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Kort beskrivelse av hovedprogjektet:

Oppgaven har gétt ut pa a utvikle et elektronisk vagsystem for Hagskolen i Gjevik, med dle de

utfordringer det har fert med seg. Disse utfordringene dreier seg i stor grad om sikkerhet under
avstemmingen, og at anonymitet og demokrati blir ivaretatt.

Vi har valgt & utvikle systemet i Java, siden dette gir et fleksibelt system. Vi mener dessuten at
Javaer "in”, og tilherer framtiden innen objektorientert programmering.

Det som er spesielt for var Igsning er at vi har lagt stor vekt pa at den skal vaare pen og generell,
med mulighet for selv & konfigurere systemet etter eget behov. Dette vil faretil at systemet vil
vaze levedyktig selv om det skulle forekomme endringer i dets omgivelser og brukermiljg i
framtiden.

Systemet er utviklet med RUP som rammeverk. | lgpet av utviklingsprosessen har det derfor blitt
en god del dokumentasion i tillegg til det ferdige systemet.
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Forord

Det elektroniske valgsystemet EvigElevO er utviklet av fire tredjedrsstudenter ved datalinjen
pa hggskolen i Gjavik. Oppgaven ble valgt fordi den forespeilet mulighetene til atai bruk de
kunnskaper vi har skaffet oss gjennom valg av hovedretning for innevarende studiedr, oy
dessuten satte krav til tilegnelse av ny kunnskap. Problemene ved dagens valgsituason var
trekk vi kjente oss godt igjen i og hadde et gnske om & gjare noe med.

Vi gnsker arette en stor takk til kontaktperson Hans Engenes, som under hele
prosjektperioden har tatt seg tid til & engasiere seg i oppgaven og komme med nyttige innspill
og konstruktiv kritikk. Som leder for valgstyret har Engenes meget god oversikt over rutinene
ved dagens vagordning og dermed god innsikt i problemene dette farer med seg. Vi vil ogsa
gi rostil Birgith Barthus og resten av valgstyret som har tatt oppgaver pa strak arm nar
progektgruppen har spurt om tjenester.

En takk rettes ogsa til Tom Rgise, som har vaat en engagert og kritisk veileder. Utover
systemutviklingskompetanse har Raise god erfaring fra veilederrolleni tidligere
hovedprogekter og har dermed kunnet komme med generelle rad som angédr hovedprosjektet.
Dette er erfaringer som vi hdper har gitt oss et fortrinn i den overordnede strukturen av
systemet og hovedprogiektrapporten. I T -tjenesten har ogsa vaat behjelpelig; spesielt vil vi
takke Tom Seljeflot som har veat den personen fra I T-tjenesten som gruppen har hatt mest
kontakt med. Han har vist god vilje og godt initiativ til & l@se oppgaver som har berart
problematikken rundt manntallslister. @ivind Kolloen har vaat en stor ressurs hva Java angar
og har svart pa spersmd via e-mail, tatt en tur pa grupperommet eller kommet med muntlige
rad og anbefalinger ved flere anledninger.

Sigt, men ikke mingt vil vi fa takke Anders Rindal, som omsatte vare skisser og tanker rundt
utformingen av applikasionens logo og overskrifter til et vellykket resultat.

Giavik, 23. mai 2002

Frode Elverum Kent Elverum
loggansvarlig
Tom Fladsrud Stian Frydenlund Lereng
prosj ektleder
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1 Innledning
1.1 Oppgavebeskrivelse

Prosgjektet har gatt ut pa a utvikle et elektranisk valgsystem for Hagskolen i Gjevik, som skal
kunne brukes for & avholde ale typer vag ved hggskolen.

| dag utferes det flere ganger arlig valg av roller, styrer og réd ved hagskolen. Eksempler pa
organer og roller som det avholdes valg pa er studentparlamentet, avdelingsstyre,
hagskolestyre, dekanus, prodekanus, rektor og prorektor.

Et av hovedproblemene med dagens manuelle system er lav valgdeltakelse. De som ansker &
stemme ma mate opp personlig i avstemmingsokalet og kunne legitimere seg. Et elektronisk
valgsystem er i s méte interessant for & gjare avstemmingsprosessen enklere og mer
motiverende for velgerne, og dermed forsgke a gke valgopps utningen.

Valgstyret har som oppgave a skaffe nok kandidater til de forskjellige valg, noe det ofte dlites

med afatil. Det var det en interessant utvidelse av valgsystemet & dpne for mulighet for
nominason av kandidater ved forskjellige valg.

Nér et valg skal avholdes, er det mange oppgaver som skal gjeres. Kandidater skal klargjares,
stemmesedler skal trykkes opp, valget skal annonseres, det skal vage vakter ved
stemmeurnene hele valgperioden, og stemmene skal telles opp. De administrative oppgavene
rundt valget er altsa mange, tungvinte og ressurskrevende. Valgstyrets leder, som ogsa har
vaat var kontaktperson, har ansvaret for mange av disse oppgavene i dag. Et elektronisk
valgsystem er derfor interessant for a kunne lette denne jobben, samtidig som det vil vaae
ressursbesparende. Nar det gjelder opptellingen av stemmesedlene vil et valgsystem ogsa
vage av interesse for & kunne gi et korrekt valgresultat, uten mulighet for menneskelig svikt i
opptellingen.

Administrator vil vage ansvarlig for konfiguragonen av valget, via nominasons- og
valgperioder, og til slutt opptelling av valgresultatet og publisering av dette resultatet pa
internett. Nominator pd sin side vil kunne benytte systemet til & nominere kandidater, mens
velger kan avgi sin stemme ved de forskjellige valg vedkommende er stemmeberettiget ved.

Et sentralt mal har vaat a utvikle en lgsring med brukervennlig brukergrensesnitt, slik at det
skal bli motiverende for bade velgerne og administrator a benytte valgsystemet. Det har ogsa
vaat viktig & fa systemet stabilt og palitelig, slik at systemets brukere far tillit til systemet.
Dette er helt ngdvendig for et system som har de sikkerhetsmessige aspekter et valgsystem
her.

Hovedprosjekt for Haggskolen i Gjgvik 6
Varen 2002



?mf Elektronisk Valgsystem for Hagskolen i Gjavik Evi €] Ele

1.2 Malgruppe (for rapporten og for oppgaven)

Malgruppen for oppgaven er Hagskolen i Gjevik, herunder valgstyret, som vil fungere som
administratorer av systemet, samt all e stemmeberettigede, som innbefatter studenter, laarere
0g andre ansatte.

Rapportens malgruppe er progektets veileder, oppdragsgiver og sensor, studenter som
eventuelt skal videreutvikle systemet, og andre interesserte.

1.3 Systemetsomverden

Hagskolen i Gjavik er en statlig hagskole med 195 ansatte og 1400 studenter. Studentene og
de ansatte er hovedsakelig fordelt pa henholdsvis avdeling teknologi og avdeling helsefag. De
ansatte er videre ddlt inn etter hvorvidt de har faglige eler tekniske stillinger. Disse studenter
og ansatte er spredd utover et bygg pa Brandbu og tre bygg pa Gjevik.

Hegskolens nettverk bestar i dag av mellom 400 og 500 arbeidsstasjoner lokalisert pa disse
fire byggene. Det er et tjuetalls Mac-maskiner, rundt 30 Linux-stasjoner, og resten Windows
NT og Windows 2000 arbeidsstasjoner. Disse er koblet opp mot hagskolens intranett, og bade
studenter og ansatte kan logge seg pa med sine personlige brukernavn og passord.

14 Faglig bakgrunn

Alle prog ektdeltagerne naamer seg dutten av ingenigrutdanningen ved Hagskolen i Gjavik,
og har sdledes en del faglig bakgrunn fra diverse fag som kunne drasinn i
hovedpros ektarbei det.

Ved progektets oppstart hadde et flertall av gruppedeltagerne godt innblikk i og erfaring med
systemutvikling ved bruk av ”Rational Unified Process’, som ble benyttet som rammeverk for

prosjektet.

Alle gruppedeltagerne har databasekunnskaper fra kursene " Databaser |” og " Databaser 11”7,
samt grunnleggende javakunnskaper enten fra kurset ” Programmering mot WWW” eller fra
" Programvareutvikling”. Programmering i Java Servlets hadde ingen i gruppen veat borti
tidligere, men hele gruppen fulgte kurset ”Klient- og serversideprogrammering” parallelt med
hovedprosektet og fikk giennom det innfering pa dette omradet.
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1.5 Arbeadsformer

Ved progektets oppstart ble det tildelt grupperom pa hagskolen, hvor vi etter hvert fikk
etablert utviklingsmilj@. Dette grupperommet ble benyttet under bortimot hele
pros ektperioden, med unntak av noe hjemmejobbing underveis.

Omtrent annenhver uke har det vaat avholdt meter med veileder og kontaktperson, samt
internmeter hver mandag. Videre har vi hatt annen metevirksomhet ndr det har veat behov for
det.

Under hele progektperioden ble det kontinuerlig skrevet og deretter lagt ut metereferater,
statusrapporter og andre relevante dokumenter pa web, slik at kontaktperson, veileder og
andre interesserte kunne holde seg oppdatert pa prosjektet og dets status.

1.6 Organisering av rapporten
Vi har valgt & organisere rapporten i 10 kapitler pa falgende méte:

- Kapittel 1-Innledning
Gir en helt kort innfaring i progektet og prog ektarbeidet.

- Kapittel 2 — Systembeskrivelse
Fokuserer pd & vise helheten i systemet uten & gainn pa krav.

- Kapittel 3-Kravspesifikason
Kravspesifikas onsdokumentet, som er til passet rapporten.

- Kapittel 4— Designdokument
Bestar av systemarkitekturbeskrivelse, utdrag fra designmodell, databasebeskrivelse og
sentrale bedutninger for hvordan designet er bygd opp.

- Kapittel 5—Implementering, koding og produksjon
Beskriver systemets oppbygning og hvordan kodingen er implementert, samt hvordan de
enkelte filer fungerer og hva de gjer.

- Kapittel 6—Testing og kvalitetssikring
Inneholder beskrivelser av prosedyrer for datalagring og beskrivelse av testing av
systemet.

- Kapittel 7—Beskrivelse av utviklingspr osessen
Forteller om valg av utviklingsmodell, og anvendelsen av RUP i vart prosjekt.

- Kapittel 8— Arbeidsmetoder og resultater
Dette er avslutningskapitlet. Her dreftes og diskuteres oppgaven, samt prosessen i
progektet frem til det endelige resultatet. Videre kommer egenevaluering og en
konklusjon til slutt.

Hovedprosjekt for Haggskolen i Gjgvik 8
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Kapittel 9- Litteraturliste
Litteraturliste for progektet.

Kapittel 10 - Vedlegg
Oversikt over rapportens vedlegg.
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1.7 Terminologi

Elektronisk Valgsystem for Hagskolen i Gjavik

Evig Eles

Begrep
Administrator

Aktiv-modus
Avstemmingsperiode

Domene
Dropdown-liste

ER-modéell

Forhandsstemme

Generator

GUI
Hovedadministrator
JBuilder

Nominag onsperiode

Nominator
NT-domene

NULL
Opptellingsresultat
Piksel

Preferanse
Redundans

Splash
Statusattributter

Stemmeseddel

Trigger

Hovedprosjekt for Haggskolen i Gjgvik

Definigon

Brukeren som skal administrere systemet, sette opp valg og
serge for at opptelling og beregning av valgresultat blir gjort
Betyr at en valgtype er aktiv og dermed i bruk. Har attributtet
ErAktivt lik 1 i databasen

Perioden det er mulig a avlegge stemme ved et valg. Perioden
har en startdato og en sluttdato

Pal oggingsgruppe mot NT-domene

En nedtrekkdliste hvor det er mulig & velge blant en rekke
elementer

Entitet-Relasjon-modell. Modell som viser alle tabellene i
databasen og sammenhengene mellom disse

En stemmeseddel som er avgitt manuelt pa papir ” utenfor”
valgsystemet og ma leggesinn i systemet for den
stemmeberettigede velgeren av administrator

Et kall som lager autonummer i databasetabellen ndr en ny post
blir lagt til.

Grafisk brukergrensesnitt

Hovedadministratoren er den av administratorene som mottar e-
mailer som blir automatisk utsendt av systemet i forbindelse
med kandidatnominasjon

Utviklingsverktay for Java

Perioden det er mulig & nominere kandidater til et valg. Perioden
har en startdato og en sluttdato

Bruker av systemet som kan nominere kandidater til valg
Domene som inneholder alle ansattes og studenters

pa oggingsnavn og passord.

Betyr ingenting. Brukes i forbindelse med databaser. NULL
betyr at et felt ikke er fylt ut, og a verdien vil vaare tom.
Resultatet fra opptellingen av stemmesed|ere ved et valg. Dette
resultatet ma godkjennes av valgstyret

Brukes for & definere skjermopplasning. Antall piksler er antall
fargepunkter skjermen bestar av

Benyttes som en rangeringsmetode av kandidatene pa
stemmeseddelen ved valget

Dobbeltlagring av data i database

Introduksjonsbilde mens applikasonen lastes

Attributter i databasen som forteller noe om status til et valg
eller en valgtype (ErOpptalt, ErFerdig, ErAktivt)

Innebefatter navnet pa kandidatene til valget med tilhgrende felt
for valgt preferanse. Skjermbildet som blir presentert for
brukeren idet han skal velge kandidater visualiserer den fysiske
stemmeseddelen ved manuelle valg

Et kall som blir automatisk utfert ndr en definert handling blir
gjort mot databasen
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URL Internettadresse

Valgregler En kortfattet, tekstlig beskrivelse av det enkelte valg og hvilke
regler som gjelder ved avstermming og beregning av de totale
stemmene

Valgresultat Det endelige valgresultatet som blir offentliggjort etter at det er
godkjent av valgstyret og verv er fordelt.

Vagtype Betegnel se pa hva dags type valg som avholdes. Dette kan for
eksempel vage " Rektorvalg”

Velgergruppe En stemmeberettiget gruppe velgere ved et valg

Vi har brukt en del ord og begreper om hverandre for & forbedre og variere spraket.

- Nedtrekksliste og kombinasjonsboks er ogsa brukt i stedet for dropdownliste.
- Bruker og administrator er brukt om hverandre for administrasionsmodulen.
- Stemmeberettiget og velger brukes om hverandre for avstemmingsmodulen.

Generelt kan brukeren av systemet vaare kalt for en bruker, uansett hvilken modul det er snakk
om.

Hovedprosjekt for Haggskolen i Gjgvik n
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2 Systembeskrivelse

Gjennom dette progektet har vi utarbeidet en detaljert kravspesifikagon for systemet under
utvikling. Dette kapittelet skal preve & vise helheten i systemet, og ikke ga inn pa direkte krav.
Disse vil komme i kravspesifikagonen i neste kapittel.

Ved alese systembeskrivelsen i dette kapittelet hdper vi at leseren raskt vil forsta systemets
struktur uten at det blir for ”tungt fordeyelig”. Dette er altsd ment & vaare en innledning til
resten av kravspesifikasonen.

Vi har ogsa valgt & legge kravspesifikagonen i sin helhet pa vedlagt CD for interesserte
lesere. Dette har vi gjort fordi man da far et mer helhetlig og sasmmenhengende bilde av
kravspesifikas onen.

2.1 Vigonsdokument

2.1.1 Introdukson

Vi har som mal a utvikle et elektronisk valgsystem for Hegskolen i Gjevik som kan tasi bruk
etter endt hovedprogekt. Systemet skal utvikles i to moduler, en administrasionsmodul og en
avstemmingsmodul . Administragonsmodulen skal gjare de administrative oppgavene knyttet
til valg enklere og mindre ressurskrevende. Disse rutinene vil i stor grad bli automatisert.
Avstemmingsmodulen ska gjere det lettere og sikrere & avlegge stemme ved valgene pa
skolen. Vi egnsker gjennom dette prosjektet a gjere det enklere og mer motiverende for
studenter og ansatte & avlegge stemme, og pa denne méaten bidra til gkt valgdeltakelse.

Databast Valgapplikasjon Web-presentasjon
= = Vd NE =
[ | [ | (s | ra |
=] =] =] =
SQL Server Administrasjonsmodul Avstemmingsmodul Java Servlets

Figur 2.1 Valgsystemets oppbygning

Systemet er forutsatt & fungere pa den etablerte I T -infrastrukturen ved skolen, dlik at ansatte
og studenter kan avgi stemme herfra, uansett hvor pa skolen de sitter og hvilken plattform de
bruker. Malgruppen for systemet er alle stemmeberettigede, herunder studenter, laarere og
andre ansatte, samt representanter fra valgstyret, som kommer til & administrere systemet. Da
gruppen av stemmeberettigede er noksa sammensatt og kjennskapen til datakunnskaper ma
forventes & vaae variabel, ser vi det som en viktig del av progektet a utforme en
brukervennlig og intuitiv 1@sning. Det samme gjelder for administragonsmodulen, da man
heller ikke kan forvente at administratorene er spesielt datakyndig.

Hovedprosjekt for Haggskolen i Gjgvik 2
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2.1.2 Posigonering

Forretningsmulighet

Vare undersgkelser tyder pa at markedet for elektroniske valgsystemer er voksende, noe som
trolig skyldes at fordelene er mange og tungtveiende. Det eksisterer firmaer som selger
valgsystemer til andre bedrifter og ingtitugoner. Vi tar ikke sikte pa & vaare en konkurrent til
disse, men legger vekt pa a utvikle et system som er mest mulig tilpasset og kan vaae til god
nytte for hagskolen. Falgelig vil var lgsning bli preget av at valgansvarlig skal fa muligheten
til & konfigurere valgene selv. Dette gjar vagsystemet fleksibelt og levedyktig, siden man har
mulighet til &leggetil nye valgtyper med tilhgrende regler, sette opp nye valg med aktuelle
datoer, og ellers klargjare hele valgene elektronisk. Vi ser for oss at systemet 3pner for en
utvidelse til en nettbasert lasning i fremtiden, slik at stemmeberettigede ikke trenger & befinne
seg pa hagskolens omréde for & avgi stemmer.

2.1.3 Problemer ved dagens system

Dagens system baserer seg pa manuelle valgrutiner hvor de som ansker a slemme ma mgte
opp personlig i avstemningslokalet pa valgdagen og legitimere seg. Dette har fart til at
hagskolen diter med lav valgdeltakelse og liten interesse fra bade velgere og kandidater.
Potensielle velgere har liten eller ingen kjennskap til eller tilgjengelig informason om de
aktuelle kandidatene, og det er trolig at ogsa dette er med pa & redusere motivasjonen hos
velgerne. De administrative oppgavene rundt valget er mange, tungvinte og ressurskrevende.
Ordningen innebaarer mye opptellingsarbeid, papirarbeid, ssemmesedier kan bli borte og det er
ogsa et problem med feilutfylte og blanke stemmesedler og behandlingen av disse.

214 Produktfortrinn

Et elektronisk valgsystem vil |ette det administrative arbeidet rundt valget, da dette i stor grad
vil automatiseres. Opptelling av stemmesedler og utarbeiding av rapporter vil bli gjort av
systemet. Feilutfylte og blanke stemmesedier vil bli avvist av systemet og eliminerer dermed
problemer man har hatt pa dette omradet. Det nye systemet vil vaae hilligere og mindre tids-
og ressurskrevende. Enklere prosedyrer vil sannsynligvis fare til gkt velgeroppslutning og
dermed starre sannsynlighet for at en "rettferdig” kandidat blir valgt. Systemet vil ogsa sarge
for at valgjuks blir en tilneamet umulighet. Et elektronisk valgsystem vil gi velgerne mulighet
til & fainformasjon om kandidatene sik at man har bedre grunnlag for & velge hvilken
kandidat som fortjener stemmen. Systemet vil ogsa gjere det enklere a foresla kandidater til
de ulike valgene.

Hovedprosjekt for Haggskolen i Gjgvik 13
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215 Brukermdl

Velger: avgi stemme, logge inn, se valgresultat, lese kandidatinformasjon
Nominator: nominere kandidat
Administrator: logge inn, opprette velgergruppe, opprette valgtype, legge til verv,

endre valgtype, angi valgtype, legge inn valgbeskrivelse, angi
stemmevekting, sette tidsfrister, legge inn manntalldiste, legge inn
kandidater og informasjon om disse, legge inn ferdigutfylte stemmer,
avlyse valg, igangsette sstemmeopptelling, se oversikt over nominerte
kandidater, hente ut opptellingsresultat og godkjenne dette, hente ut
stemmesedler, hente ut opptellingsrapport, hente ut valgresultat, angi
avanserte innstillinger for systemet, legge til nye administratorer

2.1.6 Produktoversikt

Systemet vil utfare tjenester for velger, nominator og administrator som brukere.

X

Velger

X

Administrator

Elektronisk valgsystem

Nominator

Hovedprosjekt for Hagskolen i Gjgvik 14
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2.2 Systembeskrivelse for bruker
22.1 Systemetsomgivelser

Omgivelsene til systemet vil vage tredelt. Den ene delen er MS SQL Server databasen som vil
ligge pa en av I T-tjenestens servere. Denne delen vil kun kunne aksesseres via de to modulene
systemet bestar av. Det trengs gyldig brukernavn og passord for & fatilgang til databasen, ik
a det kun er 1T -tjenesten, databaseansvarlig ved hagskolen, og systemet som vil kunne
operere mot eller gjare noe med databasen.

Den andre delen, avstemmingsmodulen, vil kjares fra en nettverksressurs som alle pA HiG
ska hatilgang til. Dette vil vaae en dedisert server hos I T-tjenesten. Den vil kunne aksesseres
viaale PC-enei HiG gtt nettverk.

