule.cs

Detta projekts tjanster anvands i nuldget endast for att simulera olika tradingsystem men skulle i
framtiden dven exempelvis kunna nyttjas for att filtrera och aggregera kursdata som ska sparas i
databasen, for att visa teknisk analys i realtidsdiagram eller vid berakning av k6p-/saljsignaler for
vardepappershandel i skarp miljo.

® SimulationService erbjuder ett publikt gransnitt for att kunna simulera olika tradingsystem.
Den skapar och initierar objekten TrendSimulationStrategy och
MomentumSimulationStrategy som beskrivs ndarmare nedan.

e FiltrationService innehaller metoder for filtrering av data.

e AggregationService innehaller metoder for aggregering av olika dataserier. Den anvander

olika AggregationModels som hér i ett forsta skede utgors av fyra olika TA-indikatorer, rsi,
adx, sma och ema som alla introducerades i avsnittet om teknisk analys.
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®  CalculationService innehaller metoder for att berdkna kop och séljsignaler for olika
tradingsystem. Den skapar och anvander sig av olika CalculationModels som beskrivs
narmare nedan.

| mappen med DataModels &r som sagt klasserna med namn som slutar pa SimulationStrategy extra
intressanta. Som namnen vittnar om motsvarar de simuleringar av olika tradingsystem som ar
uppbyggda enligt designmonstret Strategy. | ett forsta forsok vid byggandet av
simuleringfunktionaliteten aterfanns den mesta koden direkt i SimulationService-klassen vilket
snabbt ledde till en stor oflexibel klass med alltfér manga ansvar. Vid refactoreringen som féljde
implementerades bada designménstren Strategy och Template Method.

Abstractsimulationstrategy

+5imulationTemplateMethod()
+GetDataOperation(])
+HAlfratonCoerafoni]
+Aggrega fonCoerafion]]
+HoalulafonOoeration}
+reateWewMode/Operation(]

SimulationService

TrendSimulationStrategy MomentumSimulationStrategy

+FiltrationOperation() +FilterCperation()
+AggregationOperation() +AggregationOperation()
+CalculationOperation() +CalculationOperation()
+CreateViewModelOperation() +oreateViewModelOperation()

Figur 31: Desighmonstret Strategy implementerat

Genom att anvanda monstret Strategy frikopplas objektet fran dess beteende genom att
algoritmerna flyttas ut fran vardklassen och definieras i varsin egen klass med ett gemensamt
interface. For att ha mojlighet att lata de olika simuleringsalgoritmerna dela visst beteende byttes
interfacet ut mot en abstrakt klass AbstractSimulationStrategy. Som ses i figuren ovan har denna
klass en huvudmetod som heter SimulationTemplateMethod. Denna metod ar uppbyggd enligt
designmonstret Template Method som later algoritmen den illustrerar variera i vissa steg genom att
flytta ut dessa specifika steg till subklasser. Strukturen av algoritmen férandras alltsa inte men sma
valdefinierade delar av den, operationer, behandlas nagon annanstans.

protected void SimulationTemplateMethod(object data)

{
InitializeSimulationOperation(data as SimulationInitData);
GetDataOperation() ;
FiltrationOperation();
AggregationOperation() ;
CalculationOperation()

’

Dispatcher.BeginInvoke (DispatcherPriority.ApplicationIdle, new
ThreadStart (delegate
{

CreateViewModelOperation() ;
P))i
}

protected void GetDataOperation() {}
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protected abstract void InitializeSimulationOperation (SimulationInitData initData);
protected abstract void FiltrationOperation();

protected abstract void AggregationOperation();

protected abstract void CalculationOperation();

protected abstract void CreateViewModelOperation();

Ovanstaende kod ar tagen fran klassen AbstractSimulationStrategy som ni ser far
TrendSimulationStrategy samt MomentumSimulationStrategy vdlja huruvida de vill 6verlagra
metoden GetDataOperation medan de maste implementera resterande abstrakta metoder. Om vi
exempelvis kollar pa AggregationOperation sa anvander TrendSimulationStrategy féljande metoder
hos AggregationService:

protected override void AggregationOperation ()
{

AdxSerie =
container.Resolve<IAggregationService> () .AggregateAdxSerie (quoteSerie,
AdxParameter) ;

