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Anvandargranssnitt for en intern biomarkordatabas

Susanna Trollvad

Popularvetenskaplig sasmmanfattning

FOor manga organisationer kan det vara en utmaning hur man ska handskas med de stora
mangder data och dokumentation som produceras under verksamhetens gang. Hur ska man
hantera hur denna information ska lagras, delas och visas for olika anvéndare inom
organisationen?

Olink Bioscience é&r ett bioteknikforetag i Uppsala vars immunoassay-teknik mojliggor relativ
kvantifiering av proteinnivaer i prover. En immunoassay utnyttjar antikroppars specificitet for
sarskilda proteiner for att kdnna igen olika biomarkdrer, och genom ljussignaler avsldja hur
det ligger till med nivaerna av antigen i provet.

Inom Olink finns avdelningar med olika intressen och ansvar for olika delar av arbetet. Dessa
avdelningar, Forskning och utveckling (FoU) samt Marknadsféring (MF), har olika behov av
de data som genereras pa foretaget. Data genereras i huvudsak av FoU men behdvs dven
kunna granskas av MF. Av det och andra skél startades detta projekt for att vidareutveckla en
gemensam databas for det biomarkdrrelaterade data som, i huvudsak, FoU genererar och som
for tillfallet delas via gemsamma och spridda kalkylblad. Till denna databas behtvdes aven
ett anvandargranssnitt som skulle gora det enkelt for alla anvandare att skapa, lasa, uppdatera
och ta bort innehall. Databasen med det tillhdrande granssnittet ska gora att data blir enklare
att dela mellan savél som inom avdelningar. Det kommer dven gora att data halls aktuellt och
synkroniserat, oka sparbarheten och gdra det smidigare att se hur olika data hanger ihop.
Nagot som ar mycket omstandigare for anvandarna att fa till med det gamla systemet med
delade gemensamma och individuella filer.

Examensarbete 30 hp
Civilingenjorsprogrammet i Bioinformatik

Uppsala Universitet, Maj 2014
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Ordlista och forkortningar

API
Application programming interface — Bestdmmelser, realiserade som en uppséttning funktionsanrop,
som styr hur kommunikation mellan tva program utfors

CRUD
Create Read Update Delete — Akronym for att ssammanfatta nagra viktiga operationer att kunna utfor
mot en databas

DAO
Data access object — Designmonster rorande hur databasinteraktion ska ga till i programmeringslagret

DBMS
Database management system — Programvara for att utféra operationer mot en databas

Deployment descriptor
En konfigurationsfil dar instdllningar géllande en applikation och dess komponenter kan samlas

Designmonster
Ett ateranvéindbart monster for hur designen av program med liknande behov och problem kan se ut

Java EE
En Java standard f6r att bygga internetbaserade tjdnster och applikationer
JSON
Javascript object notation — En syntax for hur man ska formatera en text for lagring eller transport
JSP
Java server pages — Javateknologi fér att bygga dynamiskt webbsideinnehall
Konjugat
En antikropp sammankopplad med en oligonukleotid
MVC
Model-View—Controller — Ett designmonster for anvandargranssnitt
Servlet
En Java EE specifikation som implementeras som en Javaklass vars metoder kors vid en HTTP-
forfragan

SRP Single Responsibility Principle — Guideande princip att strukturera sin kod enligt



1 Introduktion

Detta projekt har gatt ut pa att bygga en webbapplikation som fungerar som anvindargréinssnitt till Olink
Bioscience interna proteindatabas. Nagra vanliga funktioner som ett anvéindargrénssnitt ska tillhandahalla &r
att skapa, ldsa, uppdatera och ta bort innehall ur permanent lagring. Dessa typer av funktioner kan forkortas
som CRUD (Create Read Update Delete) och ett anvindargrénssnitt kan forenkla processen att utfora
CRUD-operationer som ofta &ér for invecklade att utféra direkt. Den applikation som har konstruerats under
detta projekt ska i huvudsak tillhandahalla CRUD-funktionalitet till proteindatabasen. En mer detaljerad
beskrivning av projektet finns i Sektion 3 pa sida 10.

Rapporten kommer att redovisa hur arbetsprocessen gatt till, ge en bild av hur applikationen ser ut och
fungerar, diskutera designval samt utvirdera huruvida applikationen uppfyller sin specifikation. Rapporten
kommer ocksa att ge en snabb introduktion till &mnesfiltet som applikationen verkar inom, det vill séiga
immunoassays. Och mer specifikt den immunoassay-teknologi som Olink Bioscience anvéinder sig av. Malet
med rapporten dr dirmed att kunna visa vilket problem applikationen ska losa, samt visa bade resultatet
av arbetet, tillvigagangsséttet och utvéirdera huruvida malet med projektet dr eller kan téinkas bli 16st med
hjilp av systemet som utvecklats.

Hérnést kommer en del koncept och teknologier viktiga for projektet att redovisas. Forst forklaras nagra
biokemiska teknologier som genererar det data som ovan nimnda webbapplikation ska hantera. Sen foljer en
genomgang av de teknologier och termer som ror sjilva systemutvecklingen.

1.1 Olink Bioscience och immunoassays

Olink Bioscience &r ett bioteknikforetag i Uppsala som sysslar med immunoassays. En immunoassay &r
ett verktyg for att detektera en analyt i ett prov. Exakt hur detektionen gar till kan variera, men nagra
komponenter dr alltid desamma. Det dr en analyt som binder till nagon antikropp, antikroppen dr sedan
linkad till nagon markér som kan ge ifran sig en detekterbar signal sa att det &r mdojligt att siga om och
kanske dven hur mycket av en analyt som &r nérvarande. Traditionella immunoassays bygger pa parning
mellan en eller tva antikroppar och en analyt, medan den immunoassay-teknologi som Olink anvénder sig av
ar uppbyggd kring parning av tva sa kallade konjugat. Ett konjugat utgors av en antikropp sammankopplad
med en oligonukleotid. Om tva antikroppar med komplementira nukleotidsekvenser binder till en analyt sa
att de kan baspara med varandra, sa kan detta utnyttjas for att ge upphov till en signal. Alltsa utgor en
kombination av konjugat en assay som kan anvindas for att detektera protein. Och den hér parningen av
tva antikroppar som ska kénna igen ett antigen leder till 6kad specificitet och genom att styra design av
oligonukleotid kan flera markorer detekteras i samma korning [1]. Uppmiétta proteiner kan sedan fungera
som biomarkérer for sjukdomar, och kombinationer av assays for detektion av specifika biomarkérer i prov
kan sen anvéndas i paneler i diagnostiska syften. Utéver assays for detektion av enskilda antigen sa vill man
pa Olink #ven upptéicka biomarkorer som kan inga i nagon diagnostisk panel.

2 Metoder och verktyg

Redan vid projektets borjan var det bestdmt att applikationen skulle byggas som en Java EE webbapplikation
enligt MVC-ménstret (Model-View—Controller). Under projektets gang har en applikation passande detta
monster stegvis arbetats fram, med vissa behov av omarbetningar for att fa nyskriven kod att béttre passa
monstret. Nar projektet satte igang upptécktes &ven mojligheten att anvinda sig av UniProt JAPI for att
utoka applikationens funktionalitet. UniProt JAPI:et var smidigt att integrera i applikationen eftersom béigge
ar skrivna i Java. Det som nu foljer ska ge en snabb introduktion till de metoder och verktyg som anvants
under projektet.



2.1 Java EE

Java EFE &r en standard for att bygga bland annat webbaserade tjanster och applikationer. Det finns flera Java
EE specifikationer déir Java EE 7 [2] &r den senaste. Det finns olika implementationer av en specifikation
som tillhandahalls av diverse organisationer och forteg vilka kan anvéndas for att snabbt bygga upp en
applikation. Implementationerna utgors av APIer vilka kan anvindas nidr man bygger sin applikation. De
mest relevanta Java EE teknologierna i projektet har varit Servlets, JavaServer Pages (JSP) och Deployment
descriptor filen web.zml.