Den tredje delen, administrasionsmodulen, vil ligge lokalt p& administratorenes
arbeidsstagoner (PC-er). Dette er av sikkerhetsmessige aspekter. Da den ligger lokalt vil kun
de innlagte administratorene fa mulighet til & bruke denne delen av systemet. De mai tillegg
benytte riktig brukernavn og passord for a logge seg inn pa systemet.

Programserver HiG MS SQL Server 200C Webserver HiG
= JDBC - —
[ | E JDBC E
Avstemmingsmodul Java Servlets
JOBC Web-presentasjon
Velgerklienter Administrator PC-er Internet Explorer 5.5 eller nyere

Figur 2.2 Systemoversikt

222 Systemetsbrukere

Avstemmingsmodulen vil bli brukt av bade stemmeberettigede ved hggskolen i Gjavik og
skolens studenter og ansatte som gnsker & nominere kandidater, uavhengig av om disse har
stemmerett eler ikke. En lettfattelig brukermanua i kombinagon med hjelpmeny i systemet
ska vaae nok til & hjelpe brukeren gjennom modulens funksjonalitet.

Administragonsmodulen vil bli brukt av administratorene. Denne vil ngdvendigvis vaae mer
kompleks enn avstenmingsmodulen siden den er mer omfattende. Ogsa her vil det finnes
bade hjelpmeny i systemet og en brukermanua som kan hjelpe administratorene til & forsta og

Hovedprosjekt for Haggskolen i Gjgvik 15
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bruke systemet. Det er viktig at administratorene far en grundig innfaring i systemet og laarer
seg a bruke det skikkelig, dik at de kan stole pa det.

Det vil ikke vagre noen inndeling i brukernivaer i systemet, siden vi har utviklet
administratordelen i en egen modul. Brukermdlene til systemets brukere, velgere og
administratorer, er beskrevet under punkt 2.1.5 Brukermdl, i visjonsdokumentet.

2.2.3 Modulbeskrivelser

Siden systemet skal handtere to sa vidt forskjellige omrader som & stemme ved et valg og a
administrere valget har vi valgt a dele det opp i to atskilte deler. Vi mener at dette har fart til
at hver modul er raskere og enklere enn om de skulle vaat st sammen til en modul.
Sikkerhetsmessige hensyn er ogsd en medvirkende arsak til at vil har valgt & skille de to
delene av systemet.

Hovedprosjekt for Hagskolen i Gjgvik 16
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Avstemmingsmodul

Fra avstemmingsmodulen vil brukerne av systemet kunne avgi stemmer anonymt ved valg

hvor vedkommende har stemmerett, nominere kandidater til valg som skal avholdes, og se
valgresultat for valg som er ferdige.

EvigElev - Elektronisk valgsystem ved HIG i |EI|5I
Fil Hjelp

~Welkommen il EvigEley

Hogskolen i Gjevik

Bvgi skemme | Mominere kandidater | Se valgresultat

Figur 2.3 Hovedmeny for avstemmingsmodul

Under stemmeavgivingen og utfyllingen av stemmeseddelen vil velgeren métte preferere

kandidatene i gnsket rekkefalge, akkurat som ved dagens manuelle valg. Systemet vil gekke
at stemmeseddelen er riktig utfylt, og man dipper da problemet med fellutfylte stemmesedier.
Derfor vil kun lovlige verdier, og korrekt utfylte stemmesedler skrives til databasen. Noe som
er viktig med tanke pa demokrati og anonymitet er at ikke velgerens ID eller navn blir knyttet

opp mot en bestemt stemmeseddel dik at man kan finne ut hvem som har stemt hva. Dette blir
ikke mulig &finne ut i vart system.

| nominasjonsdelen av modulen kan brukeren velge a nominere en kandidat for ferste gang til
et aktuelt valg, eller gi en nominagon til en kandidat som er nominert av andre. Man kan kun

Hovedprosjekt for Hagskolen i Gjgvik 17
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Evig E

nominere den samme kandidaten én gang ved det samme valget. Dersom en nominert
kandidat oppnar fem ulike nominasjoner, regnes denne som en reell kandidat til valget og blir
vardet om dette per e mail.

Den siste delen i denne modulen er a se valgresultater. Brukeren blir da sendt inn pa en

webside hvor valgresultater ligger.

Avstemmingsmodulen vil jobbe mot en SQL Server -database, samt foreta passordsjekking
mot NT-domene ved innlogging og benytte mailserveren til HiG ved automatisk utsendelse av

e-mail ved nominasjon.

Administras onsmodul

| denne modulen kan administratoren foreta alle ngdvendige operasjoner som trengs for a
avholde et valg. Han vil kunne opprette nye valgtyper, starte valg av eksisterende typer,
registrere kandidater, legge inn forhandsstemmer, avlyse valg og telle opp stemmene
elektronisk. Modulen innehar ogsa funksjonalitet for rutiner som er aktuelle etter at
avstemmingsperioden er over, slik som a godkjenne opptellingsresultat, hente ut rapporter og
oversikter samt & dlette gamle stemmeseder og valg.

& Administrasjonsmodul i

Fil Higlp

F

v

=0l x|

Administrasjonsmodul EvigElew

Avansert

Avanserke innstillinger

Opprette domens

Oppdatere domene

Oppteling

Welg gjeldende valg

Studentrddsvalg

Telle opp stemmer

Walgtype

Opprette velgergruppe

Oppdatere velgergruppe

Opprette valgtype

Cppdatere valatype

Rappart og oversike

Mominasjonsoversikk

Liste over pdgfende wvalg

Se opptelingsresulkat

Godkjenne valgresultat

Se walgresulkat

Hente ut stemmesedler

Hente ut opptelingsrapport

Yalg

Konfigurere nyvtk walg

Registrere kandidaker

Oppdatere valgdatoer

Avlyse valg

Legge inn forhdndsstemmer

Vedikeholde data

Administratorinnstilinger

Cpprette administrator

Endre innstillinger

Slette administrator

Figur 2.4 Hovedmeny for administrasjonsmodul

Det vil ogsa vaae mulighet for & legge til nye administratorer, slette administratorer og endre

personlige inngtillinger.

Hovedprosjekt for Haggskolen i Gjgvik
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Under alle nevnte operasioner vil systemet gekke at korrekte opplysninger blir fylt inn til
enhver tid, at alle pakrevde opplysninger blir angitt, og at kun de valg som skal kunne
behandles vil bli vist i nedtrekkdistene til enhver tid. P4 den méaten skal ikke administratoren
kunne skrive feil data eller mangelfull datatil databasen.

Denne modulen vil i likhet med avstemmingsmodulen jobbe mot den samme SQL Server-
databasen.

2.2.4 Bruk av database

Etter hvert som tiden gar og flere og flere valg har blitt avholdt vil databasen vokse betyddlig i
starrelse Det er derfor av stor betydning av administratoren kan dlette data som ikke er
relevant dtavare pa, eller at disse automatisk blir dettet nar de ikke trengs lenger.

Det er ogsa viktig at viktige data blir tatt vare pa sa lenge som dette er pakrevd.

Ellers kan databasen brukes til historikk i fremtiden. Man kan hente ut valgresultater, male
valgoppslutning, og hente ut statistikk man gnsker fra databasen.

Hovedprosjekt for Haggskolen i Gjgvik 19
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3 Kravspesifikason
3.1 Innledning

| dette kapittelet har vi valgt ata med utvalgte deler av kavspesifikasjonen som vi synes
belyser sentrale emner og gir et innblikk i hvordan vi har jobbet med a avdekke krav og
detaljere ned disse. Vi har valgt a vise tre use cases som er fullt detaljert og high-levek
beskrivelser for resten for a gi leseren engod oversikt over systemets krav. Use casene ' Avgi
stemme’, 'Konfigurere valg' og 'Nominere kandidat’ er tre sentrale use cases som
representerer den generelle strukturen vi har benyttet ved use case-detaljering. Vi har ogsa
valgt & legge ved system sekvensdiagrammer til use casene fordi dette er et artifakt som harer
inn under use case-moddlen.

Ytterligere low -levelbeskrivelser med system sekvensdiagrammer vil finnes i vedlegg H.

| use case-diagrammet har vi tre aktarer. | utgangspunktet hadde vi bare administrator og
velger, men siden var definigon av velger tilsier at personen er stemmeberettiget til et valg,
og kravet til systemet er at en hvilken som helst ansatt eller student skal ha mulighet til a
nominere kandidater til valg, valgte vi & skille mellom disse rollene. En nominator trenger
med andre ord ikke & vage en velger. Ellers gir use case-modellen et riktig inntrykk av at
administrasjonsmodulen blir tyngre funksgonalitetsmessig enn avstemmingsmodulen.
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Oppdatere
avanserte innstillinger

stemmesedler

Vedlikeholde
valgdata

Beregne

valgresultat Beregne

vektet valg-
resultat

Varsle kandidat
0m nominasjon

Nominere <<includes>=>

kandidat

Administrere
velgergrupper

v
Nominator Avgi stemme
g <<include>>-
\
\
\
N\
\

Hente ut
valgresultat

__,,————""':’?3///7&ministrator

Leggeinn
forhdndsstemmer

Endre
valgkonfigurasjon

Registrere
kandidater

Administrere

valgtyper Hente ut

opptellingsrapport

Lasteinn
manntallsliste

Foreta

administratorinnstillinger Godkjenne

valgresultat

Hente ut
opptellingsresultat

Figur 3.1 Use Case-diagram
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3.2 UseCase-prioritering
A) Risk — teknisk kompleksitet
B) Usahility — betydningen av brukervennlighet
C) Coverage — krav til bergring i tidlige iteragoner, bred implementering over flere
komponenter (informason og innsikt i design) - use cases som bgr bergres
tidlig/grunnlaget for l@sningen
D) Critic ality — funksgoner med hay forretningsmessig verdi
E) Betydning for systemets arkitektur
Vi bruker en skalafra 1 til 3, hvor 3 tilsvarer det viktigste/mest kritiske.
Kategori Vekt Range
A 3 1-3
B 3 1-3
C 1 1-3
D 1 1-3
E 2 1-3
Usability er vektlagt sipass hgyt siden det er av stor betydning at produktet skal gjere
valgprosessen enklere og mer motiverende.
UseCase A B C D E Total
Nominere kandidater 2 3 1 2 2 22
Avlyse vag 1 1 1 1 1 10
Avgi stemme 3 3 3 3 3 30
Administrere valgtyper 2 3 2 2 2 23
Hente ut opptellingsresultat 1 2 1 2 1 14
Varde om nominagon 2 1 1 2 2 16
Konfigurere valg 3 3 3 2 3 29
Hente ut stemmesedler 2 1 1 1 1 13
Logge inn 2 1 1 1 2 15
Hente ut valgresultat 1 2 1 2 1 14
Beregne vektet valgresultat 3 1 2 3 2 21
Laste inn manntalldiste 2 1 2 1 2 16
Endre valgkonfigurason 1 2 1 1 1 13
Godkjenne valgresultat 2 3 1 2 1 20
Registrere kandidater 1 2 2 1 1 14
Beregne valgresultat 3 1 3 3 2 22
Oppdatere avanserte innstillinger 1 1 1 1 1 10
Foreta administratorinnstillinger 1 2 1 1 1 13
Administrere velgergrupper 1 1 2 1 1 11
Legge inn forhandsstemmer 2 2 1 2 2 19
Vedlikeholde data 2 2 1 1 2 18
Hente ut opptellingsrapport 2 2 1 2 2 19
2
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Prioritert liste over use cases

Avgi stemme
Konfigurere valg
Nominere kandidater
Beregne valgresultat
Administrere valgtyper
Beregne vektet valgresultat
Godkjenne valgresultat
Legge inn forhandsstemmer
Hente ut opptellingsrapport

. Vedlikeholde data

. Laste inn manntalldliste

. Varde om nominagon

13. Loggeinn

14. Registrere kandidater

15. Hente ut opptellingsresultat

16. Hente ut valgresultat

17. Hente ut stemmesedier

18. Endre vagkonfigurason

19. Foretaadministratorinnstillinger

20. Administrere velgergrupper

21. Avlysevag

22. Oppdatere avanserte inngtillinger

BF:ISLOOON@UI#WNI—‘

321 Begrunnesefor prioritering

Listen over prioriterte use cases stemmer godt overens med de verdier som de enkelte use
cases er tilegnet i riskoanalysen. Vi har ikke byttet om rekkefalge pa noen av use casene fra
prioriteringen, fordi vi etter & ha vurdert det mener at det i dette tilfellet gr det beste bildet pa
viktigheten av hvert use case. Vi har begrunnet hvorfor vi har foretrukket enkelte use cases
foran andre med samme totalverdi i prioriteringen.

Vi har prioritert " Nominere kandidat” foran " Beregne valgresultat” av den grunn at
farstnevnte use case er innledningen i selve valgprosessen og dermed trolig er kurant & fa pa
plass tidlig, mens opptellingsproblematikken vil vaae avhengig av at enkelte deler av
systemet ma vagre pa plass og falgelig vil bli vanskelig & teste spass tidlig i prosessen.

Vi har ogsa valgt a foretrekke " Legge inn forhandsstemmer” fer ”Hente ut
opptellingsrapport”, siden det a legge inn forhandsstemmer angér selve avstemmingen og
derfor er viktigere enn a se en rapport over opptellingen.

"Laste inn manntalldliste” er prioritert foran ”Varsle om nominason”, siden farstenevnte er
kritisk for at man kan avholde et valg, og den sistenevnte er en litt mer "kjekt & ha’-funksjon.

Videre har vi valgt a sette " Registrere kandidater” foran ”Hente ut valgresultat” og ”Hente ut
opptellingsresultat” fordi de sistnevnte i utstrakt grad baserer seg pa funksonaliteten til use
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caset " Beregne valgresultat”, mens " Registrere kandidater” tar fatt i et omrade av systemet
som ikke bergres i andre use case.

Vi vagte derfor i farste omgang atatak i de tre-fire hayest prioriterte use casene, siden disse
béde er arkitekturmessig tunge og vil sette fokus pa ulike og vitale deler av det ferdige
Systemet.

Use casene “Legge inn forhandsstemmer”, ” Hente ut opptellingsrapport” og "V edlikeholde
data’ er prioritert pa 8. 9. og 10. plass, men har likevel ikke fatt low -level beskrivelser.
Grunnen til dette er at disse, sammen med et par andre use cases, kom til sent i prosessen. Vi
sa daikke nytteverdien av & bruke tid og ressurser pa a skrive low-level for disse. Vi har
likevel oppdatert use case-modellen, prioritert dem og skrevet high-level beskrivelser for dem
etter & ha konferert veileder angaende problemstillingen. Disse use casene har stort sett blitt til
i forbindelse med at oppdragsgiver har kommet med nye gnsker og innspill under
brukertesting og demonstrasjoner av pilotvergoner av systemet. Noen av disse use casene er
“kjekt aha’ -funksjonalitet, mens andre er litt mer vesentlig for systemet.
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3.3 UseCase-beskrivelser

Vi har valgt atainn hele use case beskrivelsene for tre av de viktigste use casene for avise
eksempler pa low -levelbeskrivelser. Disse bererer vitale deler av systemet, og har vaat
sentrale i utviklingsprosessen. Videre har vi tatt med high-level beskrivelser for resten av use
casene, for & gi leseren en kort innfering i systemet samt et innblikk i hva de forskjellige use
cases omfatter.

USE CASE: Avgi stemme

High-level
Aktar: Velger
Type: Primag

Beskrivelse: Velgeren ska kunne lese informasion om og gi enskede preferanser til en eller
flere kandidater ved et bestemt valg. Hver velger har kun mulighet til & stemme
én gang. Stemmen vil vaare anonym, dik at ingen kan spore denne tilbake til en
bestemt velger. Det vil ikke vaare mulighet for & levere en feilutfyit

stemmeseddel.
Low-level
Akter: Velger
Hensikt: Sarge for at velgeren gis mulighet til enkelt og sikkert & avgi sin ssemme med

enskede preferanser pa de nominerte kandidatene, lese relevant informasjon
om hver kandidat, og at disse blir registrert i database uten mulighet for a spore
stemmen tilbake til tilharende velger.

Oversikt: Velgeren kan lese informasjon om kandidatene, og sa bestemme seg for hvem
av kandidatene som skal fa ferstepreferanse, andrepreferanse, tredjepreferanse
og savidere. Nar velgeren har gjort de riktige prioriteringer avlegges stemmen.
Denne blir sa lagret i en database og velgeren blir satt til ahaavlagt sin

stemme.
Prebetingelse:Velgeren er innlogget i systemet.

Valget er aktivt.

Velgeren har ikke stemt ved dette valget tidligere.
Postbet.: Stemmeseddd er korrekt utfylt og registrert i databasen.

Velgeren settestil & haavlagt ssemme.
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Main Success Scenario

Aktar hendel ser Systemhendel ser
1 Usecaset "Loggeinn” kjares
2. Velger angir ved hvilket valg han gnsker
davgi ssemme
3 Systemet henter stemmeseddel for
ansket valg
4. Velger angir gnsket preferanse pade
nominerte kandidatene
5. Velger avgir sin stemme
6. Systemet kontrollerer at stemmeseddel
er korrekt utfylt
7. Systemet genererer f orhandsvisning av
kandidatene etter angitte preferanser
8. Velger bekrefter at han/hun gnsker & avgi
stemmeseddelen dik den er fylt ut
9 Systemet registrerer a velger har avgitt
stemme og stemmeseddel lagresi
database, og gir velger bekreftelse pd at
stemmeseddel en ble avgitt

Extensions

a Velgeren har ikke stemmerett ved noen valg for gyeblikket
1) Veger gis beskjed om at han ikke kan stemme ved noen valg

a Systemet kan ikke opprette kontakt med database
1) Velger gis beskjed om at stemmeseddel for ensket valg ikke kan hentes, og at han
ma preve igjen senere

Qo

Systemet kan ikke godkjenne avgitt stemmeseddel
1) Velger blir bedt om a korrigere feilene pa stemmeseddelen

a Veger ser at han/hun ikke gnsker & avgi stemmeseddelen dlik den er fylt ut
1) Systemet sender velgeren tilbake til stemmeseddelen dik at velgeren kan korrigere
stemmeseddel en etter eget gnske

a Systemet kan ikke opprette kontakt med database
1) Velgeren gis beskjed om at stemmen ikke kan avgis for ayeblikket, og a han ma
preve pa nytt
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Hovedprosjekt for Haggskolen i Gjgvik 2
Varen 2002



Elektronisk Valgsystem for Hagskolen i Gjavik Evi €] Elevw

USE CASE:

High-level
Aktar:

Type:
Beskrivelse:

Low-level
Aktar:
Hensikt:

Oversikt:

Prebetingel se:

Postbet.:

Konfigurere valg

Administrator

Primagr

Far hvert valg ma administrator konfigurere det forestédende valget. Dette
innebagrer & velge blant innlagte valgtyper hvilket valg som skal avholdes, sette
opp datoer for valget, og laste inn lister over hvem som er stemmeberettiget.
Innstillingene og informasjonen vil forhandsvises underveis, dik at
opplysningene kan dobbeltg ekkes og eventuelt justeres.

Administrator

For at et for estdende valg skal kunne arrangeres av systemet, ma valget
konfigureres riktig for akkurat dette valget. Ferdig opprettede valgtyper skal
gjere konfigurasonsobben raskere og enklere for administratoren. Bare
nadvendige valgdatoer, manntallslister og kandidater for det aktuelle valget
trenger a registreres for hver gang et valg av en bestemt valgtype avholdes,
mens valgregler og annen statisk informasjon om valget ligger lagret i
valgtypen som hentes frem.

Fer et valg skal avholdes ma administratoren klargjare valget for nominagon
og avstemming. Administratoren ma velge riktig valgtype for det forestdende
valget, og dessuten laste inn lister over hvem som er stemmeberettiget ved det
aktuelle valget. Videre ma datoer for nominasions -, avstemmings- og
vervperiode angis, sammen med dato for nominagonsfrist.

Administrator er innlogget i systemet.

Den aktuelle valgtypen er registrert og informasjon om denne er riktig.
Riktig utvalg av stemmeberettigede er gjort i henhold til valgt valgtype.

Valg er opprettet.
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Main Success Scenario

Aktar hendel ser Systemhendel ser
1 Administrator velger valgtype
2 Systemet henter innstillingene for den
valgte valgtypen
3 Use case "laste inn manntalldliste”
kjares
4. Adminigtrator godkjenner innstillingene
5 Administrator angir gyldig tidsramme
for nominagons-, avstemmings- og
vervperiode samt dato for
nominasjonsfrist
6. Systemet kontrollerer at angitte datoer er
riktig utfylt
7. Systemet generer forhandsvisning av
valginformasion
8 Administrator godkjenner
valginformasion
9 Systemet lagrer valgkonfiguragon
10. Systemet gir administrator bekreftelse pa
at valget er lagret

Extensions

1
a Den gnskede valgtypen eksister ikke
1) Administrator ma opprette ny vagtype

2
a) Systemet kan ikke opprette kontakt med database
1) Administrator gis beskjed om at innstillingene ikke kan hentes, og at han ma preve
igjen senere

4
ad Administrator oppdager at innstillingene ikke er korrekte
1) Administrator avbryter valgkonfigurasjonen og velger a oppdatere valgtypen

6
a Adminigtrator har valgt datoer som ikke er i riktig rekkefglge i forhold til hverandre

1) Administrator far beskjed om & korrigere de aktuelle datoene
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a Administrator oppdager feil i opplysningene som er utfylt
1) Administrator ma gatilbake til det stedet hvor han gnsker & gjere endringer og
fortsette konfiguragonen som normalt derfra
9
a Systemet kan ikke opprette kontakt med database
1) Administrator gis beskjed om at valgkonfiguragion ikke kan lagres, og a han ma
preve igjen senere

O
Administrator EvigElev
KonfigurerNyttValg()
AngiValgtype(valgtype_ID)
< Innstillinger
i
i ———————————— LastinnManntallsliste(velgergruppe_ID)-—————————— P
i *[flere velgergrupper]
Godkjenninnstillinger() >
AngiPerioder
———————— (a_startdato, a_sluttdato, v_startdato, v_sluttdato, ——————"
n_startdato, n_sluttdato, nomfristdato)
< Forhandsvisning
GodkjennForhandsvisning() g
LagreKonfigurasjon() g
< BekreftelseLagring
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USE CASE: Nominere kandidat

High-level
Aktar: Nominator
Type: Primaar

Beskrivelse: En gitt tidsperiode fer et valg vil alle slemmeberettigede bli gitt muligheten til
a kunne nominere kandidater ved dette valget. En kandidat vil trenge
nominagion frafem ulike personer for & veae redll kandidat til valget. Davil e-
mailer bli sendt ut for & varsle bade hovedadministratoren og kandidaten om
nominasionen. Nominator vil kunne nominere sa mange kandidater denne vil,
men kan nominere hver enkelt kandidat kun én gang. En nominasion vil veare
anonym i den forstand at det ikke blir opplyst om hvem som har nominert en
kandidat, men det ma nedvendigvis lagres i databasen.