SmaSerie =
container.Resolve<IAggregationService> () .AggregateSmaSerie (quoteSerie,
SmaParameter) ;

EmaSerie =
container.Resolve<IAggregationService> () .AggregateEmaSerie (quoteSerie,
EmaParameter) ;

}

Medan MomentumSimulationStrategy anvander aggregateMomentumSerie:

protected override void AggregationOperation ()
{

AggregateSerie =
container.Resolve<IAggregationService> () .AggregateRsiSerie (QuoteSerie, parameter);

}

Denna uppbyggnad gor det latt att lagga till simuleringar for fler tradingsystem utan att behéva
modifiera nagon existerande kod. Dessutom kan man latt ateranvdnda valfria servicemetoder vilket
minimerar mangden duplicerad kod.

En annan serviceklass som refactorerades rejalt efter ett forsta misslyckat forsok ar
CalculationService. Aven denna fran bérjan var en stor, oflexibel klass bestdende av mangder av
olika if-satser for olika kursscenarion. Problemet uppmarksammades snabbt da det var nastintill
omojligt att uttoka de olika tradingsystemen med ytterligare villkor for entries och exits.
Designmonstret State anvandes har for att fa en mer flexibel design. | fallet med det trendféljande
systemet skapar CalculationService forst objektet TrendSystemContext och skickar sedan ett
kursobjekt at gangen till kontextobjektet som hanterar kursen och berdknar eventuella signaler
beroende pa i vilket state det befinner sig. Aktuellt State har tillgang till kontextobjektet och kommer
om det ar lampligt skapa objekten trade respektive deal som laggs till simularingens resultatobjekt.
Till sist satter aktuellt State eventuellt kontextobjektets CurrentState till ett nytt State.
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Abstract Trendsystemstate

TrendSystemContext -context: TrendSystemContext

: +EnterLongPosition ()
+CurrentState: AbstractTrendSystemState +EnterShortPosition()
+0OnQuote) +ExitL ongPosition()
+EnterLongPosition{) L | +ExitShortPosition()
+EntershortPosition()
+Exitl ongPosition()
+ExitShortPosition() A

HasShortPositionState HasNoPositionState HasLongPositionState

+ExitShortPosition() +EnterLongPosition() +ExitLongPosition()
+EntershortPosition()

Figur 32: Designmonstret State implementerat

5.9. Trader.Modules.Simulation

Den sista deloperationen CreateViewModelOperation i AbstractSimulationStrategy:s Template
Method gar ut pa att man vill illustrera simuleringensresultat for anvandaren som begart den genom
huvudfonstrets flik “Simulera” som ses nedan. De Views respektive ViewModels som skéter detta
aterfinns i projektet Trader.Modules.Simulation.

Vardepapper Simulera

OMX Stockholm 30 - SMA 200 Kapital: 100000 ¥ - RSL 14 Kapitak 100

EMA: 5 Courtage: s . -
Frin: 1984-01-02 Til 2008-10-01 = e (50 Frdn: 2001-05-06 Tit; 2008-11.07 St 10/% Courtage:
ADX: 14 Stopless 5 %

Trendsystem Momentumsystem

Figur 33: Huvudfonstrets flik "Simulera"

Det finns i en forsta officiell version av plattformen endast stod for simulering av tva tradingsystem,
Trendsystem och Momentumsystem. Dessa valdes for att illustrera tva grundldggande begrepp inom
den tekniska analysen som kortfattat beskrivs i forstudien, trend och momentum.

5.9.1.TrendSimulation

Det trendfdljande tradingsystemet ar baserat pa tva olika typer av glidande medelvarden och
indikatorn adx. Systemet gar kortfattat ut pa att man vill forsoka félja med marknaden i betydande
trender. For att upptdcka en ny trend anvander man ett kort exponentiellt glidande medelvarde 5
EMA och ett langt enkelt glidande medelvarde 200 SMA. Signaler genereras nar dessa korsar
varandra. For att férsdka undvika falska signaler anvands 14-dagars ADX som ett slags filter.