En servlet dr en Javaklass som bland annat innehaller metoder som kors nér en POST eller GET forfragan
inkommer till webbservern. Sa nér en klient vill komma at en viss resurs som servern kan leverera sa kan
servleten anvéndas som en kontrollenhet som griper in och styr vad som ska ske hérnést.

JSP, den andra av de mest relevanta teknologierna, &r i huvudsak till for att utoka maojligheterna till att
visa dynamiskt innehall pa en webbsida. HTML é&r tillrackligt for att rendrera statiskt innehall, men mer
avancerade hemsidor involverar ofta mer dynamiskt innehall dér vad som ska visas beror pa en anvindares
beteende eller tillstandet i nagon underliggande teknologi sa som en databas. JSP &r till for att hantera
sadana situationer och forenklar kommunikationen med servleten. JSP utgors av taggar som kan anvindas
i samverkan med HTML kod och gor att man kan undvika scriptlets, det vill sdga Java kod inspréangt bland
HTML-kod, vilket anses vara mycket dalig praxis. Dessutom kan man enkelt komma at data skapat av
servleten enbart med en minimal méngd kod i form av JSP-taggar.

Den tredje ndmnda teknologin Deployment descriptor &r XML-filer som anvénds for att styra instéllningar
som géller for hela eller delar av applikationen. En Deployment descriptor kan anvindas for att stélla in
saker som for vilka URL-monster en servlet ska kallas, om man vill ldgga till en header eller footer for nagon
grupp av sidor eller for att stélla in sdkerhetsfunktioner. Det kan finnas flera Deployment descriptors i en
applikation, men i den hér rapporten ér det bara en som kommer att ndmnas, ndmligen web.zml.

2.2 MVC

En god designprincip &r att halla information vil separerat och oberoende av mjukvaran for presentation av
informationen. En design som tar tillvara pa den idéen dr Model-View—Controller-modellen. MVC-modellen
r ett sitt att se pa en anvindares interaktion med informationssystemet (se Figur 1) som sen kan anvéndas
for att ligga upp applikationens design efter [3]. View-delen av modellen kan ses som ett lager av appli-
kationen diar man skoter presentationen av information for klienten och det dr ocksa hér som klienten kan
interagera med applikationen. Anvéindarens input via presentationslagret behandlas sen av en controller som
kan uppdatera presentationslagret eller styra tillstandet i modellagret. Modellagret interagerar direkt med
det underliggande lagringssystemet (oftast en databas) och haller data hdmtat fran databasen i minnet.

En viktig poéng &r att de olika lagren ska vara oberoende av varandra sa att man kan utfora dndringar i
nagot utav lagren utan att det paverkar de andra. S& om man till exempel vill &ndra nagot i presentations-
lagret sa ska fa eller inga forédndringar krévas i de underliggande lagren.

MVC i Java EE-sammanhang kan sen ges en speciell struktur som ytterligare ger applikationsutvecklaren
riktlinjer for hur applikationen ska se ut. Ett designmoénster man kan anvinda sig av &r Modell 2 vilken sam-
manfattas i Figur 2. I Modell 2 sa utgors presentationslagret av JSPs, servleten ska fungera som controller
och modellagret utgors av JavaBeans. JavaBeans &r en enkel Javaklass med parameterlos konstruktor och
instansvariabler med tillhérande getter-/setter-metoder som kan anviindas fér att inkapsla data. Om man
designar sina klasser i modellagret enligt JavaBeans-monstret sa kan man utnyttja diverse praktiska funk-
tioner i JSP som dr anvindbara nir man vill visa eller pa nagot sitt anvinda sig av datalagret i modellagret
som JavaBeans objekt.

2.3 UniProt JAPI

UniProt [4] dr en av de storsta kiillorna till sekvensdata och funktionell information om proteiner och i
UniProts databaser finns méngder med proteinannoteringsdata vilket man kan vilja hdmta till en lokal
server. For att gora detta utan att via UniProts hemsida (http://www.uniprot.org) [5] fér hand behova
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soka reda pa och hiamta hem 6nskad information finns API:n som UniProt tillhandahaller. UniProt JAPI
(Java Application Programming Interface) dr ett API skrivet i Java och med hjilp av UniProt JAPI kan
man skriva egna Javaprogram for att soka i databaserna och hidmta information fran dessa [6]. APIL:et
tillhandahalls av UniProt och nya utgavor kommer i samband med att den underliggande filstrukturen i
UniProt forindras. Detta betyder att om man integrerat UniProt JAPI-funktionalitet i sin Javaapplikation
och lagringsstrukturen for ett inldgg i UniProt fordndras behéver man bara uppdatera sitt UniProt JAPI-
paket till den senaste versionen. Darmed maste man inte sjilv sétta sig in i den nya strukturen i detalj for
att kunna Oversétta den till lampliga Javaobjekt.

3 Projektet
3.1 Bakgrund

Pa Olink utférs experiment ddr méngden protein i ett prov kan kvantifieras med hjilp av immunoassays.
Dessa resultat sparas och delas via en gemensam Excelfil pa Olinks interna server och i filer utspridda pa
individuella datorer. Vid projektets bérjan fanns ocksa en databas for att lagra lokalt genererade experi-
mentresultat och koppla samman detta med generell information om proteiner, produktartiklar av proteiner,
tillverkare av produktartiklar och om konjugat producerade pa Olink. ER-diagrammet i Figur 3 pa sida 11
visar hur denna databas sag ut vid projektets borjan. Sen sa fanns det dven viss funktionalitet for att fora
in informationen lagrad i kalkylbladsfilerna i databasen. I databasen fanns data fran externa kéllor, sa som
UniProt accessions for proteiner, artikelinformation hdmtad fran produktbeskrivningar av antigen och anti-
kroppar fran olika tillverkare. Det fanns flera problem med det varande systemet. Kalkylprogram &r forvisso
behéndiga att arbeta med ndr man vill spara, redigera och ta bort sitt data féor hand, men att dela data
via filer gér att man gar miste om mycket av de vinningar man har av att anvinda en databas. Anvindare
jobbar kanske i egna filer och ska sen uppdatera den gemensamma filen, da kan det uppsta problem med
synkronisering och det kan dréja innan férédndringar inforda i en fil blir tillgéngliga for andra. Just det att
man har flera anvindare som vill jobba med samma data dr en av de starkaste skélen att ga over till ett mer
databasinriktat system for lagring och delning av resurser.

Forutom delning av data mellan flera anvindare sa finns flera skil att vilja anvinda en databas: mgjligheten
att definiera transaktioner, databassystems sjdlvbeskrivande struktur, avgrinsning mellan program och data,
stod for fler olika vyer av samma data och att halla nere redundans, kunna skapa mer komplexa forhallanden
mellan data osv [7]. En 6vergang till ett system med en databas och en separat GUI-applikation skulle
dessutom gora det mojligt att utoka funktionaliteten pa ett sidtt som vore svart att fa till med Excel. Till
exempel sa kan man tédnkas vilja koppla till web services fran biodatabaser sa som UniProt. Man kan &ven
se mojlig framtida nytta med det foréndrade systemet: datat skulle bli enklare att exportera, samt att ckad
struktur ger 6kade mojligheter for sokbarhet och informationsutvinning.

Det vore dock svart att helt komma bort fran kalkylbladsformulédren da det &r det verktyg som anvénds
for att granska och visualisera datat och dessutom finns det situationer da det ar onskvért att kunna anvinda
sig av ett kalkylbladsprogram. Sarskilt dr det passande for enskild anvéindare som vill sitta och jobba med
mindre listor, som snabbt vill kunna sldnga ihop grafer, diagram eller utfora berdkningar utifran datat. Sa
den bésta 16sningen vore ett system som integrerar bégge losningarna.