Lowlevel

Aktar: Nominator

Hensikt: Tradigonelt har det vaat et problem med darlig kandidatoppsiutning ved de
fleste valg ved hggskolen. For & gke muligheten til & fa flere kandidater
nominert til valgene, skal systemet gjare det enklere for brukerne & nominere
kandidater til et valg pa en uformell méte, samt |ette administratorens jobb med
a gekke om kandidater virkelig vil stille til det valget han/hun er nominert til.

Oversikt: | et gitt tidsintervall far et valg vil hegskolens ansatte og studenter fa
muligheten til & nominere kandidater til valget. For & kunne nominere
kandidater ved dette valget ma velgeren logge seg inn i systemet. Har/hun vil
sa bli gitt muligheten til & enten nominere en ny kandidat, eller gi nominasjon
til en kandidat som allerede er blitt nominert av noen andre (dette er
hensiktsmessig siden en kandidat trenger fem nominasjoner for a vaare aktuell
kandidat til et valg). Nar nominator har foredatt en kandidat, vil systemet
gekke at ale opplysninger er fylt inn, blant annet kandidatens e mailadresse.
Na&r en kandidat har blitt nominert fem ganger, vil det automatisk sendes ut en
e-mail hvor kandidaten far spersma om han/hun virkelig vil stille til valget,
sammen med en del andre relevante sparsmal angaende kandidaturet.
Hovedadministrator vil ogsa bli tilsendt en e-mail nér en kandidat er nominert
fem ganger. Denne administratoren vil ogsa veare mottaker av svarmailen fra
den nominerte kandidaten.

Prebetingel se: Nominasjonen foregar mellom start- og sluttdato for nominasjonsperioden.

Postbet.: Brukeren har fylt inn pakrevde opplysninger.
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Main success scenario

Aktarhendel ser Systemhendel ser
1 Usecaset "Loggeinn” kjegres
2 Velger angir ved hvilket valg han
ansker & nominere
3 Velger oppgir informason om
kandidaten han vil nominere
4. Velger sender sin nominasjon
5 Systemet gekker at pakrevde opplysninger er

fylt inn
6. Velger bekrefter nominasjonen av
kandidaten

7. Systemet gekker at den nominerte
kandidatens antall nominasjoner er lik fem

8 Use Caset "Varde om nominasion” overtar

9. Systemet viser en bekreftelse pa
kandidatnominasjon

Extensions

2
a Det foregar ingen valgnominasjoner for gyeblikket
1) Vdger gis beskjed om at ingen valg hvor vedkommende er stemmeberettiget er
aktive for nominasjon for gyeblikket

5
a Systemet finner ut at velgeren ikke har angitt alle pakrevde opplysninger
1) Velger blir bedt om a fylle inn nadvendige opplysninger

6
a Vegeren godkjenner ikke nominasgonen.
1) Systemet avbryter nominasonen og ingen emailer blir utsendt

7
ad Kandidatens antall nominasjoner ved det aktuelle valget er ikke lik fem.
1) Systemet hopper over steg 8. Systemet lar altsa vaare a sende mail til administrator
og kandidat om nominasjonen
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| AngiKandidatinformasjon(kandidat_ID, navn, e-mail)————— >
SendNominasjon() i
< ForhandsvisningNominasjon
GodkjennNominasjon() »
< BekreftelseNominasjon
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USE CASE: Administrerevalgtyper

High-level
Aktor: Administrator
Type: Primaa

Beskrivelse: Administrator skal kunne opprette en ny valgtype, legge inn en passende
valgbeskrivelse, overskrift og valgregler, angi eventuell stemmevekting for
forskjellige grupper stemmeberettigede. Det vil vaare mulig & legge inn de
forskjellige typer verv som hgrer inn under en valgtype. Videre vil det veare
mulighet til & endre eller Slette valgtyper som er lagt inn.

USE CASE: Beregnevalgresultat

High-level
Aktor: Administrator
Type: Primaa

Beskrivelse: Etter endt avstemming for valg uten vektingsordning, ma administrator
aktivere opptelling av avgitte stemmer. Systemet vil da telle opp stemmene for
de ulike kandidatene. P& bakgrunn av stemmeopptellingsreglementet vil
systemet generere et korrekt opptellingsresultat som vil bli presentert for
administrator.

USE CASE: Beregnevektet valgresultat

High-level
Akter: Administrator
Type: Primea

Beskrivelse:  Etter endt avstemming for et vektet valg, ma administrator aktivere opptelling
av avgitte stemmer. Systemet vil datelle opp stemmene for de ulike
kandidatene og beregne hvor mye de ulike stemmene teller. Pa bakgrunn av
disse beregningene vil systemet generere et korrekt opptellingsresultat som vil
bli presentert administrator.

USE CASE: Godkjennevalgresultat

High-level
Aktor: Administrator
Type: Primea

Beskrivelse: Etter at administrator har hentet og skrevet ut opptellingsresultatet, ma dette
resultatet godkjennes av valgstyret. Det kan for eksempel vage at det i ettertid
oppdages at en dler flere kandidater ikke er akseptert som kandidat, eller at det
aktuelle valget skal kjgnnskvoteres. | dike tilfeller ma resultatrekkefalgen
forandres far valgresultatet offentliggjeres. Det ma ogsa fordeles verv til
aktuelle kandidater far man har et endelig valgresultat. Nar valgresultatet er
godkjent av valgstyret, vil det bli godkjent i systemet og vaae tilgiengelig pa e
dedisert internettside.
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USE CASE: Leggeinn forhandsstemmer

High-level

Akter: Administrator

Type: Primagr

Beskrivelse: Nar det kommer inn forhandsstemmer pa papir fra folk som vil stemme fer
avstemmingsperioden eller frafolk som er bortreist, ma disse ogsa registreres i
systemet. Administratoren skal da kunne ga inn og mate disse ssemmesediene
inn i systemet sammen med brukernavnet til de som avla forhandsstemmen,
dik at ogsa disse stemmene blir med i stemmeopptellingen.

USE CASE: Hente ut opptellingsrapport

High-level

Akter: Administrator

Type: Primagr

Beskrivelse: Pasamme méate som valgresultatet kan hentes ut etter at et valg er gjennomfart,
opptalt og godkjent, vil det ogsa veare mulighet til &fa se opptellingsrapporten
fra valgopptellingen. Nar opptellingen foregér vil data bli lagret i databasen
underveis, dik at det kan lages en rapport som viser ale interessante tall fra
opptellingen. Rapporten vil presenteresi en Java Servletside, som
administratoren vil hatilgjengelig i sin modul.

USE CASE: Vedlikeholde data

High-level

Akter: Administrator

Type: Primaa

Beskrivelse: Etter hvert som tiden gar vil databasen gke i omfang. Derfor kan
administratoren sette ssemmesedler ndr disse ikke lenger ma oppbevares, og
valg som ikke lenger er interessante & ta vare pa. N& et valg blir dettet vil dle
data knyttet til det valget bli dettet fra databasen.

USE CASE: Lasteinn manntalldliste

High-level

Akter: Administrator

Type: Primea

Beskrivelse: For a konfigurere et valg ma administratoren hente inn korrekte manntallslister

til systemet. Disse kan hentes fra filer med mulighet for &leggetil dler fjerne
velgere fralisten. Nar listene er klare og har blitt innlastet, kan man kan holde
rede pa hvem som har stemmerett til det aktuelle valget og hvem som allerede
har avgitt sin stemme.
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USE CASE: Varsle om nominasjon

High-level

Akter: Administrator

Type: Primag

Beskrivelse: Hvis en kandidat har blitt nominert til et valg fem ganger, ska systemet sende
ut en beskjed til kandidaten, hvor det blir spurt etter diverse informasjon, og
eventuelt om vedkommende ansker a stille til valg dersom han/hun er student
som er nominert. Er en ansatt nominert, vil han ikke ha mulighet til a reservere
seg fra kandidaturet. Beskjeden til kandidaten vil automatisk bli utsendt som e-
mail. Systemet skal ogsa sende ut en e-mail til hovedadministrator med
informasjon om at den aktuelle kandidaten er blitt nominert fem ganger.

USE CASE: Loggeinn

High-level

Aktar: Velger, administrator, nominator

Type: Primear

Beskrivelse: Béde velger, nominator og administrator ma av sikkerhetsmessige hensyn
skrive inn brukernavn og passord ved palogging pa systemet. Administratorens
brukernavn og passord vil sekkes mot en tabell i MS SQL Server-databasen,
mens velgerens og nominatorens brukernavn og passord vil bli gekket opp mot
NT-domene ved hagskolen.

USE CASE: Registrerekandidater

High-level

Aktar: Administrator

Type: Primaa

Beskrivelse: Fer avstemmingen kan starte ma administrator pa bakgrunn av hvilke ansatte
som er nominert, og eventuelle svarmailer fra studenter som er nominert,
sammen med valgstyret gjere en utvelgelse av hvem som er aktuelle for a stille
som kandidater til valg. Administratoren ma legge inn kandidatene sammen
med relevant informagion om hver av dem.

USE CASE: Hente ut opptellingsresultat

High-level

Akter: Administrator

Type: Primag

Beskrivelse: Etter endt valg og etter at stemmeopptellingen er fullfert kan administrator

hente og skrive ut opptellingsresultatet som en rangert liste over de aktuelle
kandidater, og hvilke verv som skal fordeles pa dem. Dette vil vege et uoffisielt
opptellingsresultat som kun administrator har tilgang til, og som ferst blir
offisielt ndr administrator i sanrad med valgstyret har godkjent resultatet.
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USE CASE: Henteut valgresultat

High-level

Aktar: Velger, Administrator

Type: Primagr

Beskrivelse: Etter at valget er gijennomfart og godkjent, vil systemet lagre det endelige
valgresultatet i databasen. Dette resultatet vil kunne hentes ut i en Java
Servletsside, som skal vage tilgjengelig for bade velgere og administrator.
Siden vil vise hver kandidat og hvilket verv den enkelte er valgt til.

USE CASE: Hente ut stemmesedler

High-level

Akter: Administrator

Type: Primagr

Beskrivelse: | tilfelleresultatet av et valg ma etterpraves, eller telles opp manuelt grunnet
klager pa stemmeopptellingen, ma administrator kunne gainn i systemet og
hente ut alle stemmesediene som er avgitt ved det aktuelle valget.
Administratoren vil ogsa fa mulighet til a skrive ut disse, dik at man enklere
kan kontrolltelle manuelt.

USE CASE: Endrevalgkonfigurasgon

High-level

Akter: Administrator

Type: Primag

Beskrivelse: Etter at et valg er konfigurert vil administrator ha mulighet til & endre datoer
for perioden hvor det er mulig for brukerne & nominere kandidater,
svarfristdato for nominerte kandidater, nar det er mulig for stemmeberettigede
adavgi stemmer, og datoer for perioden nar selve vervet gjelder. Pa denne
méten kan et valg forskyves eller man kan forandre tidsrammene for et valg.

USE CASE: Foreta administratorinnstillinger

High-level

Akter: Administrator

Type: Primaar

Beskrivelse: Nar det blir forandringer i hvilke administratorer som skal administrere

systemet, kan administratorene legge til nye administratorer med relevante

opplysninger, endre sine egne innstillinger og passord, og slette administratorer

som ikke lenger skal ha administratortilgang. Det skal ikke vaare mulig & dette
seg selv eller hovedadministratoren, siden systemet ma haen
hovedadministrator til enhver tid.
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USE CASE: Administrerevelgergrupper

High-level
Aktar: Administrator
Type: Primag

Beskrivelse: Nar det blir opprettet nye grupper av stemmeberettigede eller ndr noen av de
eksisterende blir forandret eller fjernet, skal administratoren kunne gainn og
giere endringer her. Han skal da kunne opprette nye, dette eller endre
velgergrupper.

USE CASE: Avlysevalg

High-level
Aktar: Administrator
Type: Primag

Beskrivelse: Etter at et valg er konfigurert og publisert, kan det oppsta forskjellige
situasjoner som gjer at valget ma avlyses. Dette kan for eksempel vaare mangel
pa kandidater, kandidater som har trukket seg, €ller det kan veae at et valg har
blitt feilaktig konfigurert. Det vil da veae nadvendig for administrator & kunne
trekke tilbake det aktuelle valget. Dette ma gjares far perioden for & avgi
stemmer har begynt. Da vil det vaae for sent & avlyse valget.

USE CASE: Oppdatere avanserteinnstillinger

High-level
Aktar: Administrator
Type: Primag

Beskrivelse: For at systemet skal vaare fullt brukbart ved eventuelle forandringer gjort av IT-
tjenesten i fremtiden, har administratoren mulighet til & kunne endre pa noen
inngtillinger for systemet. Disse innstillingene er hvilken mailser ver og hvilke
internettsider som brukes for publisering av valgresultater og valgrapporter
som skal brukes. | tillegg kan administratoren legge til nye og dette eller endre
eksisterende domener for palogging mot NT-domenet, dik at velgere og
nominatorer far logget seg pa systemet hvis det blir endringer pa dette omrédet.
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3.4 Konseptudt klassediagram

Kommentar til klassediagrammet

K lassediagrammet gir et konseptuelt bilde av systemet og er med pa & klargjere gangen i det
utviklede produktet. Fra use caset ' Konfigurere valg' og ' Administrere valgtyper’ kommer
klassene valgtype, verv, manntalldiste og valg. Administrator konfigurerer et valg av ansket
valgtype, for eksempel rektorvalg, og laster inn manntalldister bestaende av velgere med
stemmerett til aktuelt valg. En valgtype kan enten vaae en uvektet valgtype eler en valgtype
med vektingsordning, derav generaliseringsstrukturen. Med bruk av en dik struktur far man
modellert betydningen av velgergruppene, som kun har reell verdi ved vektede valg, da hver
velgergruppe har en egen vektingsprosent som sier noe om hvor mye de enkelte velgernes
stemmer teller.

Ansaite og studenter ved heggskolen kan nominere kandidater og har da rollen som nominator.
Klassene 'Nominator’ og 'Nominason’ kommer fra use caset ' Nominere kandidat’ . Etter at
nominasgonsperioden er over vil administrator registrere det antall kandidater som kreves for
afylle valgets verv, eventuelt legge til flere dersom det fortsatt skulle finnes nominerte
kandidater med tilstrekkelig mange nominasjoner. Dette farer til en generaliseringsstruktur for
kandidat; nominert kandidat er en foreslatt kandidat under nominasjonsperioden, mens en
reell kandidat er en kandidat som er blitt godkjent av valgstyret og dermed offisielt kan stille
til valg. En kandidat kan enten vaae en ansatt eller en student. Under valgets
avstemmingsperiode kan stemmeberettigede fylle ut semmeseddelen ved & gi preferanser til
en eller flere kandidater etter eget gnske. Klassene ' Stemmeseddel’ og ' Preferanse’ stammer
frause caset 'Avgi stemme'.

Nar avstemmingsperioden er over vil administrator aktivere ssemmeopptellingen som
resulterer i et opptellingsresultat. Klassene ' Stemmeopptelling’ og * Opptellingsresultat’
bergrer dette omradet og er inspirert fra use casene 'Beregne valgresultat’ og ' Beregne vektet
valgresultat’. Administrator, eventuelt i samrad med en eller flere representanter fra
valgstyret, tar opptellingsresultatet opp til godkjenning, hvor eventuell kjgnnskvotering
utferes og tilharende verv fordeles pa kandidatene, og man fér et offisielt valgresultat som er
tilgjengelig for dle.
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Ansatt Opptellingsresultat
~ Kandidat Valg
stilling i 1.* 1 Administrator 1
~_ | etternavn Til v startdato 1 1 1 Genererer
- 3 fornavn v sluttdato [——-Konfigurerer———{ admin_ID
e-mail a_startdato passord
a_sluttdato 0..* 1
n_startdato Akt 1
Student A Preferanse n_sluttdato 1 tverer
LI_\ (N Eomlf”Stdaéoo it Stemmeopptelling
oolean : ErOppta
klasse I I preferanse Boolean : ErFerdig !
! I : Tas opp til
I x 7
0.1 | 1 I 1 I
Har i I Tilhgrer
i | '
1 I I Gield
L —Inneholder-1  Gjelder jeder 1
Nominert Reell 1l 0.5 Valgtype Verv
Godkjenning
begrunnelse kandidat_ID Stemmeseddel valgtype_ID verv_ID 0.* 1
ant_nominasjoner kignn 1 | overskrift 1 1.% | vervnavn ——Tildeler——
alder ss_ID valgregler ] Har varighet
avdeling Boolean : HarVekting
beskrivelse Boolean : ErAktiv
1 . 1 Boolean : HarLoddtrekning 1
1 } 0.1 -
A L. i Figurelrer P Manntallsliste —
| JAA AN
| ! velger_ID T T | Offentliggjer
1. |
L 5 |
Nominasjon 1Yy I
| 1
| UvektetValgype VektetValgtype
I Valgresultat
Stemmer med Bestar av
I | rang
1. 1 I kandidat_ID
! 1.* verv
Forietar Nominator Velger  [———— I 1 1
1
[ nominator_ID velger_ID 1x
Boolean : HarStemt Har Har
1.* 1.*
Velgergruppe
1
Bestar av <X velgergruppe_ID
vektingspct

Figur 3.2 Konseptuelt klassediagram



3.5 Supplementsspesifikagon

Inneholder diverse krav som ikke inngdr i use casene eller som krever forklaring utover det
use casene gir.

351 Funksonalitet

Sikker het

Avstemmingsdelen av systemet krever at brukeren logger pa med riktig passord for a fa avgi
stemme. Velgeren kan kun avlegge én stemme for hvert valg han/hun er stemmeberettiget til.
Den administrative delen av systemet krever at systemets administrator logger pa med gyldig
brukernavn og passord.

Utvidet funksjonalitet
Se punkt 7.2.

352 Menneskdigekrav

Systemet setter visse krav til administrator, som vil trenge en viss opplaaing i & bruke
systemet, siden denne delen av systemet kan vage litt omfattende da man ma gjennom flere
steg for a komme i mdl. Dette kan gjeres ved hjelp av en lettfattelig manual, hjelpemenyer i
systemet og demonstrasjoner. Brukerne av systemet, altsa velgere og nominatorer, vil ikke
trenge saaskilt opplaging i bruk av systemet siden brukergrensesnittet f or davgi stemme er
sapass lettfattelig og intuitivt som det er. Vi satte ned en brukergruppe for ateste vart utkast til
GUI, og dette testpanelet hadde ingen problemer med a bruke verken administrator- €ller
avstemmingsmodulen enkelt pa en fullverdig méate.

35.3 Palitelighet

Datalagring

Krav til oppbevaringstid av stemmesed|er etter et valg er en uke med det manuelle systemet.
Med det elektroniske systemet bar stemmesedlene lagres mingt like lenge, i tilfelle klager pa
valgresultatet. Etter denne perioden vil det vaare mulig a fjerne stemmesedlene fra systemet.

Rapporter og vagresultater vil métte lagres over en lengre periode enn dette.

Transaksjonshandtering

Databasen og applikasjonen ma kunne sgrge for at ikke samme person kan avgi stemme mer
enn én gang. Videre ma databasen og applikasjonen sammen handtere problematikken med at
to personer kan stemme pa neyaktig samme tidspunkt. Da vil begge disse transakgonene
jobbe mot samme rad i databasen samtidig. Her ma det implementeres transaksjoner i
applikasjoren, dik at ikke feilaktige eller ufullstendige data lagres.

354 Ytese

Det vil vazre spesielt i brukerens interesse at avstemmingen foregar sa raskt og enkelt som
mulig. Man ber ogsa kunne forlange en stabil oppkobling mellom klient og database, dlik at
man ikke opplever problemer med & fa kontakt med database n&r stemme skal avgis. Det er
ogsa frustrerende for velgeren & oppleve dette, og det svekker dennestillit til systemet. Man
ma ogsa stille krav vil at flere brukere kan aksessere applikasionen pa samme tidspunkt.
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355 Implementasjonsbegrensninger

Prog ektdeltakerne planlegger bruk av Javafor utvikling av systemet, med JDBC mot
databasen. Videre skal det brukes Java Servlets for presentagon av diverse data pa internett.
Disse Servletsidene vil ogsa jobbe mot databasen. Til utvikling av GUI for testpanel og
administrator som skal teste resultatet, vil Delphi bli brukt, siden dette er et mye raskere og
enklere verktay & sette opp GUI i enn Java. Som database skal Microsoft SQL Server
benyttes, etter samrad med I T -tjenesten ved hagskolen. Vi ser ikke for oss at dette vil legge
noen begrensninger pa lasningen.