Tradingsystemet vi anvander ar definierat enligt:
e Entry —Signal for att gd in i marknaden ges vid tva tillfallen:
1. Galang (kép) om adx ar storre eller lika med 25 och om 5 EMA korsar 200 SMA
underifran.
2. Ga kort (blanka) om adx ar storre eller lika med 25 och 5 EMA korsar 200 SMA

ovanifran.

e  Exit - Nar vi val gatt in i marknaden, maste vi nagon gang ocksa ga ur den. | detta
tradingsystem avslutas aktell position nar:
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1. Om stoploss-nivan nas. Stop loss satts som 5 % av kursen.
2. Om 5 EMA korsar 200 SMA i motsatt riktning fran nar position togs.
3. Om ADX faller under 20.

e  Filter — Man kan har saga att ADX-indikatorn verkar som ett filter. Systemet anvands bara da
kursen trendar tydligt.

®  Moneymanagement — Vi vill riskera hogst 2% av var tradingdepa i en affar och handlad volym
satts darefter.

Trendsystem Lundin Petroleum

Pericd: 2001-09-06 - 2008-11-07 Adx: 14 Sma: 200 Ema 5 Steploss: 5 % Startkapital: 100000 Courtage: 50

£
%

i3

20

28 i i . i i . . i i

011103 020801 030528 040423 050217 051214 061010 070806 080301 090328 100
1007

80

60

40

20

011105 020901 030528 040423 050217 051214 061010 070806 080501 090328 100
Typ Volym Tid Priz Trigger Totalt Typ Volym Tid Priz Trigger Totalt Resultat 3 Kapital

Kap 1018 2005-01-07 4190 stoploss 42704 sSaj 1018 2004-12-27 3930 ema<sma 40057 -2647 662 97333

Kop 914 2005-01-11 4260 ema>=sma 380986 Saj 914 2005-02-11 4480  adx 41088 2102 540 09455

Gp 474 2006-03-23  BB.00 ema>=sma 41762 5&) 474 2006-03-21 8400 ema<sma 309866 -1896 476 07559
Gp 443 2006-03-23  BB.00 ema>=sma 39034 53 443 2006-05-22 7525 stoploss 33386 -5648  -14.49 01011
Kép 489 2006-05-23 8825 stoploss 43204  sal)  480 2006-05-22 7525 ema<sma 36847 -6357 -17.28 85554
Kép 372 2006-05-31 9200 ema>=sma 34274 S&j 372 2006-06-07  §7.00 stoploss 32414 -1860 -543  E3694
Kép 425 2006-06-26  83.00 stoploss 35325 Salj 425 2006-06-08 7875 ema<sma 33519 -1806 -540 B1838
Kép 403 2007-03-23 8125 ema»=sma 32794 S&j 403 2007-04-25 7700 stoploss 31081 -1713  -523 BO1/5

Kép 422 2007-06-14 6525 adx 27586 SaAl 422 2007-04-27 7800  ema<sma 32122 4537 1414  B4712
Kop 432 2007-07-16 7850 ema»=sma 33962 S&j 432 2007-07-26  73.00 stoploss 31586 -2376 -7.01 82336
Kop 434 2007-09-21 7300 ema»=sma 33192 S&j 454 2007-07-27 7250 ema<sma 32965 -227 -065 82109

op 450 2007-09-21 7300 emax=sma 32900 S&j 450 2007-10-08 7150 ema<sma 32225 -675 -203 81434
op 456 2007-10-13 7850 stoploss 35846 5l 456 2007-10-08 7150 ema<sma 32654 -31%2 -979 78242
(6p 457 2007-11-30 7200 stoploss 32954 Sal) 457 2007-11-14 6850 ema<sma 31355 -1800 -511 76642
6p 42 2008-02-21 7450 ema=»=sma 30744 Sa) 412 2008-07-08  83.00 adx 34245 3502 1141 80144