3.2 Syfte

Syftet med projektet var att skapa en anvindarvinlig webbapplikation som skulle gora att alla pa Olink fick
tillgang till aktuell information lagrad i en gemensam databas. Vilket dédrmed skulle underlétta kommuni-
kationen mellan avdelningarna. Databasen forenklar sammankoppling av olika typer av relaterad data och
skulle designas s& att den underldttade sparbarhet (vem som lagt in vad, externa killor, tidigare tillstand
for informationen, kommentarer, osv.). Och applikationen skulle designas sa att den hade ett flexibelt pre-
sentationslager for interaktion med Olinks databas som enkelt skulle kunna modifieras av nagon med lite
grundliggande forstaelse i HTML och CSS, utan att de andra lagren (modell eller kontroll) skulle behéva
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LastUpdate DATE LastUpdate DATE
Man kanske gér bestalningar pd flera saker Comment VARCHAR(200) || Comment VARCHAR (200}
Implemenkera | pragram met vid senare tlFalle,
Warle enshiid procut har et AT uniprot_status
~Tar mindre plats och indexeras batve an text UDTGAC CHAR®D
Saved BOOLEAN
Har + AID 58 kan ' erielt D gl tabellema i lager o5, e
F& fram Artikelnr och supplier Kuar finns de antigener och antikroppar is_Inserted BOOLEAN

som e kunde laggas in.
is_Deleted BOOLEAN

old_ag_stocks old_ab_stocks is_Obsolete BOOLEAN
1D SMALLINT{S) 1D SMALLINT(S) LastUpdate DATE

Protein SMALLINT(S) Profein SMALLINT(S) | | Comment VARCHAR(100)
ArtUARCHAR(2D) AR VARCHAR(2D)

Supplier VARCHAR(2D) | | Supplier VARCHAR(ZD)

OrderDate DATE OrderDate DATE

Baich VARCHAR(20) Bateh VARCHAR (20)

Arrived ENUM (yes,no) | | Arrived ENUM(yes, no)

ArrivalDate DATE ArtivalDate DATE

Figur 3: ER-diagram for databasen vid projektets borjan. Hogupplost bild kan erhallas fran forfattaren vid

forfragan.
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goras om. Detta sa att en applikation som var vil anpassad till anvéindarnas behov gradvis ska kunna vixa
fram.

3.3 Mal

Malet med projektet var att bygga en applikation som uppfyller den funktionella och icke-funktionella speci-
fikationen for applikationen. I borjan av projektet skrevs en enkel skriftlig specifikation och utefter projektets
gang diskuterades kontinuerligt vad for funktionalitet applikationen behévde kunna férse anvindaren med
och vilka begrénsningar som géllde for systemet. Vad som féljer kan ses som en kort sammanfattning av den
initiala specifikationen for applikationen.

3.3.1 Funktionella krav
e Start/login sida
e Lista proteiner
e Visa detaljerad information om proteiner
e Lista inventarier
e Ligg in nytt databasinnehall

— Batchinldggning via fil

— Enkel formuldrbaserad inldggning
e Enkel sokning
e Avancerad sokning
e Filtrera visning
e Utloggning
e Uppdatera gammalt inlédgg i databasen
e Ta bort gamla inlidgg

e Rollanpassade vyer av applikationen

3.3.2 Icke-funktionella krav

De icke-funktionella krav som applikationen behévde efterstrava var anvindarvénlighet och modifierbarhet,
samt sdkerhet. Sdkerhetskravet handlade om att systemet enbart far vara tillgdngligt pa Olinks interna
nétverk, och bor vara ytterligare atkomstskyddat.

3.3.3 Plattformskrav

Det bestdmdes vid projektets borjan att servern som tillhandahaller webbapplikationen skulle koras pa
Windows 8. Och eftersom det redan fanns en databas implementerad i MySQL sa var detta givet som
databasplattform.
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3.4 Verktyg

Tidigt under projektet bestdmdes det att applikationen skulle byggas enligt Java EE 5 standarden [8] [9],
sa da behovdes en Java EE 5 kompatibel server. Pa grund av tidigare erfarenheter med Netbeans IDE
bestamdes det att Netbeans skulle anvindas som utvecklingsplattform for projektet och da foll det sig dven
naturligt att vélja Glassfish, en webbserver som féljer med ndr man installerar Netbeans. For att arbeta
med MySQL databasen har bade MySQL Workbench anvénts savil som terminalbaserad interaktion med
databasen genom SQL-kommandon med 'mysql’, MySQLs klientinterfaceprogram.

3.5 Avgransningar

Forutom avgrénsningar géllande plattformar och verktyg ndmnda ovan under sektion 3.3.3 och 3.4 sa hade
projektet avgransningar gillande omfanget pa datat i databasen, och avgransningar pa systemutvecklingens
olika processer.

Datat i databasen skulle framst rora data producerat och anvént av Forskning och utvecklingsdelen inom
Olink. Aven om applikationen i sig #r téinkt att anvindas av alla avdelningar pa foretaget sa ska inte det
data som produktionsdelen alstrar och hanterar vara en del av detta system. For produktionsavdelningen
har sina egna data hanteringssystem och dven andra krav pa datat och det allminna arbetssittet d4n vad som
géller for Forskning och utveckling. Sedan sa skulle databasen &ven vara avgridnsad sa att den information
som skulle lagras framst var relaterad till en av de teknologier som Olink tillhandahaller, ndmligen Proseek
Multiplex.

Begriansningarna pa systemutvecklingens processer géllde framst visuell design och testning. Visuell design
skulle endast utforas i den man den tydligt 6kade eller var nédviindig for anvindarvianligheten av systemet.
Men i 6vrigt skulle ingen tid ldggas pa att gora systemet estetiskt tilltalande. Testningen av systemet skulle
vara begriansad till anvindartester och ingen tid skulle ldggas pa att skriva och utféra enhetstester.

4 Genomforande

De huvudsakliga stegen i mjukvarudesign utgors av specifikation, design, implementation och testning, sen sa
kan man #ven riakna in underhall. Det klassiska uppligget av ett systemutvecklingsprojekt &r den sa kallade
vattenfallsmodellen dér de olika skedena i systemutvecklingen f6ljer efter varandra i sekvens [3]. T ett litet
projekt som detta med mdojlighet till ndra kommunikation mellan produktbestéllare, slutanvindare och ut-
vecklare sa ar dock vattenfallsmodellen inte helt 1amplig och det foll sig mer naturligt att systemutvecklingen
skedde som en iterativ arbetsprocess déar de olika stegen 6verlappade och upprepades.

4.1 Specifikation

Projektet borjade med en langre specifikationsfas da en rudimentér specifikation togs fram som téckte nagra
grundléggande use cases for applikationen. En lang initial specifikationsfas sétter stora krav pa specifikatio-
nen, och det kan hénda att tid gar forlorad da det visar sig att kraven pa systemet var annorlunda &n man
hade trott och man blir tvungen att d&nda géra om den specifikation som man lagt ned mycket tid pa att
ta fram. Det &r ocksa viktigt att specifikationen dr testbar, det vill séiga att det vid projektets slut gar att
verifiera att specifikationen uppfyllts. Ett problem kan da vara i de fall, som i det hér projektet, en stor del
av specifikationen har tagits muntligt. En del av kraven finns nedskrivna som anteckningar efter méten, dock
har vildigt fa och begriansade skriftliga specifikationsdokument skapats. Anledningen till detta &r férsok att
spara tid genom att ldgga mindre tid pa dokumentation.