35.6 Grensesnitt

Vi ser for oss en sentralisert Igsning, der avstemmingsmodulen ligger pa en vilkarlig partigon
paen av hggskolens servere, hvor den kan aksesseres via en snarvei fra alle arbeidsstasjonene
ved HiGs nettverk. Det vil da veare mulig for stemmeberettigede velgere a ga inn og avgi
stemme ved valgene. Administrasionsmodulen skal legges pa de stasjonaae PGene il
administratorene, siden det kun er administratorene som ska benytte denne delen av systemet.
For beskrivelse av brukergrensesnittet henvises til punkt 4.5.
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4 Design

Designdokumentet i sin helhet vil finnes som vediegg p& CD. Arsaken til at vi har valgt &
legge det pa CD i stedet for som papirvedlegg er at mye av informasionen som stér i kapittel 4
i hovedprog ektrapporten finnes i designdokumentet. | tillegg vil designdokumentet inneholde

Elektronisk Valgsystem for Hagskolen i Gjavik

ytterligere eksempler pa sekvensdiagrammer og funksjonalitetsbeskrivelser for hele

applikasonen. Designdokumentet vil vaae systemdokumentasjonen for det utviklede

produktet.

4.1 Systemarkitektur

N& man skal utvikle et elektronisk valgsystem vil det vaare mye informasjon som ska lagres,
béde i forbindelse med valg som pagér og fra avholdte valg. Derfor var det en forutsetning at
det ble brukt en database. Med JDBC (Java Database Connectivity) og SQL som sparresprak

blir mulighetene for uthenting, oppdatering og skriving til database gode.

Evig

(T

Presentasjon
Swing [GUI]
Domene-applikasjon
| Avstemming__________ Admjinistrasjon
Nominasjon - Valg Valgtype
N
e A
[
|
-—%l W
Stemmegivning Opptelling Resultat
Datalager
SQL Server
database
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Figur 4.1 Logical View

Vér valgapplikasion bygger pa en tre-lags struktur med et lag for presentagion, et lag for
domene og applikagon og et lag for datalager (figur 4.1). Presentagonslaget vil inneholde
brukergrensesnittet som bestdr av en rekke skjermbilder programmert i Java. PA domene- og
applikasonslaget vil selve applikasjonen ligge, fordelt pa to moduler: Avstemmingsmodulen
og administragonsmodulen. Disse modulene inneholder igjen pakker. Under avstemming
finnes pakkene "Nominagon’ og ' Stemmegivning’, som i sin tur inneholder klasser som deltar
i use casene 'Nominere kandidat’ og 'Avgi stemme'.

Administrasonspakken inneholder pakkene 'Valgtype', 'Valg', 'Opptelling’ og ’Resultat’.
Hver av disse pakkene inneholder klasser som stammer fra henholdsvis valgkonfigurasons
opptellings og godkjenningsproblematikk. Figur 4.2 viser valgtypepakkens innhold. Hver
pakkes klasser definerer omrader som er konseptuelt relaterte og dermed har naturlig
tilknytning; eksempelvis er klassene’'Verv', 'Velgergruppe og’'Valgtype' knyttet til use
caset ' Administrere valgtyper’.

Valgtype

Valgtype Verv
valgtype_ID verv_ID
overskrift 1 1.* | vervnavn
valgregler Har varighet
Boolean : HarVekting
Boolean : ErAktiv
Boolean : HarLoddtrekning

il

UvektetValgtype VektetValgtype
1 1
Har Har
1.* 1.*
Valg :: Velger Velgergruppe

velgergruppe_ID
vektingspct

Figur 4.2 Klasseinndeling i pakke” Valgtype’

Hovedprosjekt for Hagskolen i Gjgvik 4
Varen 2002



?mf Elektronisk Valgsystem for Hagskolen i Gjavik Evi @ Elew

Enkelte av klassene, som for eksempel 'Kandidat’, 'Velger' og’'Vag', finnesi flere pakker.
Dette er illustrert med notagjonen ' Pakkenavn :: Klassenavn'.

Datalager inneholder en SQL Server-database som er en relasjonsdatabase. Valget av DBMS
(Database Management System) ble gjort i samrad med 1T -tjenesten, som hadde et gnske om
at SQL Server ble brukt, siden flere hovedprogekter ved hggskolen skal benytte denne.

Som man ser av figur 4.3 har vi valgt & legge brukergrensesnittet for avstemmingsmodulen
sammen med applikasjonslaget for samme modul pa en egen server. Dette ble gjort med tanke
paat IT-tjenesten skulle dippe & installere modulen @& hver eneste arbeidsstasjon pa skolen.
Dessuten har vi forhert oss med ressurspersoner med Java- kompetanse som mener at en Java-
applikagion skal fungere helt greit nar flere klienter aksesserer applikagonen pa en server. Fra
denne programserveren vil applikasionen kommunisere med SQL Server-databasen pa
higstud9. Brukere av avstemmingsdelen av systemet vil starte applikasjonen ved hjelp av et
ikon pa skrivebordet pa arbeidsstasionen hvor de er pdlogget. Dette ikonet representerer en
snarvei til programmet pa programserveren.

Administrasionsmodulen vil ligge pa administratorens arbeidsstasjon og kommunisere med
SQL Server-databasen pa higstud9. Arsaken til at vi har valgt & legge administragionsmodulen
paklient i stedet for pa en server, er av sikkerhetsmessige hensyn. Siden det vil vaare snakk
om et fatall administratorer, mest sannsynlig en eller to, er det lite & tjene pa a legge modulen
pa en egen server pa samme méate som avstemmingsmodulen. Med tanke pa at
administrasionsmodulen inneholder store konfigurasjonsmuligheter og mulighet for alegge
inn forhandsstemmer fra andre, er det anskelig at ingen far mulighet til & preve alogge seg pa
som administrator bortsett fra registrerte administratorer. Vi mener at var lgsning er med pd &
ivareta sikkerheten i sterre grad enn dersom denne hadde ligget p& samme programserver som
resten av applikagonen. Mer om denne problematikken i punkt 7.1.2

Java Servlets som henter ut informasjon fra databasen vedregrende valgresultater og
opptellingsrapporter og presenterer dette, vil ligge pa en av hagskolens webservere. For mer
informasion om hvorfor vi har valgt & legge disse delene av systemet pa nett, refereres det til
712
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Avstemmingsmodulen i

med presentasjonslag

domene- og applikasjonslag
legaes pa egen server sammen
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Brukergrensesnitt for applikasjonen B‘

Programserver

Swing [GUI]

Velgerklient tilsvarer alle arbeidsstasjoner som
knyttet til h@gskolens intranett (studenter og ansatte)

Velgerklient

==

GUI-ikon

Domene
Applikasjon

Avstemmingsmodul

Database for lagring og behandling
av alle applikasjonsdata

Representerer en snarvei til

applikasjonen p& programserveren

.

n

Databaseserver - higstud9

Administrasjonsklient

SQL Server
database

% Swing [GUI]

Webserver

Domene
Applikasjon

Administrasjonsmodul

som disponeres av administrator

Administrasjonsmodulen legges pa en egen klient

.

Servlets som presenterer

% Java Servlets

valgresultat og opptellingsrapport

Figur 4.3 Deployment View
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4.2 Designmodell

For use caset *Avgi stemme’ er 'Valg' valgt som kontrollerklasse.

Velgeren angir vaget han ensker & stemme ved, og et semmeseddel objekt opprettes.
Velgeren setter gnsket preferanse pa kandidatene og avgir stemmen. Stemmeseddel objektet
kontrollerer deretter om stemmeseddelen er korrekt utfylt og registrerer deretter stemmen.
Velgerobjektet setter at velgeren har avlagt sstemme. Se figur 4.4.

T :Valg :Velger

______ create(ss_ID) ===~ .giemmeseddel

-——angiPreferanse(pref, kandidat_ID)———P

——settPreferanse(pref, kandidat_ID)-—P

*[flere preferanser]

————— kontrollerStemmeseddel()————M

|-——-registrerStemme(velger_ID)-———M

——-settHarStemt(velger_ID)~—-#

c——1

Figur 4.4 Sekvensdiagram” Avgi Semme”
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Ved konfigurasion av valg har vi vagt &lage en egen kontrollerklasse, ' KonfigKontroller’,
som har ansvaret for & motta og handtere innkommende systemhendelser. Begrunnelsen for
dette er at vi ansker & unnga stor ”belastning” pa valgklassen, som ville hatt lavere
modulstyrke og kanskje bidratt til hayere kobling dersom denne hadde blitt valgt til
kontrollerklasse.

Administrator starter ny konfiguragon og et valgobjekt blir opprettet. Deretter angir han
hvilken type valg han ansker a konfigurere, og et valgtypeobjekt henter velgergruppe-
inngtillinger for den valgte valgtypen. Administrator laster inn manntalldiste for
velgergruppe, og det opprettes et velgerdojekt for hver velger som finnes i denne listen.
Administrator fortsetter innlastingsprosessen for hver velgergruppe som er angitt i valgtypen.
Nar han er ferdig med manntalldlistene angis verv, avstemmings- og nominasjonsperiode i
tillegg til dato for nominasjonsfrist. | neste steg vises en forhandsvisning av informasjon om
dette valget som administrator godkjenner, og til slutt lagrer valgobjektet konfigurasjonen,
mens valgtypeobjektet setter valgtypen til aktiv. Se figur 4.5

Hovedprosjekt for Hagskolen i Gjgvik 48
Varen 2002



:KonfigKontroller

: : Valgtype
Administrator
——————————— konfigurerNyttValg() >
create() g Val
————————— angiValgtype(valgtype_IDy ————————-
hentinnstillinger(valgtype _ID) P
—————— lastinnManntallsliste(velgergruppe_ID)-————-®
lastinnManntallsliste(velgergruppe_ ID) P Yelger
create
*[flere velgergrupper] (velger_ID, velgergruppe_ID)
——————————— godkjenninnstilinger()——————————"®
angiPerioder
—————— (a_startdato, a_sluttdato, v_startdato,—————-#
v_sluttdato, n_startdato, n_sluttdato, nomfristdato)) angiPerioder
—————— (a_startdato, a_sluttdato, v_startdato;—————M
v_sluttdato, n_startdato, n_sluttdato, nomfristdato)

————————— godkjennForh&ndsvisning()————————-"®
——————————— lagreKonfigurasjon() ——————————-M¥

lagreKonfigurasjon(y—————————— >

——settValgtypeAktiv(——m
I

Figur 4.5 Sekvensdiagram” Konfigurerevalg”




Nominasjon

Valg

+angiKandidatinformasjon

(etternavn : Strina, fornavn : String, e-mail : String, stillingKlasse : String)

+kontrollerNominasjon()
+registrerNominasjon()

Kandidat

-kandidat_ID : String
-etternavn : String 1.

Ved

KonfigKontroller

-v_startdato : Date
-v_sluttdato : Date
-a_startdato : Date
-a_sluttdato : Date

+angiValg(valg_ID : Integer)
+godkjennNominasjon()

+angiPreferanse(pref : Integer, kandidat_ID : String)
+avgiStemme(velger_ID : String)

+angiPerioder()

+konfigurerNyttValg()
+angiValatype(valatype_ID : Integer)
+godkjenninnstillinger()

+lagreKonfigurasjon()

1

Gjelder

*

Stemmeseddel

-ss_ID : Integer

-fornavn : String
-email : String
-stillingKlasse

1

NominertKandidat

-begrunnelse : String
-hiemmeside : String
-ant_nominasjoner : Integer

Figurerer-p&

-preferanse : Integer

+settPreferanse(pref : Integer, kandidat_ID : String)
+kontrollerStemmeseddel()
+registrerStemme(velger_ID : String)

1

Stemmer-med

Velger

-velger_ID : String
-velgeraruppe D : Integer
-harStemt : Boolean

+settHarStemt()

Figur 4.6 Design klassediagrammet viser softwareklasser fra use

casene’Avgi stemme’, 'Konfigurerevalg' og 'Nominere kandidat’.

Tilhgrer

Valgtype

-valgtype_ID : String
-overskrift : String
-valgregler : String
-harVekting : Boolean
-erAktiv : Boolean

+hentinnstillinger(valgtype_ID : Integer)
+settValgtypeAktiv()
+lastinnManntallsliste(velgergruppe_ID)







4.3 Navigagonsstruktur

For & vise navigasionsstrukturen mellom de forskjellige filene i systemet, har vi laget et
navigasonskart for hver av de to modulene. Disse navigasjonskartene skisserer hvilke filer
som tilkaller hverandre.

| avstemmingsmodulen vil ale filer med endelsen GUI java kalle de to filene

" No.hig.EvigElev/Vindu/SetVinduLokasjon.java” og
"No.hig.EvigElev/Vindu/TittelLinje.java”, som sentrerer skjermbildet og setter tittellinjen for
hver frame.

Nar en bruker starter applikasjonen vil en innledende splash kjgres mens hovedmenyen
(VelkommenGUI) lastes. Fra VelkommenGUI vil brukeren métte logge pa

(PassordGUI .java) for & komme inn pa nominere- og avstemmingsdelene av systemet. Den
nettbaserte delen av systemet vil kunne aksesseres uten paogging.

| administrasonsmodulen ma palogging skje far man kommer inn i selve menyen. Herfra
styres det meste som skjer i modulen. Alle GUI filer i modulen kaller filen
" No.hig.EvigElev/Vindu/SetVinduLokason.java”.
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MainEvigElev.java
Valg.java
VelkommenGUI .java SplashEvigElev.java
PassordGUI .java No.hig.EvigElev/Database/K obling.java
Passord.java Velkommen_AboutBox.java
HjelpMenuGUI java
Velger.java
VisValgresultat.php??????
No.hig.EvigElev/Vindu/SetVinduL okasjon.java L
VisOpptellingsrapport.php??

No.hig.EvigElev/Vindu/TittelLinje,java

VelgValgStemGUI java

VelgvVagNomGUI java

Stemmeseddel GUI .java

SkrivinfoOmKandidatGUI .java

SeKandidatInfoGUI .java

VerifiserStemmeseddelGUl.java [

TakkForAvgittStemmeGUI .java

TakkForNominasjonenGUI .java

Figur 4.7 Navigasjonskart for avstemmingsmodul
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Main.java

AdminLoginGUl .java

’_1

—

KonfigValgGUI.java

No.hig.EvigElev/Database/K obling.java

NyAdminGUI .jave

EndreAdminGUI java

EndrePassordGUlI .java

SlettAdminGUI java

Avansertel nnstillingerGUI .jave

HjelpMenuGUl .java

KonfigValg_AboutBox.java

OppretteDomeneGUI .java

OppdatereDomeneGUI .java

OppretteVelgergruppeGUI.java

OppdatereVelgergruppeGUI.java

OppretteValgtypeGUI.java

NyVervGUI .java

OppdatereValgtypeGUI.java

NominasjonsovesiktGUI.java

KonfigGUI.jave

LesVelgereFraFilGUI.java

KonfigSteg2GUI .java

[ ]

KonfigSteg3GUI .java

L

KonfigStegdGUlI .java

EndreValgdatoerGUI.java

AvlyseVagGUl.java

VisKonfigurerteVagGUI.java

KandidatInnleggingGUI .java

ForhandsvisningGUI .java

Utskrift.java

=

ManuellUthentingGUI .java

OpptellingVanlig.java

[

OpptellingsresultatGUI .jav

Q

OpptellingVekting.java

GodkjennValgresGUl.jave

No.hig.EvigElev/Vindu/SetVinduL okasjon.java

SlettStemmeseddel GUI .java

Figur 4.8 Navigasonskart for administrasjonsmodul
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44 Databasestruktur
4.4.1 Oppbygning og utvikling av datab asen

Systemet har en del betingelser og krav til databasemodellen som har gjort at vi ikke kan
falge 3. normaform fullt ut under normaliseringen av databasen. Hovedpunktene her er &
ivareta anonymitet og sikkerhet, samt forhindre dobbeltstemming. Disse punktene har vaat
retningsgivende under utformingen av databasemodellen og dens relagoner, tabeller og
attributter.

Blant annet vil en database normalisert pa 3NF knytte velgerens VelgerID opp mot
stemmeseddelen denne velgeren avgir. Dette vil utvilsomt komme i konflikt med systemets
krav om at velgernes identitet skal vaare anonym. Og siden man videre ved vektede valg ma
vite hvor en stemmeseddel kommer fra men ikke kan knytte den opp mot velgeren, ma
stemmeseddelen derfor knyttes til denne velgerens velgergruppe i stedet.

Da 3NF ikke ville gitt en dik databasestruktur, har de forskjellige forutsetningene gjort at vi
har sett oss nedt til & se delvis bort fraen slik normalisering av databasen. Databasen er
derfor normalisert sa langt det lar seg gjere, og deretter modifisert og tilpasset valgsystemets
krav og behov. Dette er gjort bade for & unnga redundans, flerfunksonalitet, og transitiv og
partiell avhengighet i databasen, samt for & tilpasse valgsystemets lovmessige og
systemmessige krav.

Statusattributter er lagt til i valg-, valgtype og velger-tabellene for & sikre systemets krav til
databasen. Et eksempel pa dette er en attributt i velgertabellen som indikerer hvorvidt en
stemmeberettiget har avgitt semme eller ikke ved det aktuelle valget. Pa denne méten vil det

forhindres at en velger fé&r avgitt semme ved et valg mer enn én gang.

Strukturen og tabellene med de tilhgrende relagoner og attributter i databasen er vist i ER-
modell (figur 4.9). Denne databasemodellen er implementert i databasen for systemet.

En del steder er det valgt & bruke tall som identifikatorer for hvert enkelt tuppel i tabellen.
Og enkelte av disse identifikatorene settes som autonummer. Et dternativ er a bruke en
generator som genererer et |gpenummer som gker for hvert tuppel som insertesi databasen.
Vi har valgt aikke bruke slike generatorer i progjektet vart, da slike autonummer i SQL
Server 2000 kan settesi columnrinnstillingene for det aktuelle attributtet.

Ved uthenting av hvilke valg som til enhver tid er i hvilken periode, for eksempel hvilke valg
som er til avstemming, brukes en funkson som heter GetDate(). Denne funksjonen
sammenligner dagens dato med datoinnstillingene for valget, og finner siledes ut om det er
mulig & stemme ved valget pa det gitte tidspunkt. Grunnen til at vi har valgt a bruke
GetDate() er at den iekker opp mot datoen pa serveren hvor SQL Server ligger, og ikke mot
klokka pa hver enkelt klient. Det vil derfor ikke vaare mulig &”jukse” seg til & kunne stemme
utenfor tidsrammene ved & endre klokkeinnstillingene pa den PG-en hvor man sitter.

Databasens struktur er ngye vurdert og bevisst valgt, bade nar det gjelder databasens tabeller,
dens attributter og deres datatyper, men ogsa nar det gjelder hvorvidt vi har brukt triggere,
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generatorer og lignende. Applikasjonen handterer iekk pa at felter som ikke kan veae

NULL, fylles ut og settes steder hvor dette er ngdvendig.

Et mulig problemomrade for stemmegivningen er at to velgere forsgker & stemme akkurat
samtidig, og at de henter ut MAX-verdien for StemmeseddelID og forsaker alegge inn sin

stemmeseddel med samme stemmeseddelID (MAX+1). Vi vurderte flere lasninger for alese

denne problematikken. En mulighet hadde vaat & utvikle en trigger som utfarte en rollback

dersom dette skulle skje. Vi valgte i stedet a kjare bade MAXverdi-uthentingen og insert av

(1]

stemmeseddelen som én samlet transaksgjon. Dette gjares i applikagonen og ikke i databasen.
Pa denne méten vil hele transaksionen avbrytes dersom en annen velger skulle benytte
samme MAX-verdi og alerede har lagt inn sin semmeseddel pa dette MAX+1 nummeret.

Selv om sannsynligheten for at en slik samtidighet skulle inntreffe er svaat liten, er det noe

vi har vagt &ta heyde for, fordi konsekvensene vil veae avorlige.

4.4.2 Databasemodell
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II g >0
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Fig. 4.9 ER-modell for databasen
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443 Tabellforklaringer

Under utviklingen av databasen ble det tatt hensyn til at l@sningen skal vaae generell, altsa at
nye typer valg skal kunne opprettes etter behov. Disse typene valg blir lagt i valgtype-
tabellen, og hentes fram for hvert valg som skal avholdes.

Den helt sentrale tabellen i databasen er 'Valg', og en kandidat knytter sammen
stemmeseddelen og det aktuelle valget. Stemmeseddel er videre knyttet mot velgergruppe for
aivareta anonymitet og samtidig vite stemmeseddelens vekting ved valg som har
vektingsordning.

Under opptellingen av stemmesediene for et valg, vil hver opptellingsrunde leggesinn i
Opptellingsresultat, med hver enkelt kandidat sin stemmefordeling i enten ResMedV ekting
eller ResUtenV ekting.

Detaljert tabell - og attributtbeskrivelse er lagt i vediegg F.

45 Brukergrensesnitt

Brukergrensesnittet har hatt hay prioritet under utviklingen av dette systemet siden det er
viktig med tanke pa at uerfarne databrukere skal kunne benytte systemet uten saalig
opplaaing, eler ved hjelp av en brukermanual. Derfor har vi prevd a dra nytte av
laardommen vi fikk av faget " Ergonomi i digitale medier”, og falge de retningdinjer vi laate
der.