Antal affirerr 15 Resultat: -10856 Resultati%: -19,86 % Slutkapital: 80144

Figur 34: Korning nr 1 av trendsystemet

Ovanstaende bild visar en korning av trendsystemet baserat pa dagsdata for oljebolaget Lundin
Petroleum under perioden 2001-09-06 till 2008-11-07. Hogst upp i resultatrutan ses vad anvandaren
valde for indata till tradingsystemet. Startkapital har satts till 100 000 kr och stoploss till 5 % enligt
systemets rekommendation. Oversta diagrammet illustrerar kursen(svart linje), langt medelvirde
SMA(bla linje) och EMA(roéd linje). Undre diagrammet visar ADX-indikatorn med gratt omrade under
25. Entrysignaler tas endast om ADX befinner sig 6vanfor detta grda omrade. Nedanfér diagrammen
redovisas alla affarer systemet gjort. | kommentaren under kolumnen trigger forklaras varfoér en
entry eller exit gjorts. Moneymanagement-metoden gar ju ut pd att mer dn 2% av portféljens totala
varde aldrig ska riskeras i en affar vilket innebar att programmet tar hansyn till signalpris samt
stoploss-niva for att berdkna lamplig volym. Som man kan se har detta system presterat riktigt daligt.
Av startkapitalet 100 000 kr finns vid slutet endast 80144 kr kvar. Har ar ett typexempel pa att ett
trendsystem inte fungerar bra i en konsoliderande marknad utan tydliga trender. Resultat férsamras
ytterligare av att vi jobbar med dagsdata vilket innebdr att var stoploss inte I6ser ut i tid vid 5%
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forlust. Forhoppningsvis blir man utstoppad tidigare om man satter automatiska stoploss-nivaer som
far verka i realtid.

Trendsystem OMX Stockholm 30 =5

Peried: 2006-01-01 - 2008-10-01 Adx: 14 Sma: 200 Ema: 5 Stoploss: 5 % Startkapital: 100000 Courtage: 50

EH —

050905 080324 061010 070428 071114 080601 021218 090

100

a0

&0

2

050905 060324 061010 070428 071114 080601 081218 090
Typ Volym Tid Pris Trigger Totalt Typ Volym Tid Pris Trigger Totalt Resultat 3% Kapital

Kép 43 2006-05-26 97279 ema==sma 41880 S&j 43 2006-05-24 93327 ema<sma 40181 -1699 -423 98301 =
Gp 40 2006-05-26 97279 ema==sma 38962 53] 40 2006-05-31 24805 ema=<sma 37972 -900 -2.54 97311

Kép 41 2006-06-01 96229 ema=»=sma 39504 53 41 2006-05-31 94805 ema<sma 38920 -584 -1.50 96727
Gp 40 2006-06-01 96229 ema==sma 38542 S3j 40 2006-06-07 93279 ema<sma 37362 -1180 -307 05547
Kép 41 2006-06-27 91598 adx 37605 Saj 41 2008-06-07 93279 ema<sma 38294 6B LE0 08236
op 39 2006-08-21 977.68 ema==sma 38180 5aj 39 2006-11-21  1109.55 adx 43322 5143 1349 101379
Gp 34 2008-08-15 87333 adx 29743 Sap 34 2007-10-18 118736 ema<sma 40420 10677 2645 112056

Antal affarer: 7 Resultat: 12056 Resultati%: 12,06 % Slutkapital: 112056

Figur 35: KOrning nr 2 av trendsystemet

Den andra testkorningen av trendsystemet for indexet OMXS30 under perioden 2006-01-01 till 2008-
10-01 presterar batte. Som man kan se i det 6versta kursdiagrammet trendar OMXS30 mycket
tydligare under denna period dn Lundin Petroleum gjorde ovan. Ett resultat pa 12% pa tva ar ar
kanske inget att jubla 6ver men man brukar ofta jamfoéra tradingsystem mot att kopa ett
vardepappaer och behalla det under hela perioden. Hade man kdpt OMXS30 2006-01-02 for 963 och
sedan salt den 2008-10-01 for 769 hade man gjort en forlust pa éver 20%.

5.9.2.MomentumSimulation

Vart momentumsystem ar ett enkelt system som baserar sig pa Relative Strength Index (RSI) som
sags vara den flitigast anvanda tekniska indikatorn i maklarrummen. Systemet gar ut pa att man vill
forsoka utnyttja 6verreaktioner pa marknaden, man vill képa nar ett vardepapper ar oversalt och
sdlja (blanka) da ett vardepapper ar 6verkopt.

Tradingsystemet vi anvander ar definierat enligt:
e Entry —Signal for att gd in i marknaden ges vid tva tillfallen:

1. Galang (kép) om RSI korsar 30 underifran.
2. Ga kort (blanka) om RSI korsar 70 ovanifran.
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e  Exit - Nar vi val gatt in i marknaden, maste vi nagon gang ocksa ga ur den. | detta
tradingsystem avslutas aktell position nar:

1. Om stoploss-nivan nas. Stop loss satts som ett procenttal av kursen
2. Vid lang position — om RSI nar 70 underifran.
3. Vid kort position —om RSI nar 30 ovanifran.

e  Filter — Vi anvander inget filter har i ett forsta skede men exempelvis skulle vi kunna satta
ADX-inikatorn som filter dven hdar om modellen skulle generera for manga falska signaler.