4.2 Design

Designfasen blev i férsta skedet mycket kort, da ett designménster (MVC) for applikationen redan var utvald,
samt pa grund av en 6nskan att snabbt fa upp ett enkelt system som kunde testas och anpassas allteftersom.
Under arbetets gang valdes flera designménster ut, sa som Single Responsibility Principle (SRP) och Data
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anvénder Data Acces Object inkapslar

Business Object Data Source

< skaparfanvander
modifierar ~ ~
~

/
15 A A YR

Transfer Object

Figur 4: Data Access Object i sammanhang

Access Object (DAQO). SRP [10] dr ett designmonster som gar ut pa att skriva klasser som fokuserar pa en
viss funktion, klassens ansvarsomrade, vilket &r mycket bra ur underhallsperspektiv. Detta eftersom det gor
det mycket enklare att hitta var man ska gora dndringar i koden fér att d&ndra en viss funktion, vilket blev
mycket tydligt i senare skede av projektet da det fanns en stor méingd kod. Aven om man skrivit koden
sjilv sa kan det vara svart att hitta var funktion finns implementerad och &nnu mer tydligt blir det om man
kommer in och vill fixa eller &ndra i kod som nagon annan skrivit. Dessutom om fler funktioner ska samsas
i en klass riskerar man att inféra fel i en funktion i klassen nir man dndrar pa en annan funktionalitet i
samma klass. En nackdel med SRP kan dock bli att den forsvarar kommunikation i de fall da funktioner
som &r utspridda i flera olika klasser kréver tillgang till samma information. S& man far géra en avvigning
mellan 6kad komplexitet vid separation till nya klasser och hur sannolikt det dr att man kommer behova
modifiera koden.

En DAO-klass implementerar kod som inkapslar information om koppling till den underliggande lagrings-
strukturen (har MySQL databasen) och skapar och modifierar objekt som haller information fran databasen
i minnet. Figur 4 ges en schematisk overblick 6ver DAO-klassens roll i ett system. Det som in Figur 4 kallas
“Business Object” motsvaras i projektet av ControllerServlet-klassen, “Data Source” implementeras i Con-
nectionFactory-klassen och “Transfer Object” ar de objekt av klasser som &r till for att halla data i minnet
och for att kunna distribuera data i applikationen, ndmligen dataltem-klasserna. dataltem &r en superklass
som implementerar flera underklasser. Sjdlva DAO-klassen heter MuxDAQO och skapas av ControllerServlet
och anvénds framst direkt i denna klassen. Den hér designen gor sa att man i ConnectionFactory-klassen kan
styra koppling till underliggande lagringsstruktur, sa om man vill byta ut sitt DBMS (Database management
system) mot ett annat som kan man gora det hiir utan att behova gora fordndringar i de andra klasserna
[11].

Hur layouten for webbapplikationen skulle se ut bestdmdes tidigt, &ven om den inte skulle komma att
implementeras for &n under slutskedet av projektet. Layouten skulle se ut sa som avbildas i Figur 5 pa sida
15. Placeringen av header, footer, samt vénster kolumn med navigationsmeny skulle gbras med hjélp av CSS,
och sjalv HTML-koden skulle pa en gang skrivas sa att man senare enkelt skulle kunna fa fram den enkla
layouten med CSS.
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Header Du ar inloggad som: [anvandarnamn)]
Logga ut

Naviationsmeny . . o . . N : N
d Lorem ipsum dolor sit amet. consectetur adipisicing elit, sed do efusmod tempor incididunt ut labore et dolore magna aliqua. Ut

enim ad minim veniam, quis nostrud exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. Duis aute irure dolor in
reprehenderit in voluptate velit esse cillum dolore en fugiat nulla pariatur. Excepteur sint occaecat cupidatat non proident. sunt in
culpa qui officia deserunt mollit anim id est laborum.

Footer

Figur 5: Wireframe som visar layouten for inloggad anvindare

4.3 Implementering

Implementation fortgick under sa gott som hela projekttiden och de designmonster som nimnts ovan valdes
ut under implementationen och forstarktes under omskrivning av kod. Exempel pa klasser i applikationen
som designats enligt SRP &r Validation, Search, MuzDAO och ConnectionFactory. ControllerSeruvlet-klassen
kan dock behova skrivas om for att passa SRP béttre da den vid projektets avslutning vuxit sig mycket stor
och blivit allt svarare att modifiera. Nagra forandringar i den riktningen har redan gjorts, till exempel sa
var valideringen forst inbakad i ControllerServlet men brots sedan ut och blev en egen klass. Likasa géllde
for sokningsklassen Search. Utbrytningen av funktionalitet i egna klasser ledde dock till att mer information
maste skickas med vid metodanrop for att nédvindig information skulle vara tillgdnglig i klasserna som
hade metoderna. Detta var ett aterkommande tema under utvecklingen; att véilja mellan mer komplicerade
strukturer, med uppdelningar mellan fler metoder och klasser och enklare men stérre och mindre generella
kodblock.

Efter att ha jobbat med koden ett tag blev det tydligt att det fanns en grupp av klasser som horde ihop och
ofta behdvde implementera samma typ av metoder och attribut. Dessa var de tidigare nimnda JavaBeansen
i modellagret som fyllde funktionen att paketera data som sedan enkelt kunde skickas runt mellan olika
komponenter i applikationen som behévde dem. Det var inte tvunget att bli sa men dessa dataposter kom
att motsvara olika tabeller i databasen direkt. En superklass kallad dataltem bildades dérfor for att tvinga
samtliga underklasser av denna superklass att implementera viss funktionalitet som det krévdes att de skulle
ha. Alltsa krivdes for att klasser med generella metodanrop till dataltem, som till exempel MuzDAO, skulle
kunna anvénda dem.

MuzDAQO vars uppgift &r att inkapsla kod som ror interaktion med den bakomliggande databasen
anvander sig av ConnectionFactory-klassen vilket &r en véldigt liten klass vars enda uppgift &r att skapa da-
tabaskopplingsobjekt at andra klasser. Man kan se det som att MuxDAQ ska skota CRUD-funktionaliteten
generellt for alla dataposter (dataltem-underklasser), men innehaller inte sjilv nagon specifik SQL-fraga
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utan hamtar sddan information fran attribut i olika dataltem-klasser. MuxDAO kallas oftast fran servleten
dér den far ett datapostobjekt som har metoder specifika for just den databastypen. Tanken med det hér
uppliagget &r att slippa upprepa en massa liknande kod pa flera olika stéllen som i stort gor samma sak och
att det skulle vara enkelt att ldgga till nya typer av dataposter. Idealt ska man bara skapa en ny dataltem-
underklass och implementera vissa standardiserade metoder och attribut i den klassen. Och oftast fungerar
detta bra men i vissa fall blir man tvungen att ldgga till nagra hjilpmetoder i MuzDAO eller designa om
gamla MuxDAO-metoder for att fa det att passa med den nya typen av datapost.

4.4 Testning

Anvindartester skedde i ett senare skede av projektet och avsléjade bade buggar i koden sa vil som brister
i anvéndarvénligheten. Ett antal anvéndare fick prova att anvidnda applikationen och framst anvéindes ap-
plikationen for att ldgga in nytt innehall i databasen med hjélp av CSV-filer. Framst var det tva anvindare
som utforde den mer systematiska testningen, medan en tredje anviéndare sag Over grianssnittets design
och granskade vad som fanns implementerat. Anvindarna rapporterade sina upplevelser, upptéckta buggar
och ytterligare 6nskningar pa applikationens funktioner antingen muntligen eller via mailkontakt. Det som i
forsta hand prioriterades var att fixa buggar som gjorde det svart for anviindarna att ga vidare i sin testning.
Darefter problem med applikationen som rérde anvandarupplevelsen; det vill sdga problem fér anvéndaren
att forsta vad de behovde gora och problem med att forsta vad resultatet av deras handlingar var (framgéangs-
och felmeddelanden). Validering av filinnehallet vid uppladdning av CSV-filerna fanns implementerad men
genom testningen blev det tydligt att denna inte téckte alla mojliga séitt att ge fel input. Valideringen revide-
rades sa att den fangade fler mojliga felaktigt formaterade filer och gav fler och mer detaljerade felmeddelande
om vad som var fel med filen. Och lagst prioritet hade implementering av nya funktioner som anvindarna
Onskat. Testningen pagick fran och till under cirka tva veckors tid omlott med buggfixning och nyutveckling.