Brukergrensesnittet handterer grafikk, slik som vinduer, knapper, tekstfelter, menyer og sa
videre, og er ogsa ansvarlig for & oppdage og handtere brukerens aktiviteter inne i systemet.
Grensesnittet er vindusbasert, og bygd opp etter ”point and click” -metoden. Dette betyr at
brukeren kan peke pa, og klikke seg fram i systemet.

Man kan gainn paen funkson i systemet ved a klikke pa ensket knapp, for eksempel ” avgi
stemme” -knappen (figur 4.10).

Howedprosjekt for Hagskolen i Gjavik S/
Varen 2002

Elektronisk Valgsystem for Hagskolen i Gjgvik Evi @ Eiev



Elektronisk Valgsystem for Hagskolen i Gjavik Evi @ Elev

EwvigElev - Elektronisk valgsystem wed HIG i |EI|5|
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Hegskolen | Gjevik

Avgi skemme | Mominere kandidater | Se walgresultat

Figur 4.10 Hovedmeny avstemmingsmodul

451 Standarder

Generelt

Vi har hatt noen grunnleggende prinsipper i bunnen ndr vi har utviklet brukergrensesnittet i
systemet dlik at ale skjermbilder felger en standard. Systemet vil dermed fa en bedre helhet
og en "rgd trad” som gar igjen i alle menyvalg og skjermbilder. Dette er viktig siden ale
prosjektdeltakerne har deltatt i programmeringen. Systemet vil pa denne méten bli enklere og
raskere & sette seg inn i.

Brukergrensesnittet skal sgrge for at brukeren har minimale muligheter til & gjare feil. |
tillegg har vi ogsa laget hjelpemenyer for ale skjermbilder slik at brukeren raskt kan fa hjelp
hvis han trenger det. Alle steder hvor noe skal dlettes fra databasen vil brukeren bli bedt om &
bekrefte at han vil gjare dette. Slik unngdr man at brukeren detter noe ved en feiltagelse.
Alle skjermbilder har vanlig gra bakgrunn siden dette er naturlig og behagelig for gynene a
se pa
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Alle skjermbilder vil haei menylinje der det vil finnes mulighet til a lukke applikasionen, fa
hjelp i hjelpemenyen, eller lese om produktet i ” About” -boksen.

Til dutt kan det nevnes at alle skjermbilder er "non-resizable”. Det vil s at sterrelsen pa
skjermbildene er 13st og dermed ikke er mulig & forandre.

Skjermopplasning

Systemet og skjermbildene er designet med tanke pa bruk i skjermoppl@sning pa 1024x768
pikser. | denne opplasningen vil ale skjermbilder fa naturlig og fin sterrelse, og man vil
ikke oppleve noen problemer med & fa plass til skjermbildene pa skjermen.

Meny

Fra brukerens stasted er hovedmenyene selve hjertet i systemet. Dette er det ferste som
mgter brukerenndr han starter programmet. Derfor er det ekstra viktig at menyene er
oversiktlige og lett forstéelige. Hvis ikke kan det |ett ta fra brukeren motet og lysten til &
bruke applikas onen.

Det vil vazre to hovedmenyer i systemet, en for hver modul. Menyene vil vagre utgangspunkt
for ale handlinger som skal kunne utfares i systemet, og brukeren vil kunne navigere seg
herfra og til de menyvalgene han vil benytte. Menyene vil adri forandres, og vil dermed
vage statiske.

N& man velger et menyvalg pa hovedmenyen vil skjermbildet for det menyvalget han har
valgt dukke opp pa skjermen, mens hovedmenyen ikkevil visesi bakgrunnen bak det nye
skjermbildet. Grunnen til at vi har valgt & lukke hovedmenyen nar brukeren velger et valg er
at det vil kunne virke forvirrende eller forstyrrende med skjermbildet av menyen i
bakgrunnen av det man jobber med. Dessuten er det med pa a sikre at brukeren lukker
vinduene og dermed objektene far han gar tilbake.

| menyen for administrasjonsmodulen figur 4.11) har vi valgt & samle de menyvalgene som
har mest med hverandre & gjere i forskjellige bordere (rammer), dik at for eksempel alle
rapporter ligger i en og samme border. | tillegg vil bade borderne og menyvagene innad i
hver border vaae ordnet i kronologisk rekkefalge, det vil si i samme rekkefglge som de skal
utfares ndr et valg skal avholdes. Dette er for & gjare det mer intuitivt og lettere a finne fram,
0g dessuten skjgnne hva han skal gjgre og hvilke menyvalg han skal velge til enhver tid.

Vi vurderte & lage knapper med undermenyer pa administrasjonsmodulen, for eksempel en
knapp som heter administrator, med valgene " administratorinnstillinger, slette administrator,
0g opprette ny administrator”, og for eksempel en knapp som heter rapporter, med
undermeny for " nominasjonsoversikt”, "liste over pagaende valg”, " se opptellingsresultat”,
"se valgresultat”, " hente ut ssemmesedier” og sa videre. Vi kunne ha fulgt denne prosedyren
for nesten alle knappene pa menyen, og sdledes fatt en mer oversiktlig meny. Vi har derimot
vurdert det dit hen at det vil vaare unadvendig og bare bli irriterende for administrator &
métte inn i ale mulige undermenyer etter hvert som han/hun blir vant til & bruke systemet.
Ved ala brukeren se ale valg pa hovedmenyen vil det gi en bedre oversikt over
funksionalitet som systemet har atilby.

Howedprosjekt for Hagskolen i Gjavik =Y
Varen 2002



& Administrasjonsmodul
Fil  Hielp

Elektronisk Valgsystem for Hagskolen i Gjgvik

-

Evig El

rc.f

=101 %]

Administrasjonsmodul EvigEles

Avansert

Avanserte innstillinger

Cpprette domene

Oppdatere domene

Oppteling

Velg gjeldende valg

Studentridsvalg

Telle opp stemmer

algtvpe

Opprette velgeraruppe

Cppdatere velgergruppe

Opprette valgtype

COppdatere valgbype

Rappaort og oversikk

Mominasjonsoversikk

Liste over pAodende valg

Se opptelingsresultat

Godkjenne valgresulbat

Se valgresultat

Henke ut skemmesedler

Hente ut opptelingsrapport

Yalg

Konfigurere vtk valg

Reqistrere kandidater

Oppdatere valgdatoer

Bvlyse valg

Leqgge inn Forhdndsstemmer

Yedlikeholde data

Administratarinnstillinger

Opprette administrator

Endre innstillinger

Slette adminiskratar

Figur 4.11 Hovedmeny administrasjonsmodul

Menyen for avstemmingsmodulen (figur 4.10) vil vaare enklere, og kun inneholde tre

menyvalg. Struktureringen av disse trenger ingen saarskilt forklaring.

Visning, innlegging, endring og sletting av data

Skjermbilder som viser informasion til endring eller sletting av data eller som inneholder
tekstfelter for innlegging av data, har forklarende ledetekster som forteller hva brukeren skal
gigre og hvilken informasjon som skal fyllesinn i tekstfeltene. | tillegg vil det finnes

knapper for de forskjellige ting man kan gjere. For & unnga problemet med at vi ikke far
plass til dle felter pa et skjermbilde og dermed skape uoversiktlighet, har vi i noen menyvalg

valgt alage flere steg fer man er ”i ma” med hele menyvalget.

Plassering av felter

Plassering av felter er gjort mest mulig med tanke pa hvordan brukerne skal fylle ut disse, og
med tanke pa fornuftig plassbruk pa skjermbildet. Feltene er plassert i den rekkefelgen det
vil veare mest naturlig & skrive inn/lese opplysningene. For eksempel hvis det skal registreres

en kandidat kommer fornavn fer etternavn, og etternavn far ader.
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Der det er mulig ma brukeren velge data fra dropdown lister eller radioknappgrupper, sk at
han ikke har mulighet for afylleinn feil data. Her ma det velges et element i stedet for a
skrive inn opplysningen selv.

Knapper

Vi har valgt en plassering av knappene som gjer det mest mulig naturlig hvilke knapper
brukeren skal velge til enhver tid.

Siden det er mange menyvalg som har flere skjermbilder og dermed flere steg man ma ga
giennom, har vi valgt & gjare det pa den maten som er beskrevet her.

| de skjermbildene hvor knappene ” << Forrige” og "Neste >>" finnes, vil disse vaae plassert
henholdsvis til venstre og til hgyre. Grunnen til dette er at " << Forrige” betyr at man vil ga
tilbake, og ber derfor sta lengst tilbake, altsd mot venstre. Pa samme mate vil "Neste >>" sta
til hegyre siden dette er mest naturlig, da” Neste >>" indikerer at man skal videre til neste
skjermbilde.

Der det finnes knapper som ” Godkjenn”, "Lagre”, ” Opprett”, " Slett”, " Oppdater” og sa
videre, vil disse plasserestil hgyre, mens”Forrige” eller " Avbryt” eller " Tilbake” vil
plasserestil venstre. Dette er av samme grunn som for ”<< Forrige” og "Neste >>"
knappene.

Det vil vagre standard i hele systemet at knapper som ikke skal kunne klikkes pa et gitt
tidspunkt er "disabled”, det vil si at det ikke er mulig & trykke pa knappen fordi den er
inaktiv. Dette er av den grunn at brukerne skal skjenne at de na ikke kan utfare handlingen
som knappen indikerer. For eksempel hvis brukeren vil oppdatere en velgergruppe vil
knappen for a dette velgergruppe vaae inaktiv hvis det ikke er noen velgergrupper adette.

Tilbakemeldinger og feilmeldinger

Tilbakemeldinger og feilmeldinger vil dukke opp midt pa skjermen i et nytt vindu. Det er
viktig at de er sd informative som mulig, siden dette er brukernes eneste respons og
tilbakemelding fra systemet. Dette er viktig for at brukeren skal stole pa systemet og pa at
det han gjorde ble riktig utfart. Meldingene skal kort fortelle hva som ble gjort, og eventuelt
hva som gikk gdt.

Brukere skal motta kvitteringer i form av tilbakemeldinger nar de har utfart en endring pa
systemet, og feilmeldinger nér de har gjort noe de ikke har lov til eler ndr det oppstér felil.
Disse endringene kan for eksempel vaae davgi stemme, telle opp stemmesedier, eller &
legge til, endre eller dette datai systemet. Ting brukerne ikke far lov til gjere kan veae &
preve & lagre uten & ha fylt inn alle ngdvendige felter, eller skrive inn feil datatyper.
Eksempel pa feil som kan oppsta er at programmet ikke far kontakt med databasen.
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45.2 Beskrivelse av utvalgte menyvalg for applikasjonen

Under beskrivelse av menyvalgene for de to modulene har vi valgt a plukke ut andre deler av
systemet enn de som er berart i low-level use case-beskrivelser i kapittel 3. Dette er gjort for
abelyse flere deler av systemet, dik at leseren kan fa best mulig innsikt og kjennskap til
produktet.

Dette vil vaare en kort beskrivelse av hvert menyvalg for de to modulene. En mer detaljert
beskrivelse med screenshots vil finnesi brukermanualen som er vedlagt pa CD. For en
beskrivelse av de avrige menyvalgene refererer vi til vedlagt designdokument pa CD.

Avgi stemme
Her vil brukeren fa mulighet til & avgi stemme ved de vagene han har stemmerett for.

Ferst ma brukeren oppgi et brukernavn og et passord og hvilket domene han tilherer. Dette
blir siekket opp mot NT-domenet for at brukeren skal falogge seginn i systemet.

Savil han bli presentert et skjermbilde med en dropdownliste, hvor han ma velge hvilket
valg han ensker & stemme ved. | denne listen vil kun de valg hvor vedkommende bruker har
stemmerett, og ikke alerede har avlagt ssemme, komme. Dette er av sikkerhetsmessige
arsaker. Brukeren vil pa denne méten ikke ha mulighet til a forseke a avlegge stemme ved et
valg han ikke har stemmerett til.

Né&r ansket valg er valgt, og brukeren har gétt videre, vil stemmeseddelen presenteresi
skjermbildet (Figur 4.12). Her vil overskrift, periode som valget gjelder for, og valgreglene
bli vist, sammen med kandidatene for valget. Det vil veare mulig a fainformasion om hver av
kandidatene ved a klikke pa den enkeltes ravn. Et nytt skjermbilde vil da komme opp. Dette
vil inneholde al relevant informason som er lagt inn om kandidaten.

Far stemmen kan avlegges ma brukeren angi preferansene til kandidatene. N&r han forsgker
aavlegge stemmen vil systemet sjekke at stemmeseddelen er riktig utfylt.
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Figur 4.12 Semmeseddelen

Néar stemmeseddelen er kontrollert, vil systemet lage en forhandsvisning av kandidatene med

tilhgrende preferanser, dik at brukeren far se hvordan han har prioritert. Her blir brukeren

bedt om & bekrefte stemmeavgivningen sin. Nar det skjer vil systemet siekke at ikke velgeren

har avlagt stemme ved dette valget.

Opprettevalgtype

| dette menyvalget kan brukeren opprette en ny valgtype som skal brukes nar bestemte valg

skal konfigureres. Her vil brukeren métte klikke seg gjennom to skjermbilder far han
kommer i mal.

| det farste skjermbildet ma valgtypens navn skrives inn. S ma det angis om det er en vektet

eller uvektet valgtype og om det skal foretas loddtrekning ved stemmelikhet i valgets siste
omgang. Dette angis ved hjelp av to radioknappgrupper. Deretter ma brukeren skrive inn

overskrift og valgregler for valgtypen. Disse vil bli satt inn i stemmeseddelen i

avstemmingsmodulen. Til Slutt i det farste skjermbildet kan det angis hvilke velgergrupper
som har stemmerett ved denne typen valg ved & hake ut 5ekkbokser. Hvis valgtypen har

vekting vil det komme opp tekstfelter hvor det ma angis vektingsprosent for hver
velgergruppe. Brukeren er ikke ngdt til & angi hvilke velgergrupper og eventuelt
vektingsprosent, i tilfelle dette er usikkert pa det tidspunktet valgtypen blir opprettet.
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Administrator kan benytte menyvalget " Oppdatere valgtype” for a gjare dette pa ved en
senere anledning.

&Dpprette valgtype e = _)i'
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|
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[ Ansatte teknisk
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[ Studenker
Avbryt Meste &

Figur 4.13 Opprette valgtype

| steg 2 vil brukeren bli forespeilet et nytt skjermbilde hvor han ma angi hvilke verv som
herer til den valgtypen han holder pa & legge inn. Her ma vervets navn, hvor mange
kandidater som skal velgestil dette vervet, om disse evertuelt skal rangeres hvis det er flere
enn én, varighet for vervet og til dutt en beskrivelse av vervet legges inn. Rangering eller
ikke angis ved & hake ut en siekkboks. Det er verdt & merke seg at rangering bare gjelder
innad for vervet som opprettes, fa eksempel at det skal kares to vararepresentanter, men at
dissedelesi 1. varaog 2. vara.

Etter hvert som man legger til vervene vil de bli presentert i en ramme nederst i skjermbildet
dik at man kontinuerlig far se hvilke verv som er lagt til salangt. Nar administrator har lagt

til ale vervene for vagtypen kan han opprette denne. Valgtypen vil da umiddelbart bli klar

til bruk.

Hver valgtype trengs kun & bli lagt til én gang. For eksempel hvis administratoren har lagt
inn valgtypen " Rektorvalg”, vil denne valgtypen kunne brukes ved dle fremtidige
rektorvalg.
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Registrerekandidater

Dette menyvalget brukes for & legge inn kandidater til de valg som allerede er konfigurert,
men hvor avstemmingsperioden ikke har begynt. Brukeren ma farst velge hvilket valg han
ansker & legge inn kandidater for. Dette gjeres ved a velge ensket valg i nedtrekkdlisten
overst. | denne listen vil i tillegg de valgene hvor avstemmingsperioden har begynt ligge.
Grunnen til det er at det kan vaare enskelig for administrator a skrive ut kandidatlister for
valg som er under avstemming. N&r et slikt valg er valgt vil det kun vaare mulig a skrive ut
kandidatlisten eller ga tilbake til hovedmenyen. De andre knappene vil vaae inaktive.

Nar administrator skal legge inn kandidatinformasion skal brukernavnet til kandidaten, navn,
ader, kjgnn, stilling eller klasse, avdeling og e-mail registreres. Kjgnnet angis ved a velge en
radioknapp. | tillegg kan hjemmesideadresse og en beskrivelse av kandidaten legges inn hvis
det er gnskelig.

Administrator har mulighet til & nullstille ale feltene, lagre kandidaten eller skrive ut
kandidatlisten for det valgte valget. Nar han har lagret en kandidat vil ale feltene automatisk
bli blanket ut igjen dik at alt er klart for &legge inn neste kandidat. Hvis han vil skrive ut
kandidatlisten, vil den bli presentert i Notepad, med mulighet for a skrive ut derfra.

Etter at alle kandidatene er lagt inn kan administratoren ga videre og se en forhandsvisning
av stemmeseddelen med alle kandidatene som er lagt inn for det angitte valget. | dette
skjermbildet kan han dette kandidater hvis dette skulle vaae gnskelig, ga tilbake og legge
inn flere kandidater eller avdutte kandidatinnleggingen. Hvis han gnsker a dette en kandidat
ma denne farst velges fra en nedtrekksliste med ale kandidatene, ved siden av slett-knappen.

Vedlikeholde data

Her kan administrator ga inn og dette gamle stemmesedler nér disse har vaat ” oppbevart”
tilstrekkelig lenge, eller dette gamle valg som ikke lenger er interessante a beholde.
Skjermbildet her vil vaae todelt, gverst kan han dette slemmesedler og nederst kan gamle
valg dettes.

| den averste dropdowntlisten velges hvilket valg stemmesediene skal dettes fra. | denne
listavil de valgene som er opptalt og godkjent finnes. Nar et valg er valgt her, vil
avstemmingsdatoene for valget vises, dik at administratoren kan vaae sikker pa at det er
riktig valg han detter stemmesedler for.

| dropdown-listen i den nederste delen av skjermbildet vil de valgene som er godkjent og
opptalt, men som enda ikke er dettet, finnes. Etter at et valg er valgt her, ma brukeren ogsa
velge gjeldende periode for valget han vil dette. Dette gjares i nok en dropdown liste som
ligger nedenfor. Grunnen til at ogsa datoene ma velges er at det kan ligge inne flere valg av
samme valgtype som endaikke er dettet. Nar et valgt valg blir slettet vil samtidig dets
kandidater, stemmesedler, opptellingsresultat og valgresultat bli dlettet.
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Godkjennevalgresultat

Her kan administratoren gainn og godkjenne og eventuelt endre pa opptellingsresultatet hvis
dette skulle vaare anskelig, fer det blir et endelig valgresultat.

Aktuelt valg ma velges fra nedtrekkslisten gverst. Her vil valgene som er opptalt men ikke
godkjent komme. Nar dette er gjort vil opptellingsresultatet komme opp pa skjermen, med
mulighet for & endre pa rekkefglgen pa kandidatene, og mulighet for & fordele vervene som
er lagret for denne valgtypen. Disse endringene og fordelingene gjares ved hjelp av
nedtrekkslister som inneholder plasseringstall og verv. Nar administratoren skal godkjenne
valgresultatet, vil systemet 5ekke at kandidatene er i rekkefelge fraen og oppover, og at
hvert verv er fordelt maksimum det antall ganger som er spesifisert for dette vervet.

& Godkjenne valgresultat =100] x|

Fil  Hijelp

Velg valg som skal godkjennes

N rang Rang Fandicat Ffmnn lf e

[1_3 1 Lars Otto Mymoen M |Ingen _v_l

[2__;-1 2 Yivian Atkerds K Ilngen _v_I

Iﬂ 3 Hermund Torkildsen M IIngen _V_I

m 4 Kine Munkelien K Ilngen Ll

[5_3 5 Kjetil Ophus M |Ingen xl
Rangering av kahdidater wil lgike Hil offentigoiont Avbryt Godkjenn

Figur 4.14 Godkjenne valgresultat

Nér valgresultatet er godkjent vil dette vaare tilgjengelig for alle painternett. Valget vil bl
satt til & vaare ferdig godkjent, valgtypen vil frigis og bli klar til ny bruk igjen,
stemmeberettigede til valget blir slettet og nominagonene til valget blir dettet.
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4.5.3 Palogging

Palogging ma skje uansett hvilken modul brukeren ensker & bruke. | administrasionsmodulen
vil pdloggingsvinduet dukke opp midt pa skjermen ndr applikasjonen startes, og gyldig
administratornavn og passord ma angis for a komme inn. | tillegg ma administratoren logge
seg inn hvis han gnsker a se opptellingsrapport fra et valg. Denne ligger pa e internettside
hvor han ma logge seg pa. | avstemmingsmodulen vil ogsa paloggingsvinduet dukke opp
midt pa skjermen ndr brukeren vil stemme eller nominere kandidater. Her ma gyldig
brukernavn, passord og domene angis (figur 4.15). Dette blir gekket mot NT-domene, altsa
ma man logge pa med samme brukernavn og passord som man benytter pa arbeidsstasonene
ved heggskolen.

EvigEley - Elektronisk yalgs o |

~Innlogging pd elekkronisk valg

Brukernawvn I

Passord I

Domene |8tudenter LI

ik | Avbryt |

Figur 4.15

46 Grensesnitt mellom applikag onene og SQL Server

Som grensesnitt for kommunikasjon mellom applikason og database trengs en
databasemotor. Mot SQL Server 2000 blir det brukt ADO (Microsoft ActiveX Data Oljects).
Denne databasemotoren er utviklet av Microsoft og fungerer derfor godt mot SQL Server.
Kommunikasjonen mellom applikasjon og database bestdr i oppkobling og SQL-sparringer
fra applikasonen mot databasen.