® Moneymanagement — Aven hér vill vi riskera hégst 2% av var tradingdepa i en affir och
handlad volym sétts darefter.

Momentu nlsyiem i_und in Petroleum |E X|
Period: 2006-01-01 - 2008-10-01 RSL 14 Stoploss: 10 % Startkapitzlh 100000 Courtage: 50
120
100
80
60
050905 060324 0681010 070428 071114 080601 081218 09070E
100
80
&0
40
050903 060324 061010 070428 071114 020601 081218 0O070€
Typ Volym Tid Priz Trigger Totalt Typ Volym Tid Priz Trigger Totalt Resultat % Kapital
Kep 207 2006-02-10 8975  rsi<=30 18628 =3 207 2006-01-25 9650 rsi<70 20026 1397 699 101397 =
Kep 231 2006-02-23 8775 rsi»30 20320 sal) 231 2006-04-03  93.00 rsi»>=70 21533 1213 5.08 102610 |
Kep 228 2008-04-12 10250 stoploss 23420 say 228 2006-04-04  90.00 rsi<70 20570 -2850 -13.89 99760
Kap 182 2006-05-22 7525 rsi<=30 14488 Sa) 182 2006-04-25  104.00 rsi<70 20018 5520 2764 105280 |3
Keép 239 2008-03-23 8825 rsi»30 21142  saj 239 2006-06-08 7875 stoploss 18871 -2271  -1076 103010 1
Kep 231 2008-07-21  86.00 rsi<=30 18916 5al) 231 2008-07-06  B9.00  rsi<70 20609 693 337 103703
Kep 239 2006-07-25 8675 rsi»30 20783 Ssalj 239 2008-09-21 77.25 stoploss 18513 -2271  -10.95 101432
Kap 284 2006-09-26 7675 rsi»30 20212 &) 284 2006-10-24 8125  rsi==70 21500 1188 5.86 102620 =
Keép 250 2006-11-14 7825 rsi<=30 19613 saj 250 2006-10-27 8200  rsi<70 20550 938 457 103358
Kép 280 2006-11-21 7400 rsi»30 20770 saj 280 2006-12-20  77.00 rsi»>=70 21610 840 4.05 104328
Kep 269 2007-01-17 7125 rsi<=30 19216 Salj 269 2007-01-02 7795 rsi<70 20965 1749 836 106145
Koep 262 2007-01-22 7275 rsi»30 21203 sa) 292 2007-03-22 8225 rsi==70 24067 2774 1306 108920
Kop 268 2007-04-25  77.00  rsi<=30 20686 5&l) 268 2007-03-28  BL25  rsi<70 21825 1139 5.23 110059
Kep 282 2007-04-26 7800 rsi»30 22046  sa) 282 2007-05-16  70.00  stoploss 19790 -2256  -10.26 107803
Kép 300 2007-05-21 7175 rsi»30 21575  Salj 300 2007-06-01 8425 stoploss 19325 -2250 -1045 105553 2
Antal affirer: 32 Resultat: 2896 Resultati%: 2,90 % Slutkapital: 102896

Figur 36: Korning nr 1 av momentumsystemet

Ovanstaende bild visar en kérning av momentumsystemet. Vardepappret ar aterigen Lundin
Petroleum och perioden ar 2006-01-01 till 2008-10-01. Det 6versta diagrammet visar
kursutvecklingen medan det nedre visar indikatorn RSI. Omradena under 30 respektive 6éver 70 ar
graa och illustrerar vart entries och exits triggas. Man kan se att denna modell hanterar det icke
trendande marknadslaget betydligt battre an trendsystemet. Resultatet plus 2,90 % kan stallas i
relation till att kopa Lundin Petroleum 2006-01-02 for 85 och sélja 2008-10-01 foér 57,50, en forlust pa
32%.
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6. Resultat

Systemet Trader bestar av ett antal olika moduler. Man kan koppla upp sig mot sin maklare for att
hamta kursdata. Denna data kan sedan anvandas till att simulera hur olika tradingsystem skulle ha
presterat i olika tidsintervall.