4.5 Databasen

Det var kdnt redan vid projektets borjan att databasen skulle beh6va en del omstrukturering, vilket gjordes
vid flera tillfallen. I ett tidigt skede av projektet gjordes en omstrukturering och utokning av databasen
som ledde till uppdatering av innehallet i databasens UniProttabeller. Forst inneholl databasen enbart tva
tabeller med UniProtdata (en for accessions och en for proteinnamn), men detta utokades med tva nya
tabeller (isoforms och genenames) samt ett antal nya kolumner i de gamla UniProtrelaterade tabellerna.
Nér dessa tabeller och kolumner skulle fyllas med data sa anvéndes det tidigare omndmnda UniProt JAPI for
att bygga en ny klass som fick heta Unifetch, vars funktion var att himta accessions ur den gamla databasen,
koppla upp sig mot UniProt och hdmta data dérifran fér angivna protein accessions och fylla i tabellerna i
den nya databasen. Detta fungerade vil, &ven om det upptécktes att ett mindre antal accessions i den gamla
databasen var helt borttagna fran UniProt och vissa resulterade i flera nya accessions med nya priméra
accessions for att identifiera dem. Sa av dessa skil forsvann och tillkom nya accessions i den nya databasen.

Det upptécktes att i den gamla savél som i den nya databasen sa saknades det lankar mellan ett stort
antal produktartiklar och UniProt accessions. Med hjilp av ett dokument innehallandes dessa saknade lankar
och klassen Article UniprotMapper sa kunde de flesta av artiklarna i den nya databasen kopplas samman med
ett UniProt accession. Vissa av ldnkarna i filen kopplade ihop artikelnummer med nagon annan typ av id
dn ett UniProt accession sa det var skilet att dessa produktartiklar inte fick nagot externt id i den nya
databasen. Dock sa finns mojligheten att linka till en annan extern kélla for proteininformation i tabellen
non_uniprot_source. Sa senare kan artikelnummer antingen kopplas sa, eller sa kan man férséka koppla ihop
dessa alternativa id:n med ett UniProt accession.

Nér fordndringar av databasen skulle planeras och visualiseras anvindes MySQL Workbench for att
generera ER-diagram for databasen. Men nér det blev dags att faktiskt infora foréndringar var det smidigare
och sikrare att jobba med SQL-kommandon via 'mysql’ direkt mot databasen. De funktioner som finns for
att oversitta en modell till fordndringar i databasen via MySQL Workbench kraver en djupare forstaelse for
hur MySQL Workbench fungerar for att kunna garantera att inga otnskade fordndringar gors i databasen,
dérfor utnyttjades denna funktion ytterst séllan.
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5 Resultat

I den hér sektionen redovisas applikationens och databasens sluttillstand. ER-diagrammen &r producerade
med hjilp av MySQL Workbench och UML-klassdiagrammen har gjorts via reverse engineering av koden
med hjélp av Eclipse.

5.1 Siakerhet

Interaktion med databasen kridver auktorisering av klienten genom inloggning med anvindarnamn och
losenord i webblédsaren. Detta dr implementerat med sa kallad deklarativ sidkerhet i web.zml och med
annoteringar i Javakoden. web.xml samlar manga av sikerhetsinstéillningarna pa ett stélle, sa som vilka
sikerhetsroller som finns, vilka filer som ska vara skyddade och pa vilket sédtt en anvéndare maste auktori-
sera sig. Utover dessa instédllningar sa finns annoteringar i ControllerServlet som gor att #ven metoderna i
kontrollmodulen &r skyddade. Det ér bra att ha séikerhetsinstéillningar inbakade i koden savél som lokalisera-
de i en separat fil. I den separata filen kan man samla instéllningar som man vill ska gélla for flera olika filer
och funktioner i applikationen. Och om man dessutom har lite kod i filerna sjélva sa gor detta att man inte
av misstag kan plocka bort web.zml och ddrmed tappa hela sidkerhetsfunktionaliteten utan att applikationen
slutar fungera. For att sidkerhetsinstéillningarna ska fungera som de ska maste man skapa anvindare och
roller i sjidlva webbservern. Denna form av sidkerhet fungerar ndmligen sa att webbservern far en forfragan
pa nagon resurs pa servern och den avgor sen om anvindaren &r auktoriserad och levererar i sa fall denna
resurs eller omdirigerar anvindaren pa lampligt sétt.

I applikationens web.zml fil kan man stélla in URL:er som ska vara skyddade; i applikationen sa har alla
JSP-filer som kréver auktorisering placerats i mappen Protected och i web.xml har det stéllts in sa att alla
URL:er som ligger dér &r skyddade. Detta gor att man inte kan komma at dem genom att skriva sdkvigen
till JSP-filen direkt, &ven om detta kanske inte hade varit ett sa stort problem &nda da man i de flesta fall
maste ga via servleten for att fa nagot meningsfullt innehall da det &r via den som en koppling till databasens
innehall kan ske.

Dessa atgérder dr for att skydda datat fran atkomst av obehoriga anvindare, men datat behéver ocksa
“skyddas” eller doljas fran behoriga anvindare i viss man. Anviindare kan ha olika roller som gor att de
har nagot olika behov av systemet. Ett rollsystem finns implementerat med rollerna: FoU (Forskning och
Utveckling), MF (Marknadsforing) och admin (Applikationsadministrator). Skapandet och instéllningar for
roller gors dels via Glassfish-serverns administratorsidor och i web.zml.

5.2 Databasen

I figur 6 sammanfattas sluttillstandet for databasen. Mojligheten att lagra féljande har tillkommit:
1. Onskeproteiner (wish)
2. Endogena nivaer (endogenous_levels, level, endo_area)

Klassifikation (classification, area, sub_area, cls_area)

=~ W

Utokad extern proteininformation (non_uniprot_source, genenames, isoforms)
5. Néstlade kommentarer (comments, reply)
6. Anvindarinformation (user)

7. Sparade sokningar (search_result, shared_result)

Punkt 1 &r till for att lagra sa kallade 6nskningar, det vill séiga proteiner som nagon person eller organisa-
tion uttryckt intresse for att kunna detektera. Denna information kan sen kopplas samman med information
om hur ett protein klassificerats for att veta i vilket sammanhang ett visst protein ar intressant.
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Endogena nivaer-tabellen ska fyllas med information om endogena nivaer for proteiner, det vill sdga de
normalt férekommande nivaerna for ett protein i ett prov, insamlad fran litteratur, och med referens till
publikationen. I dessa tabeller kan &ven information om patogena nivaer lagras och da givetvis ocksa en
klassifikationskoppling till vilket sjukdomstillstand nivan &r kopplad.

Klassifikation &r i huvudsak klassifikation av vilka sjukdomar ett protein &r associerat med. Det krévs en
referens till var denna klassifikation &r hamtad fran och det &r mojligt att gora en mer noggrann klassifikation
genom att specificera en underklassifikation till den huvudsakliga. Till exempel sa skulle en klassifikation kun-
na vara “Nervous System” med specifikation “Neurodegenerative”. Nagra testklassifikationsomraden finns
inlagda i databasen som valts utifran nagra sjukdomsomraden omnidmnda i MeSH (Medical Subject Hea-
dings) [12] [13].

Punkt 4, den utdkade externa proteininformationen, rér dels utékad majlighet att lagra UniProtinforma-
tion lokalt, samt mojlighet att ha andra externa informationskéllor &n UniProt. Uniprottabellerna har dven
fyllts med data, medan non_uniprot_source ar tom.