Operasionene mot SQL server fra programmet vart foregar med standard SQL -sparringer. Vi
har brukt SELECT -, DELETE-, UPDATE- og INSERT -setninger. Til orientering er
SELECT et kall som henter ut data fra databasen, DELETE detter data, UPDATE
oppdaterer data, og INSERT skriver til databasen. Hvis det er flere SQL sparringer som
harer sammen dlik at enten alle eller ingen skal utferes, har disse blitt knyttet sammen i en
transaksjon.
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5 Implementering, koding og produksjon

51 Plattform

Systemet som skal utvikles er en modulinndelt databaseapplikasjon med grensesnitt som skal
fungere uavhengig av hvilken plattform arbeidsstas onen benytter. Systemet skal derfor
kunne kjeres pa hagskolens intranett fra bade Linux og Windows-labene, og ansattes egne
arbeidsstagoner.

52 Utviklingsmiljg

| hovedprosjektets oppstartsfase ble gruppen tildelt tre PGer som kunne benyttes i
hovedprog ektarbeidet. Disse ble koblet opp mot hegskolens nettverk. Etter hvert som
behovet meldte seg ble egne PC-er tatt med for a erstatte de vi hadde fatt tildelt, dette fordi
de tildelte PC-ene ikke var kraftige nok til & kjare nadvendig programvare. Ikke ale
maskiner var koblet opp mot nettverket.

Alle arbeidsstasjonene hadde installert Microsoft Office. Videre ble Microsoft SQL Server
Enterprise Manager, Telelogic Tau, JBuilder 6, og DK 1.4 installert pa enkelte maskiner.

Arbeidsstasion: PC-254C

Plattform: Windows NT
Programvare:  Microsoft Office 97
Telelogic Tau
Plattform: Windows NT
Programvare:  Microsoft Office 97
Telelogic Tau
HiG nettverk
Internett

Arbeidsstasion: PC-28C

Plattform: Windows NT

Programvare:  Microsoft Office 97
MS SQL Server Enterprise Manager
Telelogic Tau

Higstud9
128.39.140.15
SQL Server 2000

Arbeidsstasion: Nevermind

Plattform: Windows XP

Programvare:  Microsoft Office XP Figur 5.1 Utviklingsmilja

JBuilder 6, JDK 1.4
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53 Valgav verktay

5.3.1 Programmeringssprak

Java

Valget av programmeringssprak som skulle benyttes i prosjektet falt tidlig pa Java, siden
dette er et programmeringssprak som er fleksibelt, fungerer godt mot databaser, og ale
gruppemediemmene hadde litt erfaring med spraket frafer. En annen faktor for & velge Java,
er at det er plattformuavhengig og vil kunne kjgres fra alle datalaber og arbeidsstasoner ved
hagskolen. Videre ble det uttrykt anske fra I T -tjenesten om at applikasonen skulle utvikles i
Java, blant annet fordi en del andre hovedpros ekter med hagskolen som oppdragsgiver
denne varen ogsa utvikles i dette miljoet.

Vi hadde ogsa lyst til & benytte Java som programmeringssprak pa grunn av personlige
utfordringer og egenutvikling, siden Java er et programmeringssprak som er i vinden for
tiden, det er "trendy”, spennende, og det representerer fremtiden.

Som utviklingsverktay ensket vi & benytte JBuilder. Etter & ha undersakt litt om de
forskjellige vergonene og deres muligheter og ulemper, samt konsultert med hagskolen om
hva som ville veare mulig & skaffe av lisenser, kom vi fram til at JBuilder 6 var et godt valg.

Java Servlets

| utgangspunktet ansket vi a bruke PHP for utvikling av websidene hvor rapporter, statistikk
og valgresultater skal presenteres. Dette ble vurdert opp mot bruk av ASP og Java Servlets,
men PHP ble foretrukket av ulike grunner. Alle gruppemediemmene har laat PHP godt
giennom tidligere fag og progekter. Hver gang en ny side kalles, startes en ny prosessi PHP,
mens det i Java Servlets og ASP startes nye trader. Dette farer til at PHP krever mindre
ressurser enn de to andre, samtidig som det gir mindre kode enn Java Servlets.

Men bruk av PHP gikk likevel ikke sa greit som farst antatt. MS SQL-driveren for PHP er
ustabil, og vil ikke fungere som gnsket. Derfor ville aternativet vaat Sybase dersom vi
ansket & bruke PHP, men da var vi avhengig av at I T-tjenesten installerte drivere, og i tillegg
skaffet lisenser, s dette var uaktuelt. Valget falt derfor i stedet pa Java Servlets. En fordel
med Java Servlets er at det er raskere enn PHP og ASP, og det er dessuten mer fleksibelt ved
skifte av database. Derfor var Java Servlets et greit valg for oss.

For a utvikle serversidene i Java Servlets benyttet vi JBuilder 6 og resultatene ble vist i
Microsoft Internet Explorer 5.5

5.3.2 Database

Etter et mate med IT -tjenesten ble det klarlagt at det var gnskelig at vi skulle benytte MS
SQL Server 2000, som allerede er en etablert databaseserver ved hagskolen. Java fungerer
greit mot SQL Server, og ale gruppemedlemmene hadde pa forhand noe erfaring med denne

typen database gjennom faget " Databaser 11”.
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5.3.3 Progektstyringsverktgy

Valg av verktay for progektstyring var relativt enkelt og vi kom raskt fram til at vi skulle
benytte gantt-skjemaer. For & sette opp disse valgte vi & bruke Microsoft Project. Dette er et
utbredt progjektstyringsverktay, som gruppemed emmene hadde erfaring med.

Bruk av gantt-skjemaer ser vi som en effektiv og god méte & fa satt opp oversikt over
tidsplanlegging, hvilke aktiviteter som skal vaae ferdigstilt til hvilke tidspunkter, og videre
hvilke aktiviteter som avhenger av og/eller kommer etter hverandre.

5.34 Systemutviklingsverktay

Som verktay for a sette opp diagrammer og modeller for systemanalyse og arkitektur, valgte
vi abruke Telelogic Tau UML Suite 4.5. Dette er et bra verktgy som gruppemediemmene
har erfaring fra gjennom tidligere progekt. Tau er relativt enkelt & bruke, og gir gode
muligheter for tildeling av rettigheter til flere brukere, dik at alle gruppemedlemmene kan
aksessere progjektet.

5.3.5 Andreverktgy

Nér det skulle tas backup av data var det hensiktsmessig & komprimere disse dataene farst.
Her benyttet vi WinZip 8.0, som enkelt lar css ta backup bade til disk og diskett, og
eventuelt lager multispanned diskset dersom det ikke er plass til dataene pa én diskett.
WinZip ble ogsa brukt til alage en self-extracting .exe fil til installagon av valgsystemet fra
CD.

For & kunne jobbe opp mot SQL Server 2000, ble programmet MS SQL Server Enterprise
Manager brukt. | dette programmet kan opprette database i SQL Server, og man logge paen
aktuell database, og videre legge inn data eller gjegre endringer i denne databasens design.
Sperringer ma databasen ble kjart i Query Analyzer som er et tilleggsverktay til SQL Server
Enterprise Manager.

Databasemodeller er utviklet i Modelator.

54 Kode
54.1 Prinsipper for koding

Siden flere gruppemediemmer til enhver tid skulle sitte og jobbe med koding av
applikasionen, kunne det lett bli vanskelig for hver enkelt & holde oversikten over hva og
hvor ting er gjort. Det var derfor viktig at s3 mye som mulig ble gjort for at koden skulle bli
lettlest og enkel & sette seg inni. Derfor har vi har utarbeidet noen standarder for bruk i selve
kodingen. Dette vil ogsa kunne lette kommenteringen av koden noe; ikke alt trenger &
kommenteres dersom det er brukt intuitive og fortellende navn pa variable, funkgoner og

lignende. Navngiving er vist i prefikslisten i punkt 54.3.
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Koden er strukturert ned i mindre filer. Det er satt som standard at det skal lages egne filer
for hver enkelt frame i applikasjonen. Pa denne méten vil det bli |ettere & finne fram til de
delene av koden man ansker.

Det er forsgkt lagt vekt pa god struktur og oversikt i koden, slik at den vil bli lettere & lese,
og man Vil lettere kunne se hvilke deler av koden som herer sammen.

5.4.2 Standarder

Navngivning
- Allefiler som inneholder GUI har endelsen GUI.java
- kildekodefiler gis navn etter funkgonalitet, for eksempel OppretteVagtypeGUI.java
- filer og progekter organiseresi kataloger etter versonsnummer

Kildekode
- kildekodefiler skal inneholde dato, navn pafil, versonsnummer og gruppenavn (se
figur 5.2)
- variabelnavn gis beskrivende, logiske navn

/*

# Dato: 19.04.2002 #
# Filnavn: Stemmeseddel GUI .java #
# Vergonsnr: 1.0 #
# Gruppenavn: Evig Elev #
# #
# Kommentarer: -------------- #
TR R T */

Figur 5.2
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5.4.3 Standarder for navngiving i Java- kode

Siden ale gruppemediemmene er involvert i kodingsprosessen har vi funnet det nadvendig &
utarbeide noen standarder for navngiving i Java-koden.

Prefikser Komponenter
btn JButton

chk JCheckBox
cmb JComboBox

Ibl JLabel

pnl JPanel

pwd JPasswordField
rbt JRadioButton
rbtgrp RadioButtonGroup
o JScrollPane

tol JTable

txt JTextField

Ixta JTextArea

Alle navn pa metoder skal altid starte med liten bokstav

Klassenavn ska begynne med stor bokstav

Navn pa Java-filer skal ha samme navn som klassen i hver fil.

Komponenter skal gis en fast prefiks for hver type. Prefiksene for de ulike
komponentene skal oppdateres i tabellen farste gang de blir tatt i bruk. Disse skal
brukes konsekvent gjennom kodingen for & fremme oversikten

Konstanter skal skrives med store bokstaver

55 Eksempler frakildekode

Under falger utdrag fra kildekoden som vi mener gir et godt inntrykk av valgt struktur for
koden og som belyser funskjonalitet som er hyppig brukt og som representerer saarskilte

situasjoner. Dersom mer kildekode anskes refererer vi til vedlagt kildekode pad CD under
mappen 'Kildekode'.

5.5.1 Oppkobling mot database

Figur 5.3 viser kildekoden for koblingsklassen som brikes for & opprette forbindel se til
databasen. Et koblingsobjekt blir opprettet i henholdsvis AdminLoginGUI og
VelkommenGUI, som er farste skjermbilde i administrasjonsmodul en respektive
avstemmingsmodul en. Dette koblingsobjektets Connection-objekt sendes videretil alle
klasser som enten skriver til eller henter ut data fra databasen, dik at hver enkelt modul
benytter samme kobling.

2V
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package no.hig.EvigElev.Database;

import java.sql.*;
import java.util.*;
import javax.swing.JOptionPane;

IR R R R R R R R R T R R R e

Dato: 20.05.2002
Filnavn: Kobling.java
Versjonsnr: 3.0
Gruppenavn: EvigElev

Kommentarer: klasse/pakke for opp- og nedkobling av
database

HoH O HH HHHH

#
#
#
#
#
#
#
#
#
#

HHEHH R

public class Kobling
{
private String URL = "jdbc:odbc:EvigElevSQLServer";
private String BRUKERNAVN = "EvigElev";
private String PASSORD = "**tkkkkrxtt,
private Connection kobling;

public Kobling()

{

try
{
Class.forName("sun.jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver");
System.out.p rintin("Databasedriver er lastet");
setConnection(kobling = DriverManager.getConnection(URL, BRUKERNAVN, PASSORD));
System.out.printin("Databasen er tilkoblet");

catch (ClassNotFoundException cnfe)
{
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Fikk ikke lastet opp JDBC/ODBC driver");
cnfe.printStackTrace();
System.exit(1);

}
catch (SQLException sqle)
{
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Klarte ikke & koble opp mot databasen");
sqle.printStackTrace();
}
}

public void setConnection(Connection kobling)
{ this.kobling = kobling; }

public Connection getConnection()
{return kobling; }
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public void lukkDB(Connection kobling)

{
this.kobling = kobling;
try

kobling.close();
System.out.printin("Databaseforbindelse lukket");

}
catch (SQLException sqle)
{
JOptionPane.showMessageDialog(null, "Fikk ikke lukket databasen");
sqle.printStackTrace();

}
}
}

Figur 5.3 Kildekode for koblingsklasse

5.5.2 Kombinasonsboks

Kombinasjonsbokser er en komponent vi har brukt mye. De fleste skjermbilder inneholder
en kombinasjonsboks @verst med relevante valg for de enkelte skjermbildene. Med dette
mener vi at SQL -sparringen som henter ut valgene i den enkelte kombinasjonsboks vil
variere framenyvalg til menyvalg, siden det eksempelvis er forskjell pa hvilke valg man kan
registrere kandidater til og hente ut stemmesedler fra. Siden kombinasjonsboksens innhold
hentes fra database blir metoden for ainitialisere denne litt mer komplisert enn dersom man
har en vanlig array med stringer. Figur 5.4 viser et eksempel paimplementeringen av
lagcmb- metoden som setter innholdet i nedtrekkslisten.

public void lagecmb()

{
String sql = "SELECT Valgtype.ValgtypelD, Valgtype, ValgiD FROM Valgtype, Valg WHERE " +

"ErAktivt=1 AND ErOpptalt=0 AND Valg.A_sluttdato >= (GetDate()-1) AND " +
"Valg.ValgtypelD=Valgtype.ValgtypelD";

try
{
uttrykk = kobling.createStatement();

resultat = uttrykk.executeQuery(sql);

}
catch (SQLException sqle)
{ sqgle.printStackTrace(); }
try
{

if (resultat.next())
do

String valgtypelD = resultat.getString("ValgtypelD");
String valgtype = resultat.getString("Valgtype");
String valgID = resultat.getString("ValgID");
AktivValgtypelD.addElement(valgtypelD);
AktivValgtype.addElement(valgtype);
AktivValglD.addElement(valgID);

}
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while (resultat.next());
uttrykk.close();

catch (SQLException sgle)
{ sqle.printStackTrace(); }

int size = AktivValgtypelD.size();
strAktivValgtype = new String[size];

if (size == 0)
{
strAktivValgtype = new String[1];
strAktivValg type[0] = "Ingen aktive valg";
btnOppdater.setEnabled(false);

}

else
for (inti = 0; i < AktivValgtypelD.size(); i++)
{ strAktivValgtypel[i] = AktivValgtype.elementAt(i).toString(); }
cmbGjeldendeValg = new JComboBox(strAktivValgtype);
cmbGjeldendeValg.additemListener(new ItemListener()

public void itemStateChanged(ltemEvent e)
{ visDatoer(); }

D
}

Figur 5.4 Kildekode for metoden lagcmb

5.5.3 Transakson ved uthenting av Stemmeseddell D for velger

Evig

Siste kodeutdrag viser hvordan vi har gruppert flere SQL-setninger slik at disse kjares som

en transaksion, og dermed oppnar at alle eller ingen SQL-uttrykk kjegres. Denne

problematikken er neamere beskrevet i kapittel 4.4.1.

De viktige kallene i denne sammenhengen er " kobling.setAutoCommit(false)’, som sarger
for at ingen SQL-setninger kjares far ' kobling.commit()’ kalles. Deretter settes koblingens

AutoCommit til true igien. Dersom transaksgonen ikke ble giennomfert vil

"kobling.rollback()’ serge for at databasen beholder sin konsistente tilstand. Se figur 5.5 for

kildekode.
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try

kobling.setAutoCommit(false);
stOppdaterStemmeseddel = kobling.createStatement();
while (enum.hasMoreElements())
{
Vekt = enum.nextElement().toString().trim();
if (Vekt.equals("Ingen"))
Vekt = "0";
KandidatID = enum.nextElement().toString().trim();
if (IVekt.equals("0"))
if (feilrapport.equals(™))

{
if ({(max >=0))
max = 0;
String sqlOppdaterStemmeseddel =
"INSERT INTO Stemmeseddel (StemmeseddellD, Preferanse, VelgergruppelD, " +
"ValgID, KandidatID) VALUES (" +max+ ", "+Integer.parselnt(Vekt)+", +

stOppdaterStemmeseddel.executeUpdate(sqlOppdaterStemmeseddel);

}
kobling.commit();
stOppdaterStemmeseddel.close();
kobling.setAutoCommit(true);

}
catch (SQLException sqle)

feilrapport = "Det skjedde en feil under registreringen av din stemme\n"+
"Vennligst progv igjen";
sqle.printStackTrace();
try
{ kobling.rollback(); kobling.setAutoCommit(true);}
catch (Exception €)
{ e.printStackTrace(); }

Figur 5.5 Kildekode med bruk av transaksjon
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Testing og kvalitetssikring
6 Kvalitetssikring

6.1 Kvalitetsskring
6.1.1 Sikringav data og backup

For & sikre oss mot tap av data pa best mulig mate har vi hatt backuprutiner som vi har fulgt.
Disse rutinene er beskrevet ble beskrevet i forprogektrapporten, og lyder som felger:

Backup-rutiner

- prosjektarbeid vil fortlgpende bli lagret pa dedisert omréde pa hovedprosektserver k:
(higstudl), slik at samtlige gruppemediemmer har tilgang pa hverandres arbeid.

- etter hver dags arbeid vil vi ta manuell backup til lokal disk pa tildelte maskiner
(A204)

- ved ukedutt tas backup til CD dller diskett, avhengig av datamengde.

Samtlige gruppemediemmer har fulgt disse standardene pa en tilfredsstillende méte. Vi har
fortlgpende lagret data vi har jobbet med pa hovedprosjektserveren k:. | visse perioder har
det vaat problemer med at denne serveren har vaat full, dik at vi ikke har kunnet lagret data
der. Vi har da méttet lagre data lokalt eller pa véare personlige omrader pa serveren h:, uten &
kunne benytte k:. Stort sett har det likevel gétt greit a lagre data pa hovedprosjektdisken. |
tillegg til & lagre dataene der har vi tatt backup som ble lagret lokalt hver dag, og vi har tatt
med backup pa dsketter hjem flere ganger i uka. Det har ikke veat ngdvendig & legge data
pa CD-er, siden datamengdene ikke har vaat sa store at dette har vaat ngdvendig.

6.1.2 Progektmodellensinnvirkning

Med atai bruk RUP som systemutviklingsmodell mener vi a ha fétt et raskt overblikk over
svakhetene ved dagens manuelle valgordning, og tidlig kunnet komme i gang med &
kravspesifisere og detaljere ned kritiske use cases som bergrer stemmeavgivnings- og
valgkonfigurasjonsproblematikk. Vi mener at muligheten til atafatt pa de sterste
utfordringene tidlig i utviklingsfasen har vaat med pa a redusere risikoen for & ende opp med
et ufullstendig valgsystem og samtidig sikre at kvaliteten pa det totale produktet har blitt
tilfredsstillende.

En annen fordel med denne utviklingsmodellen er at vi har hatt muligheten til & teste for
eksempel kode for stemmeavgivning tidlig i utviklingsforlgpet, dik at vi kunne dra nytte av
den erfaringen far vi gikk |@s p& nominasjonsdelen av avstemmingsmodulen. Pa den méten
kunne vi gjere korrigeringer for andre deler av systemet som involverte samme problematikk
og spare verdifull tid som kom testingen av det ferdigutviklede systemet til gode.

RUP dpner for mye kundekontakt, eller i vart tilfelle kontakt med valgstyrets leder. Det at
kontaktperson har hatt anledning til og krav pa & preve systemet pa ulike tidspunkt og kunnet
komme med konstruktiv kritikk, har helt sikkert bidratt til en stedig kurs mot et valgsystem
som vil vaze et tilnsamet fullverdig alternativ til dagens manuelle ordning. Og det at
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valgstyret far et system som har nytteverdi og som innfrir deres krav er jo essensen av
kvalitet.

6.2 Testing

6.2.1 Testingav Javaapplikasjonen

Under testingen av administrasjons- og avstemmingsmodulen, har vi valgt & benytte oss av
to ulike méter for testing av systemet. | tillegg har vi kjart brukertesting av GUI og
testkjering av applikagjonen.

Den ferste av disse testmetodene er White Box-testing. Denne formen for testing tester at
utdatai applikasonen er den samme som inndataene. Her bar det testes med alle mulige
datatyper, for & gekke hvorvidt systemet kun godtar de datatypene som skal goditas.

Denne typen testing ble utfart kontinuerlig under utviklingen av systemet. Etter hvert som en
frame var utviklet, ble den testet for bade om den godtok riktige typer data, og hvorvidt den
hentet ut riktig utdata fra databasen i forhold til hva som var meningen. Fordelen med &
utfere denne testingen kontinuerlig under utviklingen, er at utvikleren har koden friskt i
minne. Det vil derfor ga raskere arette eventuelle feil og mangler ved funksjonaliteten etter
hvert enn om man skal ta det igjen pa et senere tidspunkt. Videre vil man fa luket bort mange
fell underveisi utviklingsprosessen dlik at gansen for et stort behov for omfattende
fellretting til dutt minker vesentlig.

White Box-testing ble ogsa foretatt bade pa gamle og nye deler av systemet etter hver
iteragon, da nye deler ble integrert i systemet, samt etter at hele systemet var ferdig utviklet.
Som et redskap for & undersgke verdier og datai systemet til enhver tid, benyttet vi
System.out.printin(verdi). Dette hjalp osstil & kontrollere at systemet benyttet riktige verdier
fra databasen forskjellige steder i koden.