6.1. Diskussion

| inledningen sattes examensarbetets syfte till att utveckla en plattform fér simulering och
utvardering av olika tradingsystem. Vidare var syftet att lara sig mer om den tekniska gangen vid
utvecklandet av ett lite stdrre program och att skaffa sig erfarenhet av programmering av Windows-
applikationer i .NET-miljoé da manga foretag idag anvander sig av denna teknik.

Dessa syften ledde i forstudien till foljande uppsatta krav. Det viktigaste kravet var utbyggbarhet for
att man vid senare tillflle ska kunna uttoka systemet vartefter behov av mer funktionalitet uppstar i
en snabbt foranderlig finansiell varld. For att ha en chans att uppna detta behdvdes kunskap om ett
antal designprinciper och designmonster inhamtas, dokumenteras i teoridelen och sedan tillampas
vid implementationen. Vidare stélldes kravet att den allra senaste tekniken fran Microsoft ska
studeras och anvandas. Nedan diskussion belyser hur val syfte och krav uppfyllts.

Ett projekt av denna omfattning kraver god disciplin och bra planering. Bada dessa punkter har i viss
man saknats framst beroende pa att examensarbetet utférts som bisyssla vid sidan av ordinarie
heltidstjanst. De flesta moment har tagit mycket langre tid an som beraknades fran borjan.

Forst och framst innebar det en hog troskel att ta fram den grundlaggande designen. Det forsta
kravet sattes till att bygga en flexibel plattform som ar utbyggbar i framtiden. Da tidigare erfarenhet
av att bygga ett stort, komplext system saknades sa kravdes ett antal férsék och flera misslyckande
innan det blev tillrackligt bra for att uppfylla uppstallt krav.

Resultatet blev en modulbaserad applikation med tydliga riktlinjer for hur moduler ska laddas,
skapas, initieras samt hur de kommunicerar med varandra utan overflédiga beroenden. Beslutet att
anvanda vissa delar av Microsofts nya ramverk Composite Application Guidance for WPF i grunden
innebar har en god start. Detta ramverk ar uppbyggt enligt konstens alla regler och designmonster
samt har helt 6ppen kallkod, man kan alltsa se hur utvecklarna implementerat olika delar samt
modifiera det precis enligt egna applikationspecifika 6nskemal. Kommunikationen har vidare 16sts
genom omfattande anvandning av handelser och kommandon. Ytterligare ett steg mot farre
beroenden ar att programmering mot interface efterstravats éverallt. Klassen som anvander en
annan klass ska alltsa inte behdva veta nagot om den konkreta objekttypen och vidare inte behova
forandras vid modifieringar av denna objekttyp.

| det forsta kravet som stalldes ingick att lara sig ett antal designprinciper och designmonster,
dokumentera dessa i en teoridel och sedan tillampa dem vid implementationen. Detta gjordes och
den fardiga applikationen innehaller konkreta implementeringar av alla de sju designmonstrena som
beskrevs i teoridelen. Speciellt ett klurigt omrade var att separera den visuella delen fran dess
beteende pa ett bra satt och dar kom det WPF-specifika designmdnstret DataModel-View-
ViewModel slutligen till undsattning. Resultatet blev att anvandargranssnittet View refererar till
ViewModel som innehaller logik for att ta emot och delegera vidare Ul-hdndelser. Ul-objekt tillhor
en speciell applikation medan icke Ul-objekt idealt ska kunna ateranvandas till flera
anvandargranssnitt eller applikationer vilket uppnas genom att Viewmodel inte refererar till View.
Genom att exempelvis anvanda designmoster som state och strategy uppnaddes vidare diverse
andra designprinciper som att man boér foredra komposition framfér arv, inkapsla objekt som varierar
och att klasser bor vara dppna for uttdkning men stangda fér modifiering.