Punkt 5 &r helt enkelt till for att man ska kunna goéra kommentarer pa kommentarer senare, samt spara
information om vilken anvindare som lagt in vilken kommentar. De gamla kommentarsfilten finns dock kvar
eftersom det nistlade kommentarssystemet inte implementerats i applikationen &nnu.

En intressant ny funktion som applikationen har ar att en anvéndare som har gjort en sokning i databasen
via applikationen kan vélja att spara resultatet av denna s6kning i databasen. Det man sparar ar alltsa inte
vad man sokte pa sa att man kan upprepa samma sokning igen vid ett senare skede, utan mer som en bild
av resultatet av sckningen vid ett tidigare tillfdlle. Databasen kommer att férédndras 6ver tid och samma
sokning gjord vid ett tillfidlle kan ge ett annat resultat &n samma sokning gjord vid ett senare tillfdlle och
det kan ibland vara av intresse att ha kvar och kunna dela denna information mellan olika anvéndare. Detta
sparas genom en JSON-lista som baseras pa de dataposter som visades i presentationslagret da stkningen
sparades.

Utover dessa nya tabeller sa har en del omstruktureringar skett. Sirskilt ska man observera proteintabellen
da denna har en mycket central stillning i den nya databasen. Ett visst protein kan finnas representerad i
flera olika externa databaser, hir har UniProt valts som den huvudsakliga referensen och andra kiillor ska
egentligen bara anges da det inte finns nagot inldgg i UniProt for just det proteinet, vilket &r extremt ovanligt.
Det dr ocksa till proteintabellen som klassifikation, endogena nivaer och 6nskningar kopplas. Information
om och klassifikation av protein i det hir sammanhanget 4r oberoende av de specifika produktartiklar av
proteinet som olika tillverkare tillhandahaller och iventarier av dessa artiklar. Varje protein kan ha flera olika
produkter kopplade till sig och varje produktartikel flera olika inventarier. Och dessa produktartiklar och
inventarier kommer da alla ha en uppsittning gemensam generell proteininformation kopplad till sig. Det &r
denna gemensamma information som proteintabellen och dess nédrmsta tabellgrannar innehaller.

Hur experimentdatat lagras har ocksa gjorts om. Det nya uppligget for experimentresultat kan sam-
manfattas pa foljande sétt: ett experiment kan innehéalla flera assays och fran varje assay far man flera
datapunkter. Informationen om néir och av vem ett experiment utférdes, samt nir det lades in sparas i tabel-
len exp. Information som ror hur en assay for ett experiment dr sammansatt representeras i assay-tabellen
och resultat fran en assay lagras i assayData-tabellen. Ingen ny information har tillkommit hér, enbart hur
de olika delarna kopplas samman har uppdaterats.
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Figur 6
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5.3 Applikationen

I den hér sektionen redovisas hur applikationen ser ut rent visuellt vid slutet av projektet samt vilka klasser
som finns implementerade och vilken funktion dessa tillhandahaller. For alla viktiga klasser visas klassens
UML-klassdiagram for att ge en 6verblick 6ver metoder och attribut i klassen.

5.3.1 Modellagret: datapostklasserna

Som tidigare sagts sa bestar modellagret av JavaBeans, specifikt av superklassen dataltem och dess un-
derklasser. I Figur 7 kan man se en sammafattning av de metoder och attribut som alla dataposter delar,
antingen direkt i superklassen eller som 6verskuggade metoder i underklasserna. I Figur 8 visas samtliga
underklassernas klassdiagram, dock mycket forenklade da de innehaller ett stort antal metoder och instan-
svariabler. Det som visas har reducerats till de instansvariabler som representerar det data som dataposten
lagrar. Detta adr data som &r intressant att visa, redigera och skriva till databasen. Dessa klasser kom att
niistan rétt av att motsvara tabellerna i databasen, men det &r inget som séger att det maste vara sa. Ef-
tersom dessa dr JavaBeans sa har alla instansvariabler med tillhérande getter- och setter-metoder kopplade
till sig sa att datat enkelt blir tillgdngligt for rendering i presentationslagret.

Manga av klasserna har relationer till varandra via sina instansvariabler men dessa visas €] i diagrammet
i Figur 8 da det skulle bli rorigt och svaréverblickbart att ha med dem. Men till exempel sa innehaller
en artikeldatapost andra dataposter som sammanfattar detaljerad information om antikropp- eller antigen-
produktartiklar. Och GeneralProtein innehaller uniprot, endoLevels och classification vilka alla &r andra
datapostklasser.

5.3.2 CRUD funktionaliteten och presentationslagret

I klassen MuzDAQO finns den generella kod som skoter inldgg i, lasning fran, uppdatering av och borttagning
ur databasen. I Figur 9 kan man se MuzDAOs klassdiagram innehallandes samtliga instansvariabler och
metoder. MuzDAQO skapar en koppling till databasen med hjilp av ConnectionFactory, vars klassdiagram
kan ses i Figur 22 pa sida 34. Interaktionen med databasen utnyttjar alltid dataltem-underklasserna i nagot
steg och MuxDAQ har separata funktioner for CRUD-funktioner som skapar och arbetar med en eller flera
dataposter, sa som att skapa en lista av dataposter eller redigera en enskild datapost som sedan anvéinds
for uppdatering av databasen. Flera av databas operationerna i MuzDAO &r delar av storre transaktioner
och en stor del av MuzDAQOs funktion dr att se till att dessa alla lyckas eller att ingen gor det. Samt att
felmeddelanden som beskriver vad som gick fel loggas. Till exempel vid batchinldggning av nagon datapost,
sa som konjugat, sa ska antingen alla konjugat i en fil skrivas till databasen eller inga. Det kan ocksa vara
viktigt for de dataposter som innehaller data spritt 6ver flera tabeller, s& att inte bara delar hamnar i eller
forsvinner ur databasen. Till exempel om man vill spara experiment sa kommer detta vara fordelat over
tabellerna ezp, assay och assayData.

Skapande av nytt databasinnehall via applikationen sker antingen genom ett formulér eller via uppladd-
ning av en fil. I Figur 10 kan man se en skirmdump av huvudsidan for att ldgga in nytt databasinnehall. Dar
finns lankar till formulér for att skapa enskilda nya inldgg, och mdojlighet att ladda upp en experimentdatafil,
eller batchinlaggning av protein, antikroppar, antigen, konjugat eller énskningar. Sedan sa finns det vissa
dataposter som endast kan ldggas till via ndgon annan datapost som de dr kopplade till, till exempel sa ar
endogena nivaer och klassifikation enbart mojliga att ldgga till som kopplade till ett protein (Se Figur 11).

Att granska data i databasen kan man gora via listor eller via detaljvyer. Ett exempel pa en listning kan
ses 1 Figur 12. I produktartikellistningen finns ocksa ldnkar till listor av inventarier fér en viss produktartikel,
samt en del 6vrig information som kan vara bra for att ge en snabb &verblick av produktartiklarna.