Underveisi utviklingsprosessen ble valgsystemet kjart mot Microsoft Access-database.
Dette ble gjort av praktiske grunner. Testing av systemet etter databasekonverteringen
avdarte at deler av systemet som hadde fungert mot Access databasen, fungerte ikke uten
videre mot SQL Server databasen. Omskriving av sparringer mot databasen, samt
omstrukturering av koden métte derfor til. Dette gjaldt spesielt lukking av statement-
objekter, attributtrekkef@lgen i sparringer hvor data skal hentes ut, samt a gjare om
funkgonen NOW/() til GetDate() der hvor dagens dato skal hentes ut (se punkt 7.3.3 for mer
om dette).

Den andre testmetoden vi brukte i testingen av systemet, er Black Box-testing. Denne

metoden innebagrer & 5jekke hvordan systemet er oppbygd og hvordan det fungerer sammen.
Denne formen for testing ble foretatt etter hver iterasjon, ndr nye deler ble tatt inn i systemet.
Det ble da kjert datamengder inn i systemet og testet hvordan systemet fungerte sammen, om

riktige verdier ble medsendt til riktige steder og lignende.

Det ble ogsa kjert Black Box-testing til slutt, etter at systemet var ferdig utviklet. Denne
gang med en sterre mengde data.
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Vi valgte aikke integrere nye deler av systemet oftere enn etter hver iteragion, siden vi kjarte
relativt korte iterasioner, spesielt i construction-fasen. En annen arsak til at vi valgte aikke
integrere oftere, er arbeidsformen som ble benyttet under construction-fasen, da hvert enkelt
gruppemediem métte jobbe hjemme og gruppa sdledes var seldnere samlet.

Under utviklingsfasen, far systemet var ferdig utviklet, ble det ogsa kjert en liten form for
brukertesting, hvor blant annet kontaktperson og veileder prevekjgrte systemet med den
funksjonalitet som allerede var utviklet. Maet med denne testingen var ikke bare & finne felil,
men ogsa a fa tilbakemeldinger, innspill og fordag til hva som kunne gjeres annerledes i

| @sningen.

Etter at systemet var ferdig utviklet, ble det kjart tester pa stemmeopptellingsrutinene, bade
for vektede og uvektede valg. Dette har vaat den starste og viktigste rutinen a fa testet i
valgsystemet, siden den er helt avgjerende for om systemet genererer et korrekt valgresultat
og dermed ogsa er forsvarlig & bruke. Stemmesedlene fra to tidligere avholdte valg ved
hagskolen ble matet inn i systemet, og opptelling pa disse ble kjart. Resultatet fra disse
testene var over positive, og dokumenterte til og med feil i den manuelle opptellingen ved et
av de aktuelle valgene. Resultatene fra denne testingen er dokumentert i vedlegg G —
testdokumentasion, sammen med annen testing. Vi mener & tro at disse resultatene bekrefter
behovet for et elektronisk valgsystem ved hagskolen.

Etter hver oppdatering av ny funksjonalitet, samt etter testing og feilretting, har systemet fatt
nytt versonsnummer. Systemet endte til Slutt pa versjon 3.0.

6.2.2 Testingav SQL Server databasen

For ateste databasen vagte vi a foreta White Box-testing. Dette ble gjort i begynnelsen av
mai, etter at en konsistent databasestruktur var utarbeidet. Testingen ble gijennomfert ved &
kjere aktuelle SQL -sparringer direkte mot databasen. | SQL Server 2000 kan dette gjaresi et
verktgy som heter SQL Query Analyzer. Her skrives sparreuttrykket inn, og resultatdataene
fra databasen returneres.

Sparringene som ble kjert, var farst og fremst de aktuelle sparreuttrykkene som er brukt i de

forskjellige delene av valgsystemet, men ogsa sperringer for & iekke funksjonalitet av
diverse egenskaper databasen skal ha, slik som autonummerering, pakrevde attributter, samt

relagonsforbindelser (avhengighet mellom tabeller).

6.2.3 Feil som oppstod under slutt-testen, ogrettelser av disse

Et problem som dukket opp i Slutt-testen var ndr vi opprettet et valg av en valgtype som
alerede var ferdig avholdt og |a lagret i databasen. Siden magjoriteten av

kombinag onshoksene som benyttes i mange av menyvalgene henter ut valgtypenavnet, og
referer til dette med en valgtypel D, kunne det vaze to eler flere valg som hadde samme
valgtypel D. Dermed métte vi bruke valglD til & referere elementene i nedtrekkslistene, siden
denne er unik for hvert valg.
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Hadde vi kjart ale tester med bare valg av ulike valgtyper, er det ikke sikkert at vi hadde
oppdaget denne feilen, som eksempelvis ville fart til at feil valg ble dettet eller at en endring
av valgkonfigurasjonen for et aktivt dekanusvalg hadde pavirket samtlige dekanusvalg.
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7 Beskrivelse av utviklingsprosessen

7.1 Valg av systemutviklingsmodell

Vi valgte Rational Unified Process som utviklingsmodell for prosgektet. Grunnen til at vi
foretrakk denne framfor den tradigonelle fossefallsmodellen er at vi hadde liten innsikt i
prosjektets problemomr &de pa forhand, og regnet med at nye krav ville komme til underveis
i prosessen etter hvert som forstaelsen for den manuelle ordningen ble starre. RUP er et
systemrammeverk som tar opp i seg endringer og gjorde det mulig for oss & ga tilbake til
ulike artifakter og oppdatere disse.

Det mest realistiske alternativet til RUP var eéXtreme Programming, ogsa kalt X P, som er
mindre dokumentasjonsorientert og legger mer ressurser pa a kontinuerlig utvikle nye deler
av systemet og integrere disse. XP stiller enda starre krav til engagement hos
kunden/oppdragsgiver enn det RUP gjar, og dette var noe vi sa for oss som et mulig
problem, siden var kontaktperson har begrenset innsikt i datasystemer generelt og heller ikke
har en timeplan som tillater den tilgjengelighetsom et X P-progekt ville krevd. | tillegg
hadde tre av gruppemediemmene benyttet RUP pa et systemutviklingsprogiekt far jul som
gjorde at vi hadde béde erfaring og lyst til a kjere et systemutviklingsforlgp fullt ut med dette
rammeverket.

Kanskje den mest tungtveiende arsaken til at RUP ble foretrukket framfor XP er at vi mener

det er i alesinteresse at det foreligger en grundig systemdokumentasjon for et valgsystem
dik at en eventuell videreutvikling av applikasjonen har noe a stette seg til.

7.2 Planlegging og gjennomfaring av prog ektet

Fer prosessen ble satt i gang satte vi opp et gantt-skjema for hele progjektperioden. Siden
dette er det farste full-skala-progektet vi har gjennomfert brukte vi oppgitte tall for ressurs-
og tidsbruk fra forelesninger fer jul. Vi valgte a la inception og transition-fasen besta av én
iteragon hver, mens elaboration og construction ble inndélt i to iteragoner hver. Etter hver
milepadssiekk gikk vi i gang med a lage fase- og iterasjonsplan for neste fase, samt skrive
noen ord om hvorvidt milepaden ble nddd og eventuelt arsakene til at vi ikke nadde malet vi
hadde satt oss. Dette ble tilfellet med elaboration-fasen, hvor et progekt i et fag som gikk
parallelt med hovedprosjektet fram til paske, tok mer tid og ressurser enn hvavi hadde
beregnet. Dermed kom vi litt pa etterskudd og métte kjere en mer intensiv construction-fase
med tre korte iteragoner. Med tapper innsats fra samtlige personer pa gruppen klarte vi a
komme gjour og kunne ta fatt pa transition-fasen til planlagt tid. Selv om det ble hektisk den
siste maneden synes vi a giennomfaringen av prosjektet var vellykket, og det at enkelte
momenter forstyrrer inn pa den opprinnelige planen er en nyttig erfaring som setter krav til
omstilling.

7.2.1 Kort om RUP

Rational Unified Process er en iterativ systemutviklingsmodell som deler arbeid og
iteragoner i fire faser: Inception, Elaboration, Construction og Transition. | stedet for &
fokusere pa store mengder papirdokumentasjon, vektlegger RUP utvikling og vedlikehold av
modeller og diagrammer som representerer systemet under utvikling. RUP tillater bruk av
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UML (Unified Modelling Language) pa en effektiv mate og passer bade store og sma

utviklingsmiljger. For mer detaljer rundt RUP refererer vi til:
http://www.rational .com/products/whitepapers/100420.jsp

73 Var anvendelseav RUP

7.3.1 Inception

Det farste vi gjorde i inception-fasen var & arrangere et tidlig mete med oppdragsgiver for &
fa et innblikk i valgprosessen og rutinene rundt dette, siden ingen av gruppemediemmene
hadde saalig kjennskap til dette frafer. Vi fikk utdelt valgregler, eksempler pa stemmesedler
og annen informasjon som gjorde ossi stand til & forsta det forestaende systemets oppgaver
og utfordringer bedre. Selv om vi var enige om & dele applikasjonen inn i to moduler, s vi
flere fordeler enn ulemper ved & kravspesifisere begge modulene som ett system i stedet for &
stykke opp. Vi mente at denne maten a gjere det pa ville gjare det |ettere & se helheten i
systemet, noe veileder ogsa ga uttrykk for pa et av de ferste veiledermeatene.

Vi satte i gang med a skrive et farste utkast til vigonsdokument, hvor vi identifiserte
aktarene 'Velger' og 'Administrator’ og deres brukermdl. Dette ble ugangspunktet for use
case-diagrammet, som i sitt farste utkast inneholdt atte use cases (se figur xx). Nar dette var
pa plass foretok vi en riskoanalyse, og prioriterte use casene etter vurdering av denne.
Samtidig som Stian, Kent og Frode startet arbeidet med a skrive high levelbeskrivelser for
de use casene vi hadde funnet, satte Tom i gang med utvikling av brukergrensesnitt i Borland
Delphi, siden dette er et raskere verktgy alage brukergrensesnitt i enn verktay som stetter
Java

Telle opp
stemmer

Hente ut
statistikk

Annonsere : ) :
valg Kdministrator
Hente ut
valgresultat
Konfigurere
valg

Figur 7.1 Fersteutkast use case-modell

Nominere
kandidat

Velger

Kent og Stian gikk i gang med low level-detaljering av use casene’ Avgi stemme’,
"Nominere kandidat’ og ' Konfigurere valg', siden dette var use cases som oppnadde hay
score og dessuten berarte ulike problemomrader. Frode gikk i gang med & underseke
lovligheten av elektroniske valg, spesidlt i hggskolesammenheng, og var pa jakt etter
informasjon om lignende applikasjoner ved andre hggskoler. Dessverre var elektroniske
valgsystemer lite utbredt i Norge, men enkelte utenlandske firmaer hadde dike systemer til
sags, vel & merke nettbaserte lsninger. Vi prevekjarte noen av disse uten & bli verken saalig
overrasket eller imponert.
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Etter hvert som detaljeringen av de tre utvalgte use casene neamet seg dutten, laget vi
system sekvensdiagrammer til disse og startet supplementsspesifikason og terminologi som
senere skulle oppdateres fortl gpende.

Inception-fasen ble en periode med mye innledende metesktivitet. Vi holdt et mete med
Harald Liodden i forbindelse med hvilken databasestruktur vi skulle velge og hvordan vi pa
enklest mulig méte kunne sikre velgers anonymitet og at en velger kun kan avlegge stemme
én gang ved et valg. Liodden hadde samme fordag til sistnevnte problemer som vi hadde
tenkt oss, nemlig at velger-tabellen ikke kobles direkte opp mot stemmeseddel-tabellen, og at
et flagg settes i velger-tabellen nér velgeren har stemt. Vi hadde ogsa et uformelt mgte med

| T-tjenesten angdende driftsmessige krav til systemet. Magne Reinsborg ga oss frie tayler
med hensyn til det meste, med den forutsetning at vi brukte Microsoft SQL Server. Dette var
et databasehandteringssystem som samtlige gruppemediemmer hadde kjennskap til gjennom
Databaser |1-kurset frafer jul.

Parallelt med de innledende aktivitetene laget Stian en forenklet prototype av
stemmeseddelen med mulighet for & avlegge stemme til en Microsoft Access database med
bruk av Java og JDBC. Dermed falte vi a noe av usikkerheten rundt JDBC ble borte og
gjorde at vi kunne se mer optimistisk pa den senere implementeringen.

Her falger notatet som ble skrevet ved milepad ssjekken for LCO:

"Vi mener & ha nedlagt et innledende arbeid som indikerer en god kurs for det videre
prosiektet. Vi tror at bade veileder og oppdragsgiver har fatt en pekepinn pa hvor progektet
st& og hvilke formd som det ferdigutviklede systemet skal oppfylle. Vi har kartlagt de ulike
aktarenes krav til systemet og gjort en prioritering av disse for 8 komme i gang med de mest
risikofylte delene av progektet tidligst mulig. Videre har vi holdt meger med andre
ressurspersoner pa hagskolen for & fa etablert et utviklingsmiljg og kommet til enighet om
valg av database og annen programvare. Fase- og iteragonsplan for elaboration er utarbeidet
i plenum og setter tidsrammer som vi skal preve & forholde oss til.”

7.3.2 Elaboration

Elaboration-fasen bgd pa mange utfordringer. Spesielt begynte nd systemet & vokse seg
starre, og stadig nye idéer og krav til lgsningen kom pa plass i use case-diagrammet. Dette
kom som et resultat av at bade oppdragsgiver presenterte nye sider ved vagprosessen som vi
ikke hadde tatt hgyde for, og at detaljeringen av use cases i kombinason med at
gruppemediemmene gradvis modnet i forhold til emnet, inspirerte nye use cases. Noen av
disse use casene var 'Avlyse valg', ' Endre valgkonfiguragon’ og 'Varde kandidat om
nominagon’. Dette farte til at enkelte av oss métte skrive high level-beskrivelser for disse,
mens andre tok for seg nye use cases fra prioriteringdiste og detaljerte disse. Dette gjaldt i
farste rekke use casene 'Beregne valgresultat’ og ' Beregne vektet valgresultat’, som bar bud
om at en omfattende og krevende implementasiongjobb ventet senere i prosessen.

| samarbeid med Birgith Barthus fikk vi i stand et mete med leder av valgstyret og to
representanter derfra, samt to representanter fra I T-tjenesten. Her ble det gitt en kort briefing
av valgsystemet og kartlagt hvilke rutiner som ble brukt i forbindelse med
manntallslisteproblematikk og IT -tjenestens rolle i dette. | korte trekk ble det bestemt at et
Excel-regneark med liste over stemmeberettigede til det enkelte valg skulle sendesttil IT -
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tjenesten, som ved hjelp av et script genererte en tekstfil med velgernes brukernavn som
administrator kan laste inn under valgkonfigurasjonen.

Parallelt med at Tom sluttferte GUI-utviklingen i Delphi fikk gruppen ordnet rettigheter pa
egen SQL Server-database, dik at denne var klar til bruk nér design og utvikling av database
var ferdig. Use case diagrammet, risikoanalysen og vigonsdokumentet ble fortlgpende
oppdatert etter hvert som manntallslisteordningen ble avklart og det ble bestemt & skille pa
bruker som nominerer og bruker som stemmer ved et valg. Use casene vi n& hadde gjorde at
vi hadde et brukbart utgangspunkt for alage et farsteutkast til konseptuelt klassediagram
(domenemodell).

Videre i fasen forsatte vi a detaljere ned ytterligere use cases parallelt med at vi begynte pa
designmodellen. Sekvensdiagrammer ble laget for use casene’ Avgi stemme’ og
"Konfigurere valg', og metodene og klassene som ble brukt i disse ble satt inn i design
klassediagrammet (DCD). Samtidig begynte Stian & utarbeide figurer for logical view,
deployment view og implementation view. Disse skissene ble skrevet ut dik at alle kunne
komme med innspill til systemarkitekturen og eventuelle endringer som burde gjeres i
diagrammene for & representere arkitekturen pa best mulig méte. Tom var ferdig med
brukergrensesnittet og vi lot et utvalgt testpanel fa preve de to modulene og komme med
fortlgpende kommentarer og tilbakemeldinger underveis. For mer informasjon fra GUI-
testing refereres det til vedlegg G.

| denne perioden ble ogsa PC-er fordelt pa de ulike prosjektgruppene, og dette gjorde at en
dag eller to ble brukt til & etablere et utviklingsmiljg pa A204. Dette forlgp relativt
problemfritt.

Helt i slutten av elaboration-fasen begynte vi a notere ned hvilken informasion som métte
lagres i databasen, og Kent gikk i gang med & normalisere tabellene. Dette ga oss en initiell
ER-modell, som ble grundig diskutert. Det oppstod en liten diskugjon rundt hvorvidt det var
mer hensiktsmessig & ga tilbake en normalform i tabeller som inneholdt fa attributter, og som
i tillegg kunne sl&s sammen med andre tabeller med relatert informasjon for a gjere
databasen mer effektiv og forenkle sparringene i applikasonen.
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Figur 7.2 Utdrag fraentidlig version av ER-modellen

Figur 7.2 viser deler av modelleringen pa et tidlig tidspunkt. Denne lasningen ble begrunnet
med at en kandidat kunne stille til flere valg, og at det dermed ville vaare fornuftig & ha denne
kandidatens informasion lagret én gang. Tabellen ’Plassering’ tar vare pa plasseringen til
kandidaten ved et spesielt valg og hvilket verv han er tildelt.

Etter hvert ble vi enige om at det var mer hensiktsmessig a legge attributtene ’ Plassering’,
'VagID’ og 'VevID' i kandidattabellen, og la denne tabellen vaae direkte knyttet til
henholdsvis valg- og vervtabellen. Dermed kom de to sistnevnte attributtene inn som
fremmedngkkel i *Kandidat’, og 'ValgiD’ og 'Kandidat|D’ ble ssmmensatt primaangkkel
(sefigur XX for fullstendig ER-modell). Begrunnelsen for hvorfor vi endte opp med denne
l@sningen er at den i tillegg til & gjere SQL-sparringer enklere og mindre ressurskrevende
(feare tabeller som eventuelt ma joines) ogsa gir muligheten for at en kandidat ved et
bestemt valg kan ha en annen beskrivelse enn ved et annet valg. Hva som er relevant a ha
med i en kandidatbeskrivelse vil trolig variere fra vag til valg.

Her fglger notatet som ble skrevet ved milepad ssjekken for LCA:

" Gruppen er kommet fram til at vi ikke kan s & ha nddd LCA -milepaden til fastsatt dato. Vi
mener at vi har skaffet oss en rimelig god oversikt over progektet, men har ikke detaljert ned
en s stor andel av use cases som ensket, hovedsakelig fordi nye krav har framkommet
gjennom Kkravspesifiseringsprosessen og gjort arbeidsmengden sterre. Gruppen har heller
ikke lykkesi afullfare arbeidet med en stabil arkitektur pa ndvearende tidspunkt. Derimot er
béde visjonsdokument og de fleste kravene stabilisert. Utvikling av database og prototyper
for kommunikagon mellom Java- utviklingsmiljg og database (JDBC) er fullfert. Gruppen
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har tatt tidsproblemene som har oppstétt til falge og modifisert planene fremover dik at vi
raskest mulig kan vaare pariktig kurs igjen.”

7.3.3 Construction

Construction-fasen ble inndelt i tre intensive iterasjoner. Opprinnelig var tanken & hato
lengre iteragoner, men siden et progekt i faget klient- og serversideprogrammering sammen
med eksamen i samme fag tok en del mer tid enn beregnet, og paskeferien kom den

paf @l gende uken, bestemte vi oss for & ta med en iterasion ekstra. Begrunnelsen for dette var
at vi dermed hadde muligheten til & stykke opp arbeidet mer og dermed ha klare definerte
mal som métte nas ved dlutten av hver iteragon, noe som ble viktig & kontrollere pa dette
stadium da progjektet 1a noen uker etter opprinnelig skjema. Siden maskinene vi hadde fatt
utdelt til hovedprosjektet ikke hadde ressurser nok til & kjere JBuilder 6, méatte vi tai bruk en
utfordrende arbeidsform hvor hver enkelt jobbet hjemme pa sine private PC-er. Hver og én
av oss fikk utdelt use cases som skulle implementeres, og etter tre-fire dager mettes vi pa
grupperommet og evaluerte det utferte arbeidet. Vi prevde a holde sa god kontakt som mulig
dik at ale var parett sti. Hjemmearbeid medfarte at vi métte bruke en Microsoft Access-
database, siden ingen av oss hadde SQL Server hjemme.

De ferdigkodede delene av systemet ble integrert og testet og nye arbeidsoppgaver ble
fordelt. Med fa unntak hadde Tom hovedansvaret for koding av avstemmingsmodulen, mens
Stian, Kent og Frode hadde fokus pa administrasjonsdelen av systemet. Under arbeidet
benyttet vi ogsa litteratur fra skolens bibliotek, siden vi hadde liten erfaring med bruk av
JDBC frafer av. Dessuten hadde vi uformelle megter med @ivind Kolloen som var svaat
behjel pelig med Java-relaterte spersmd som gruppen hadde.

Underveisi kodingsprosessen ble nye behov for lagring av informasjon oppdaget, og enkelte
nye use case kom ogsa fram. Dette ferte til at bade ER-modell, database, use case-, domene-
og designmodell matte oppdateres. Vi valgte bevisst a oppdatere artifakter som ble pabegynt
tidligere i prosessen. Selv om RUP har en retningslinje som tilsier at oppdateringer kun
trengs & gjares for artifakter som har nytteverdi for den videre utviklingen, mener vi at det er
en fordel for de som skal lese systemdokumentasjonen og eventuelt videreutvikle lgsningen
at eksempelvis klassediagrammet er oppdatert og speiler et korrekt bilde av konseptet.