-57 -



Det sista kravet som stalldes var att anvanda den allra senaste tekniken fran Microsoft. Pa denna
punkt maste erkdnnas att den nog var val optimistisk och en stor kalla till examenarbetets forsening.
Ny teknik kan var hur frack som helst, problemet ar dock att den sallan ar fullstdndig i en forsta
version. Exempelvis saknade WPF stéd fér MDI (Multiple Document Interface), méjligheten att ett
huvudfonster kan innehalla flera underfénster, som foregangen Windows forms hade. Detta var ett
absolut krav for en applikation av denna typ och tog en hel del tid i ansprak att implementera pa
egen hand. Vidare saknade Visual Studio fran borjan heltdckande stéd for WPF och LINQ men det
mesta foll pa plats i och med att Visual Studio 2008 slapptes. Forutom att inledande versioner séllan
ar helt fullstandiga ar det ofta valdigt svart att hitta god handledning och bra exempel att félja vid
implementationen. Fran borjan har ju ingen hunnit arbeta med tekniken an. Ingen har stott pa
problemen och utvecklat I6sningar fér att kringga dem. Ett exempel pa detta ar WPF som erbjuder
fantastiska nya mojligheter vid skapandet av moderna applikationer. Kraftfullheten kommer dock
inte utan komplexitet och Microsoft erbjod fran bérjan inga klara riktlinjer for hur man skulle 16sa
manga av de problem som uppstar vid utvecklandet av en storre applikation i WPF. Releasen av
Composite Application Guidance for WPF innebar i somras en klar férbattring men fortfarande
saknas tydliga riktlinjer for hur anvandargranssnittet ska kommunicera effektivt med resten av
applikationen.

Med facit i hand kan man trots exjobbets forsening dnda konstatera att det var bra att ga den harda
vagen nar det géller ny teknik. Den utgor ju framtiden och applikationen skulle exempelvis inte alls
fatt den rétta kanslan och utssendet utan WPF.

6.2. Slutsatser
Trots diverse forseningar sitter jag nu alltsa med ett fardigt system. Blev programmet som vantat?
Var det vart allt arbete? Uppfylldes kraven som hade satts upp?

Det var det absolut val vart allt arbete. Det finns nagra fa programvaror tillgangliga for teknisk analys
och automatisk handel men genom att betala dyra pengar fér en sadan mjukvara kommer man inte
ens i ndrheten av den flexibilitet som plattformen Trader erbjuder. Det ar egentligen bara fantasin
som satter stopp for vilka olika entries, exits och tradingsystem man kan implementera och utvardera
med hjalp av detta system. Hade detta varit ett examensarbete med ekonomiskt fokus hade givetvis
mer energi, arbete och efterforskning lagts ned pa att justera demosystemen till att prestera battre.
Nu lag istéllet fokus pa tekniksidan och de tva enkla TA-systemen fyllde val sin roll att verifiera

att systemet Trader kan anses ha uppfyllt de krav och syften som angivits i examenarbetet. Framtida
modifieringar av funktionalitet och utseende kommer att ga smidigt att implementera tack vare allt
arbete som lades ned for att skapa en robust grunddesign och anvandandet av diverse
designmonster och designprinciper.

Examensarbetet dr nu avslutat men arbetet med Trader kommer fortldpa. Det dr nu det roliga
arbetet bérjar, jakten pa hogpresterande tradingsystem. Konstateras kan att detta utan konkurrens
har varit det mest givande projektet under hela Chalmerstiden. Manga hinder pa vagen har givit en
brant inlarningskurva och vardefull kunskap i att bygga ett stérre komplext system i ny
Microsoftteknik.

6.3. Rekommendation for fortsatt arbete
Ett system som Trader gar egentligen att vidareutveckla hur mycket som helst. Jag valjer anda att har
satta punkt for mitt examensarbete da de mal som sattes upp i borjan har uppnatts.

Vidare arbete bestar i att forst och fraimst implementera fler tradingsystem att utvardera. | detta

arbete ingick ju endast tva enklare modeller som baserar sig pa teknisk analys for att verifiera att
syftet med examensarbetet uppnatts. Om nagra system sedan verkar lovande sa blir nasta steg att
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infora riktig orderlaggning baserat pa dessa tradingsystem. Tack vare att sa mycket energi lades ner
pa att bygga ett flexibelt och utbyggbart system ska inte detta vara alltfér tidskrdvande.

Hogt upp pa onskelistan for fortsatt utveckling aterfinns dven battre stod och mer flexibla grafer. En
bild sdger mer an tusen ord och erfarenheten ar att det absolut basta sattet att askadliggdra knepiga
marknadslagen ar via grafer. Beslutet att anvanda WPF har héar en central betydelse da denna teknik
innebar att manga begrdnsningar som fanns med tidigare tekniker for att skapa anvandargranssnitt
inte langre finns.
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