Hur en detaljvy ser ut varierar mycket beroende pa datat. Tva exempel pa dataposter med lite storre och
intressantare detaljvyer ér proteinvyn (Se Figur 13) och experimentvyn (Se Figur 14). Dels kan de innehalla
utforlig information om den egna dataposttypen, men de samlar och ldnkar &ven information till andra
dataposter i databasen.
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Figur 7: UML-klassdiagram for dataltem-superklassen
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Figur 8: UML-klassdiagram for samtliga dataltem-underklasser
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[ Du ar inloggad som: Susanna ]

Loggaut
v Sk
Granska o
Skapa Formulir
Sok - Ea—
Antikropp/Antigen i lager
Min sida Artikcel
Loggaut Férsiljare
Konjugat
Uniprot
Fil
Experiment (info)
Fil: | Valjfil | Ingen fil har valts
Skicka
Batch
Onskelista (info)
Fil: | Valjfil | Ingen fil har valts
Skicka
Antikropp (info)
Fil: | Valjfil | Ingen fil har valts
Skicka
Antigen (info)
Fil: | Valjfil | Ingen fil har valts
Skicka
Konjugat (info)
Fil: | Valjfil | Ingen fil har valts
Skicka
Uniprot accessions (info)
Fil: | Valj il | Ingen fil har valts
. . . o
Figur 10: Skdrmdump, skapa nytt innehall
[ Du &r inlogzad som: Susanna ]
Loggaut
~ Sdk
Granska
i i in id: 3
Skapa Klassifikation (protein id: 2503)
Sek
Min sida Referens |testRef
L it
osga Link wwnw test.com
Provtyp

Omrade  Nemous System |+

Subomrade  Neurodegenerative | v

Valj omrade

Skicka

[ Hjilp ]

Figur 11: Skdrmdump skapa ny klassifikation for protein med id 2503
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[ Du #r inloggad som: Susanna ]

Loggaut
v Sk
— Artiklar
Sck
Min sida Agg till nv artikel
Loggaut Id Tillverkare Typ Lager info
ab34721-100 Abcam ager info
SAB1402176-100UG Sigma ager info
SAB1403746-100UG Sigma Lager info
92/644 NIBSC Lager info
TP3027356 Origene ag ager info
101-10 Fujirebio méhb
103-01 Fujirebio méb
106-01 Fujirebio mAb (Lager info
203-01 Fujirebio mAb
204-01 Fujirebio mAb
209-01 Fujirebio mAb
212-01 Fujirebio mAb
Ov185/203-01 Fujirebio Lager info
Ov197/212-01 Fujirebio Lager info
101-01 Fujirebio Lager info
#3077BE Cell signaling Technologies. Bionordika
#21243BF Cell signaling Technologies. Bionordika
BE Cell signaling Technologies, Bionordika
NBP1-19728 Novus Biologicals Lager info
HO00002581-DO1P Novus Biologicals Lager info,

Figur 12: Skirmdump av artikellistning

Via detaljvyer for dataposter kan man vélja att redigera inlégget via ett formuléir och ddrmed uppdatera
redan existerande databasinldgg. Detta &r implementerat for: antigen, antikroppar, konjugat, produktartik-
lar, tillverkare, pubmedhits, endogena nivaer och klassifikation.

5.3.3 Validering

Validering blev en ovintat stor och tidskrédvande del, da denna funktion var komplicerad att implementera och
samtidigt mycket viktig ur anvindarvanlighetsperspektiv. Med validering menas validering av att det data
man matat in via en uppladdad fil eller via HTML formulér dr korrekt for skrivning till eller uppdatering av
databasen, samt att ett visst inldgg i databasen sdkert kan tas bort. Den kod som styr valideringsfunktionerna
finns dels i klassen Validation vars klassdiagram kan ses i Figur 15. Men eftersom mycket av de krav for
att data ska anses vara korrekt &r specifik for en viss datapost typ sa finns mycket av valideringskraven
implementerade i varje dataposts underklass. Den valideringsfunktion som kunde placeras i Validate-klassen
var den som géller storlek av input och att detta input maste ga att sparas som nagon sérskild datatyp i
databasen. All input ar initialt i textformat men maste kunna skrivas om till ratt format vid inldggning. 1
datapostklasserna konfigureras vilka storlekar och datatyper som géller med hjilp av hashtabellerna reqSize
och datatype. Hashtabellen unVal dr en annan hjilp- och konfigureringsstruktur som alla dataposter maste
ha for att kunna valideras; den lagrar de stringar som ska valideras av Validation-klassen och den egna
valideringen. En annan uppgift som Validation har &r att férmedla felmeddelanden till anvéindaren nér
denna forsoker gora nagot otillatet, som att ta bort nagot som inte far tas bort eller att férsoka ldgga in
felaktigt formaterad data i databasen. Se ett exempel pa sadana felmeddelande i Figur 16.

5.3.4 Kontrollagret: ControllerServlet-klassen

I ControllerServlet kan man stélla in flera saker som géller for hela applikationen. Till exempel sa stiéiller
man hér in namnet pa databasen och l6senordet till denna. I Figur 17 sammanfattas klassens alla metoder
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Granska
Skapa
Sk
Min sida
Logga ut

Fe receptor-like protein 3

Uniprot accession  Q96P31 [Uniprot]

Alternativa namn CD307c

Organism Homo sapiens (Human)
Molekylvikt 80856 Da
Langd 734 AA
Gennamn Namn =FCRL3 Synonym = FCRH3, [FGP3, IRTA3, SPAP2
Q96P31-1
Q96P31-2
Q96P31-3
Isoformer Qo6P31-4
Q96P31-5
Q96P31-6
Q96P31-7

Hamtad fran uniprot 2013-07-15

Artiklar

MAB3126 mAb

PudMed hits

Immu 0
Neuro 5

Redigera

Klassifikation

Nervous System (Neurodegenerative)

Reference: testRef (www.test.com

Redigera
Ta bort

Figur 13: Skirmdump av proteinvy
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[ Du &r inloggad som: Susanna ]

Loggaut
v Sk

Granska
Skapa Resultat
Sek
Min sida
Loggaut Id: LJ033-079

Experiment datum: 2013-08-22

Initialer: SO-inlagd av Msu
Kommentarer:  Panelutvardering-QC av Cardio 1.0. Fullstandig panel med fii antikropp tillsatt.
Inlagd: 2013-11-21

Assays

# Konjugat A Konjugat B Assay Antigen Beslut Fri Ak/nM Kommentar

1 Cl1640 C1641 IL-8 MUZXag005 Pass

2 Cled2 €1643 VEGFA MUXag006 Pass

3 Cled4 C1645 ADM MUZXag007 Pass

4 Cl6d6 €1647 GFP Pass

5 C1650 C€1651 CD40 ligand MUZXag008 Pass

6 Cl652 C1653 GDE-15 MUXag009 Pass 1

1 Cl654 €1655 PIGF MUZXag048 Pass

8 Cl1656 Cl1657 E-selectin MUXag011 Pass 10

9 Cl658 €1659 EGF MUXag012 Pass

10 C1660 C1661 OPG MUZXag045 Pass

11 C0941 €0942 hIFN-gamma MUXag014 Fail

12 C1666 C1667 IL-1Ra T0170 Pass

13 Cl668 C1669 IL-6 MUXag016 Pass

Figur 14: Skdirmdump av experimentvy

och instansvariabler. Den viktigaste av metoderna &r processRequest-metoden da denna kallas varje gang en
anvindare gor en HTTP-forfragan pa en URL som triggar servleten (konfigurerat i web.zml) och sa gott
som samtliga 6vriga metoder kallas ifran denna. Det processRequest i grunden gor dr att titta pa vilken
URL som forfragan giller och om nagra parametrar har skickats med forfragan, och baserat pa denna
information kanske kontaktar modellagret via MuzDAQO och bestidmmer vilken JSP-fil som ska anvindas i
presentationslagret for att skicka ett svar tillbaka till klienten. Forutom de forfragningar som ror inloggning
och utloggning gar varje forfragan via ControllerServlet.