Tom hadde ogsa ansvaret for mailutsendingsmetoder og innlogging mot NT-domene, som er
grunnleggende rutiner for & fa systemet til a fungere etter intensgionen. Innimellom
kodingsarbeidet jobbet Kent og Frode med a detaljere ned use casene 'Hente ut valgresultat’
0g 'Hente ut opptellingsresultat’. Sian hadde hovedansvaret for algoritmer rundt
stemmeopptellingen, som har vaat en tidkrevende arbei dsoppgave med krav til testing utover
det vanlige.

Etter hvert som fasens siste iterasjon naamet seg slutten begynte det totale systemet & naame
seg komplet, selv om en del finpuss gjenstod. Vi oppdaterte SQL Server -databasen pa
skolen og forsgkte a koble opp mot SQL Server med en driver vi lastet ned fra internett.
Denne driveren fikk problemer ndr vi skulle hente ut data fra databasen i et Java-resultatsett.
Vi fikk tak i Kolloen som heller ikke klarte a |@se problemet. Vi valgte derfor a opprette en
SQL Server-datakilde gjennom Windows' kontrollpanel. Dette fungerte bra. Derimot viste
det seg at SQL-funksonen NOW() som vi hadde brukt mot Access-databasen, ikke eksisterte
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i SQL Server. Etter 8 halest igiennom en del dokumentasion fant vi ut at SQL Server har en
GetDate()-funkgon som returnerer dagens dato (og klokkeslett).

Her falger notatet som ble skrevet ved milepad ssjekken for 10C:

"Vi mener & ha n&dd 10C-milepaden til fastsatt dato. Gjennom intensivt og malrettet arbeid
har vi utviklet majoriteten av komponentene og integrert disse i tilhgrende moduler. All
produsert kode er blitt testet underveis, spesielt etter integreringen av de ulike delene som er
utviklet, slik at vi feler oss trygge pa at systemets komponenter fungerer sammen.
Applikasionen fungerer godt sammen med SQL Server-databasen. Vi har ogsa utarbeidet et
utkast til brukerveiledning som vi skal bygge videre pai neste fase. Vi mener at produktet nd
er klart for grundigere testing og dokumentasjon.”

7.3.4 Transition

Transition-fasen ble en arbeidsom periode, hvor mange aktiviteter ble kjert paralelt for a
komme i ma med bade applikasjonen og dokumentasjonen. All funksjonalitet ble testet
under flest tenkelige scenarier, noe som resulterte i en endelig vergon som fungerer stabilt
og gir fornuftig og informativ respons til brukeren. Parallelt med at Tom og Stian
ferdigutviklet og testet modulene, startet Kent og Frode med innholdsfortegnel se til
hovedpros ektrapporten. Denne ble vurdert av veileder, som hadde fordag til elementer som
burde flyttes og papekte essensielle punkter og mindre viktige avsnitt. Blant annet ble det
foreddtt a flytte systemarkitekturen inn i designdokumentet og flytte beskrivelse av
prosessen ut i eget kapittel.

Kent har hatt ansvaret for brukerveiledningen og brukt mye tid pa den, mens Tom brukte
deler av fasen til alage Java Servlets for presentasjon av opptellingsrapport og valgresultat.

Siden IT -tjenesten ikke hadde planer om dinstallere JDK 1.4 og valgsystemet far i sommer,
har vi ikke hatt mulighet til & fa satt systemet i en redll driftssituagon. Derimot har vi
simulert miljget ved & legge avstemmingsmodulen pa en av PGene pa grupperommet (hvor
ngdvendig pogramvare var installert), og aksessert denne fra PGer pa datalab A209. Dette
har fungert fint og i henhold til intengonen. Nar det gjelder webpresentasionen, vil heller
ikke den bli lagt ut far i sommer. Det ma settes opp en server med driver for Serviets hvor
denne presentasjonen kan ligge. Dette har ikke I T-tjenesten mulighet til & gjare for etter
prosektets slutt. Dermed far man kun kjert opptellingsrapport og valgresultat gjennom
JBuilder inntil videre.

Her falger notatet som ble skrevet ved milepad ssjekken for PR:

” Gruppen har testet bade administrasionsmodulen og avstemmingsmodulen grundig og
dokumentert dette. Systemet er klart til drift sdfort I T -tjenesten har installert nedvendig
programvare. Vi har utarbeidet en brukerveiledning som skal sarge for at brukerne av
systemet far en god forstaelse for hva de ulike menyvalgene har atilby av funksjonalitet.”

Oppsummering

Gjennom prosessen har vi fétt god anledning til & benytte UML. Var erfaring tilsier at det er
en fordel & ha et rammeverk som setter UML -bruk. Notasjonen byr pa uttrykksfulle
diagrammer som utfyller tekstlige beskrivelser rundt use case-diagram, klassediagram,
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sekvensdiagram og arkitekturskisser. Vi mener at figurbruk sier vel sd mye som selve teksten
rundt et tema.

Prosessen har ogsa gitt oss muligheter til a bruke ulike arbeidsformer. Vi har jobbet mest
gruppevis, men ogsa en god del parvis og enkeltvis hvor dette har vaat ngdvendig. Spesielt
etter hvert som ale har fétt et godt innblikk i hvilke oppgaver og utfordringer systemet skal
lgse har det vaat aktuelt & jobbe mer parvis og alene for & utnytte ressursene best mulig.
Mens gruppejobbing har satt krav til kommunikasjon og evne til & komme fram til gode
Igsninger gjennom dreftinger og diskusjoner, har jobbing pa egenhand satt krav til struktur
og selvstendighet hos den enkelte. Vi synes at det & laare seg & takle de ulike arbeidsformene
har vaat lagrerikt og mener at dette har gitt oss et utbytte utover det rent faglige.

Det at vi har valgt & dele applikasionen i to moduler her hatt sterst innvirkning under
construction-fasen. Siden bade use case- og domenemodellen representerer systemet som
helhet har ikke modulinndelingen hatt saalig mye &si for tidligere faser i prosgjektet.

Gjennom arbeidet med hovedprosiektet har vi erfart nytten i a halagt et godt
systemutviklingsarbeid til grunn. Spesielt har arbeidet med a kravspesifisere gitt oss en
verdifull innsikt i systemet som har fert til at majoriteten av koden vi har utviklet finnes
igien i det ferdige systemet.

Hvis vi skulle trekke fram en erfaring som har vaat spesielt nyttig ma det vaare at utvikling
av en stabil database har tatt en god del mer tid enn planlagt. Databasen har ferst blitt
komplett i begynnelsen av transition-fasen. For progiekter i framtiden har vi laat at det
Ignner seg & koble opp mot databasen som faktisk skal brukes pa et tidlig stadium, fordi
Access og SQL Server i vart tilfelle har smaforskjeller i SQL-syntaks som tross at kan lage
problemer og tatid a lase.
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8 Arbeidsmetoder ogresultater (Avslutning)

81 Dreftinger og diskugoner
8.1.1 Vurderingav resultater

Vi er alle enige om at vi har nedlagt et betydelig arbeid i & utvikle en applikasjon som er en
tilnaarmet fullverdig erstatning for dagens manuelle valgordning. | tillegg til & utvikle en
intuitiv 1gsning har hovedmalet vaat a lage et system som dpner for at det meste av
valgkonfigurasionen gjeares av administrator, slik at nye typer valg og nye grupper av velgere
kan tas med dersom slike skulle oppstai framtiden. Et annet punkt vi har vektlagt er & gere
systemet sa levedyktig som mulig ved & gi muligheter for alegge til paloggingsdomener,
endre adresser for valgresultat- og opptellingsrapportsider pa internett, endre mailserver, NT-
domene (for eksempel ’ studenter.hig.no’) og portnummer gjennom administrasjonsmodul en.
Det ville vaat kjeddig dersom I T -tjenesten bestemte at hagskolen skulle benytte en ny
mailserver og pa den maten kunne lamme deler av nominasjonsprosessen. Vi hper at vart
valgsystem har styrt unnaen del av fallgruvene som kan sette et produkt ute av spill.

Selv om vi i forprosjektrapporten foreslo a utvikle en nettbasert avstemmingsmodul i tillegg
til en applikagon, var det altid tanken at dette var en mulig utvidelse av systemet dersom det
skulle bli tid til overs. Vi mener at kravene vi stilte til I@sningen i forprog ektrapporten
samsvarer godt med det faktiske resultat, og at kriterier for anonymitet, demokrati og
nayaktighet er oppfylt.

8.1.2 Alternativer, muligheter og valgunderveis

Applikagon kontra inter nettlgsning

| begynnelsen av utviklingsforlgpet métte vi ta en avgjarelse om vi skulle utvikle en Java-
applikagon til bruk pa hagskolens arbeidsstasjoner eller om vi skulle lage en

internettl @sning. Oppgavebeskrivelsen sai utgangspunktet at det skulle utvikles en
valgapplikasion, men de undersakelser vi gjorde pa internett angaende elektroniske
vagsystemer avdgrte at nettbaserte lasninger nok var den mest brukte, selv om den
elektroniske méten & holde valg pa fortsatt ma anses a veae i startgropen.

Den store fordelen ved en internettl@sning er selvsagt at man ikke trenger & vage pa
hagskolens omrade for & kunne nominere kandidater eller avgi sStemme. Spesielt er dette en
aktuell problemstilling for sykepleierstudentene som ofte er pa ekskursjoner og dermed ikke
befinner seg pa hagskolen i enkelte valgperioder. Dessuten ville et dikt system innebage et
minimum av installagonsproblemer og driftsrelatert arbeid for I T-tjenesten.

Den store ulempen med ovennevnte alternativ er i farste rekke sikkerheten. Man ma raskt
innfinne seg med a ta andre hensyn nér systemet ligger "tilgjengelig” for hele verden
sammenlignet med en applikasjon som brukes pa skolens intranett. Vi setter "tilgjengelig” i
anfarselstegn fordi man selvsagt hadde serget for at kun hggskolens studenter og ansatte
kunne logge inn, men samtidig er det vanskelig & gjere en internettl@sning
"innbruddssikker”.

Et annet element som gikk i applikasjonsalternativets faver er muligheten for 8 kunne
benytte dagens rutine for forhandsstemming, hvor velgerne leverer sine forhandsstemmer til
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administrator eller en annen representant fra valgstyret, og administrator legger inn disse
stemmene i administrasjonsmodulen. Dermed ble vi enige om a utvikle en elektronisk
valgapplikagon i Java.

Stopp av funksjonalitet

Et godt stykke uti elaborationfasen fant vi ut at mengden av funksjonalitet begynte & na en
grense for hva som var realistisk a fa gjennomfert. Vi valgte derfor & sette en stopp for
videre fordag til utvidelser av systemet, slik som valgannonsering, for & kunne fokusere pa
de utfordringer vi stod overfor og ha en mulighet til & ende opp med en applikasjon som
kunne tasi bruk. Vi fant ut at det er veldig enkelt alove ut mye, men ikke fullt sa greit &
realisere alle gnskene. Heldigvis ble denne avgjerelsen tatt tidsnok slik at systemet ikke ble
skadelidende.

Passord

Av dpenbare sikkerhetsmessige aspekter ble vi tidlig enige om at brukere av
avstemmingsmodulen métte logge seg pa fer man eventuelt avgir sin stemme ved et valg.
Det er et vanlig scenario at enkelte PC-er pa datalabene er palogget, men hvor brukeren har
gatt et annet sted for en liten stund. | et dlikt tilfelle ville det vaat mulig for hvem som helst &
starte opp valgapplikasonen og avgi stemme for denne brukeren, noe som selvfalgelig er
uakseptabelt.

Etter at avgjarelsen om innloggingsbehov var tatt hadde vi to alternativer

1) Brukeren logger seg pa med brukernavn og passord som er eget for valgapplikasjonen

2) Brukeren benytter samme brukernavn og passord som ved paogging pa hagskolens
maskiner

Vart valg fat p@alternativ 2. En fordel er at man slipper alagre egne brukernavn og passord
for hver velger i databasen, mens det mest tungtveiende fortrinnet ligger i at brukere slipper
agarundt & huske pa enda et brukernavn og passord. Vi tror at bruk av samme brukernavn
og passord som ved vanlig palogging vil gjare det litt mer attraktivt a bruke systemet. Dette
er en beslutning som vi mener er i trad med malsetningen om & gke valgoppsl utningen ved
skolen.

For a sikre at en velger bare kan avgi stemme én gang ved samme valg, var vi farst inne pa
tanken om aregistrere nar velgeren var palogget pa systemet, ved a sette et Erlnnlogget-
attributt i databasen til 1. Et graverende problem med denne méten & gjare ting pa er hvis
applikasionen skulle |ase seg som falge av at andre programmer som kjares parallelt pa
brukerens maskin far problemer, eller at databaseserveren krager. Davil aldri Erlnnlogget-
attributtet bli tilbakestilt (til 0), og dermed f&r ikke velgeren mulighet til & preve & semme
igien ved aktuelt valg, fordi han er registrert som alerede innlogget. Derfor métte vi ga vekk
fra denne la@sningen og angripe problemstillingen pa en annen méte.

Den endelige l@sningen ble dkjare alle INSERT - og UPDATE-setningenei forbindelse med
stemmeavgivning i én transaksjon. Dette i kombinagon med SQL Servers
transaksjonshandtering sikrer at en velger som pregver a stemme samtidig fra to ulike
arbeidsstasioner kun far avgitt semmen én gang. Den transaksjonen som kommer farst av de
to vil utferesi sin helhet far den neste pabegynnes, og dermed vil databasen allerede har
registrert at samme velger har avlagt stemme og dermed avbryte transakson nummer to.
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Valgresultat og rapporter

| samréd med oppdragsgiver diskuterte vi hvor tilgjengelig valgresultat og rapport for
opptelling av valg skulle vage. Vi ble enige om at vagresultat, bade nye og gamle, skulle
vage tilgjengelig for alle, mens opptellingsrapporten er forbeholdt administratoren(e).
Derimot vil den framtidige ordningen vaare som dagens, nemlig at kandidater ved et valg kan
be administrator om a fa se opptellingsrapporten for valget de stilte til.

Nér dette var avklart hadde vi valget mellom & presentere valgresultat og
opptellingsrapporter i selve applikasjonen, eller pa en dedisert nettside for valg ved
hagskolen Vi fant ut at resultater og rapporter blir mer oversiktlige, penere og enklere &
skrive ut paweb enn i et vindu pa applikasjonen, og at menyvalgene i systemet som angar
valgresultat og opptellingsrapport fungerer som en link til nettsidene for disse.

82 Fremtidige utvidelser og forbedringsmuligheter

En mulig utvidelse og forbedring av systemet vi har utviklet vil vaae en mer avansert
rapportutforming for administrasjonsmodulen. Dette er en del av systemet som i farste rekke
har blitt utviklet med henblikk pa ren funksjonalitet, altsd at administrator skal ha mulighet
til & skrive ut kandidatlister, stemmeseddellister og opptellingsresultater p& en enkel og grei
méte. Hadde vi hatt mer tid til radighet ville nok en del av ressursene blitt satt pa a gjere
utskriftene penere og mindre avhengig av eksterne programmer som Notepad i vart tilfelle. |
tillegg kan man lage flere oversikter som kan vage av interesse enn de som dagens system
har.

En annen utvidelse av systemet kan vaae & lage og presentere mer statistisk tallmateriale enn
bare valgresultater fra avholdte valg. For eksempel kan man lage oversikter som
sammenligner valgoppsutningen fra ar til ar, om gkning eller nedgang i oppsliutning gjelder
for ale velgergrupper eler bare for enkelte, hvorvidt enke lte valg engagerer flere studenter
og ansatte til & stemme enn andre. Bare fantasien setter grenser pa dette omradet.

Ser vi litt lengre fram i tid vil et valgsystem over internett bli en aktualitet. Som tidligere
nevnt var en internettl@sning et alternativ vi vurderte, men av ulike arsaker o fra oss. Men
med fordelene som en internettlgsning farer med seg vil dette kunne vaare et mulig
hovedprogiekt noen & fram i tid. Davil man i tillegg ha dokumentasjon og erfaringer fraen
elektronisk valgapplikason, dik at den neste lasningen skulle ha gode muligheter til a favne
om de fleste krav og forhdpninger man stiller til et elektronisk valgsystem.

83 Evaluering av eget arbeid

Innledning

Med en gruppe pa fire personer vil det altid veae en utfordring & fa progjektdeltakerne til &
fungere best mulig sammen dik at ale drar i samme retning og bidrar til at humeret og
motivasjonen holdes oppe. Derfor har vi lagt oss pa en linje der alle respekterer ale og hvor
kravet om abli hart innebagrer at man forventes & here pa andre gruppemediemmers
synspunkter. Dette har fungert veldig godt og har resultert i et arbeidsmiljo det har vaat
morsomt og faglig stimulerende ata del i.
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Organisering

Prosjektgruppen har hatt en prosektleder som har hatt ansvaret for a fordele arbeidet, ta
endelige bed utninger, holde internmeter, paminne om tidsfrister og tidspunkter for skriving
av statusrapport. | tillegg har gruppen hatt en loggansvarlig, som har tatt notater under
veileder- og oppdragsgivermeter og fart metereferater fra disse og ukentlige internmeter.

Fordeling av arbeidet

Sa langt det har veat mulig har vi prevd a fordele arbeidsoppgaver dik at hver
progektdeltaker har hatt omtrentlig samme arbeidsmengde som resten av
gruppemediemmene. Noen ganger har vi fordelt oppgaver pa ukentlig basis, andre ganger
har arbeidsoppgavene blitt fordelt daglig. Vi har i utstrakt grad forsegkt & velge utfordringer
etter eget anske, i den tro at jo mer engasjert personen som utfgrer oppgaven er, desto mer
fruktbart blir resultatet. Sort sett har dette gatt hand i hand med & bruke den enkeltes
kompetanse der hvor den har gjort starst nytte for seg.

Tom har hatt utvikling av brukergrensesnitt i Delphi til bruk pa testpanel og utvikling av
avstemmingsmodul som hovedansvarsomrader. Frode, Kent og Stian har hatt hovedansvaret
for systemutviklingsdelen av prosjektet, mens alle tre har bidratt pa programmering av
administragonsmodul. Etter hvert som progjektet neamet seg slutten tok Frode og Kent tak i
pros ektrapporten mens Stian fullferte uferdige oppgaver i administragonsmodulen. Alle fire
har deltatt i utvikling av databasestruktur og testing av begge programmoduler.

Den endelige timeloggen ble dlik:

Tom Fladsrud 4725 timer
Kent Elverum 4895 timer
Frode Elverum 506,0 timer

StianF. Lereng 573,0 timer
Totalt for EvigElev  2041,0 timer

Prosjekt som ar beidsform

A arbeide sammen i et progekt setter store krav til samarbeidsvilje og evne til & lgse
problemer sammen. Vi synes at denne arbeidsformen er spennende, kravstor og
framtidsrettet. Den har satt krav til planlegging og fordeling av ressurser og har satt 0ss i
stand til & vurdere andre synspunkter enn vare egne og komme fram til l@sninger som er til
suttproduktets beste.

Subj ektiv opplevelse av hovedpr og ektet

Alle gruppemediemmer er enige om at arbeidet med hovedpros ektet har gitt hver enkelt av
oss en lagerik og fullverdig avdutning pa ingenigrstudiet. Selv om vi er fire ulike personer
med forskjellig bakgrunn og relativt lite kjennskap til hverandre pa forhand, har vi Hitt en
sammensveiset gieng som har hestet bade faglige og sosiale gevinster gjennom
hovedprosjektet. A arbeide sipass intenst med samme overordnede problemstilling i et halvt
ar er en erfaring vi ser verdien i, og som har gitt oss et annerledes utbytte enn den
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forelesningshaserte undervisningen vi er vant med. Dessuten har oppgaven med & utvikle et
elektronisk valgsystem vaat en interessant utfordring.

i

Howedprosjekt for Hagskolen i Gjavik 8B

Varen 2002



EI

84 Konklugon

Gjennom et halvt &rs arbeid har vi hatt muligheten til & gjennomfare et interessant
utviklingsprogjekt fraidéstadiet til en fullverdig og dokumentert applikasjon. Progektet har
dermed satt krav til planleggingsevne, koordinagon av arbeidsoppgaver og veloverveide
beslutninger. | tillegg har det satt bade motivasjon og laaingdyst pa prove. Det & métte se et
halvt & framover i tid er et perspektiv som er nytt for oss som studenter i

pros ektsammenheng.

Vi mener & ha kommet fram til en gjennomtenkt og brukervennlig lasning som letter arbeidet
med gjennomfaringen av valg betraktelig. | tillegg til & veere arbeidsbesparende vil 1@sningen
eliminere feil som kan forekomme i den manuelle ordningen, herunder feilutfylte
stemmesedler og opptellingsfeil. Vi er godt forngyde med & ha utvidet systemet til &
innlemme nominasjonsproblematikken, siden var oppfatning er at et vellykket valg ma ha
egnete kandidater som har stette blant ansatte og studenter. Det har vaat motiverende &
arbeide med en problemstilling hvor fortrinnene ved et datasystem har veat sa synlige, og
hvor elektronisk stemmeopptelling av utvalgte valg har vist at det har forekommet feil i den
manuelle opptellingen som kunne ha vist seg utsagsgivende.

Avdutningsvis mavi nevne at Hans Engenes’ og valgstyrets glad og engasement under
utviklingsforlgpet har gjort at viljen til & sta pa for akommei mal med en applikasjon som
kan tasi bruk, har vokst i takt med systemet. Det har vi satt pris pal
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