5.3.5 So6kning och hjilpfunktioner

En viktig funktion for applikationen att ha &r att det ska vara mojligt att soka i databasen. En enkel sckning
for olika datatyper savil som listsokning pa proteiner finns i applikationen. Den enkla sékningen gors genom
ett textfilt och en rullgardinsmeny (se Figur 18) placerad uppe i hogra hornet. Nir en anvéndare gor en
sokning har kommer ControllerServieten processa anviandarens forfragan och svara med att skapa en lista 6ver
alla dataposter motsvarande allt som finns i databasen av den dataposttypen. Med hjilp av reguljéra uttryck
i Search-klassen kommer listan filtreras sa att den enbart innehaller tréffar som passar med sokstréangen.
Detta dr mycket mindre effektivt &n att implementera sokningen i databasen och enbart hdmta ut traffarna,
men det dr enklare att skriva och utéka hur matchningen gar till i Java-applikationen. Sen sa innehaller
databasen inte sa manga rader att optimering blir sirskilt viktig, man far énda fram resultat inom rimlig
tid.

Listsokningen &r en utokning av den enkla sokningen. Den finns pa en egen sida i applikationen ddr man
dven kan viilja att genomfora jimforelse av tva listsokningar (Se Figur 19). Liststkningen gar till sa att man
fyller i en lista av protein id (UniProt accessions), proteinnamn eller gennamn i en textarea. De hir listorna
kan vara separerade med semikolon eller radbrytning och man far ange vilket. Vidare sa innebér att jamfora
sokningar i sin tur en utokning av listsokningsfunktionen. De specificerade listorna slas ihop till ett enda
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Validation=T=

beans

walic Boolean
erroridessage; List=HashMap=3tring String==
infolMezsage:; List==tring=

Walicationd)

iz%alid{rboolean

zetvalid(boolean): void
getErrardessage ) List=HashhMap=5tring String==
setErrorMessageList=Hashhap==tring, String==)vaoid
getinfoMessagel ) List=String=
setinfobessagel String ) void
validsteBatchyilwizh BufferedReader ) List=wizh
validsteBatchi T BufferedReader Boolean ) List=T=
validateFromFile(D BufferedReader); List=D=
validatelpdatel( T, T Map=String String[]= 1 woid
validateForm( T Map=5tring String[]=): void
validatelHashMap=String String= | T Boolean]: void
izSOMNYalid String ) boolean

validate TypelString String ) boolean
validsteDelete(D List=String=);void
validateSize(Point, =tring ) boolean
izMumeric(String ) boalean

izDate=tring ) boolean

izDouble=tring ) boolean

Figur 15: UML-klassdiagram fér Validation-klassen
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[ Du &r inloggad som: Susanna ]
Loggaut
v Sok

Granska
Skapa
Sck
Min sida
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Formulir
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Artikel

Férsaljare

Konjugat
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Experiment (info)
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Batch

Onskelista (info)
Fil: | Valjfil | Ingen fil har valts
Skicka
Antikropp (info)
Fil: | Valjfil | Ingen fil har valts
Skicka
© Felpdrad 1: Lopmmmer A1000Test2 finns redan i databasen. Vilj ett unikt lopmmmer.
© Fel parad 2: Lopmmmer A1001Test2 finns redan i databasen. Vilj ett unikt lopmmmer.
© Fel parad 3: Lopmmmer A1002Test2 finns redan i databasen. Vilj ett unikt lopmmmer.
Antigen (info)
Fil: | Valj fil | Ingen fil har valts
Skicka
Konjugat (info)
Fil: | vl fil | Ingen fil har valts

Figur 16: Misslyckad batchinliggning med felmeddelanden

reguljéart uttryck och en listsokning gors sedan. I resultatet av denna sammanfattas fran vilken av listorna
det fanns en traff i databasen, medan proteiner som inte fanns med i databasen alls utesluts ur sokresultatet
(Se Figur 20).

Resultaten av sokningar kan sen sparas och kopplas da till anvindaren, som kan vélja att dela detta
sparade resultat med andra anvéndare. Hur detta kan se ut kan man se i Figur 21.

Sokningsfunktionerna &r i huvudsak implementerade i Search-klassen (Se Figur 22 for klassdiagram). Dér
finns de reguljiara uttryck som styr vad som ska matcha. Men en del kod rérande sokningar finns ocksa i
MuxDAQO och i datapostklasserna.

Som namnts tidigare sa har det skrivits en klass kallad Unifetch som kan séka i och himta data ifran
UniProts databas. I Figur 22 kan man se klassdiagrammet till Unifetch och fa en 6verblick av vad klassen
innehaller. Fran borjan skapades den for att flytta 6ver data fran den gamla databasen och befolka tomma
nytillkomna tabeller i den nya databasen. Men denna funktionalitet utokades och Unifetch dr nu inbakad i
sjilva applikationen, da den kallas nir angivna UniProt accessions ska valideras vid inlégg eller uppdatering
av produktartiklar. Om ett angivet id inte finns i UniProt sa ges ett felmeddelande, finns id:t i UniProt men
inte lokalt sa uppdateras den lokala databasen att innehalla denna information. Sen sa anviands Unifetch
dven for att ligga in nya protein i databasen (nya rader i proteintabellen och UniProttabellerna).

Utover detta sa anvinds Unifetch inuti en annan hjilpfunktion, ndmligen i ArticleUniprotMapper, vars
klassdiagram ocksa kan ses i Figur 22. Article UniprotMapper ir till for att linka produktartiklar i databasen
med UniProt accessions utifran en CSV-fil innehallandes en sadan mappning.

5.4 Testning
Foljande lista sammanfattar resultaten for anvindartesten:
e Det behovs mer specifika felmeddelanden nidr man misslyckades med en operation

e Ibland fick man intrycket att ha lyckats med nagot som man inte hade lyckats med
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e Det 6nskas en mojlighet att redigera inlagda experimentresultat

e Det beh6vs en hogre grad av lankning mellan antikroppar, konjugat, antigen och experiment via generell
proteininformation

I 6vrigt sa hjilpte testningen att hitta ett antal buggar som dérmed kunde fixas till.

ControllerSendet

cantroller

protRecordSize:; Integer
zess HitpSession
suppliers: List=zupplier=
url: String

uzer: String

password: String
MDA MuxD A
uzerPath: String
prevResub: String
zsubld: String

LOGGER: Logger

CartrallerServiet()

init] =ervlet Config ) woid
processRequestiHitpServietRequest HitpServietResponse); voic
doGet(HitpServietRequest HitpServietResponse): void
doPost(HitpServietRequest HitpServietResponse ) void
processSauery(String ) String

getFileMamePart): String

fileF armat(InputStrearm, String ) String
setSuppliers(MuxDAD HitpServietReguest void
uploadBatchiHtpSer vietRequest String ) String

getUel]): String

getUser(): String

getPassvword( ) String
zetSearchCollHitpServietRequest): String[]

farmz=ubmit{ HitpServietRegquest String String ) String
uploadiHitp ServietRegquest String ) void
preparebetailyiew(String HitpSer vietRegquest ) waid
zetlUszerPathiString ) woid

unioniList==tring= List=String= ) List=String=
intersection(Lizt=T= List=T=)List=T=
listSearchi=tring[] MuxDaAD String[]): List=CGeneralProtein=
makeSearchField ArrayString ) Stringl]
mergeHhHashiap=String List=String== HashMap=5tring List=5tring== ) HashMap=String List=String==

Figur 17: UML-klassdiagram fér ControllerServlet-klassen
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Figur 18: Skirmdump av enkel stkning
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Figur 19: Skirmdump av listsdkning och listjamforelse

32



Protein

Namn Id Organism Finns ilista 1 Finns ilista 2 Finns i bigge
Sialic acid-binding Ig-lilkke lectin 16 A6NMB1 Human TRUE FALSE FALSE
Immunoglobulin superfamily member 2 ASEOYE Mouse TRUE TRUE TRUE
Sulfotransferase familv cvtosolic 2B member 1 Q00204  Human TRUE TRUE TRUE
Toll-like receptor 4 000206 Human TRUE FALSE FALSE
AP-3 complex subunit beta- 1 000203 Human FALSE TRUE FALSE

Figur 20: Resultat av listjamfcrelse

[ Du &r inloggad som: Susanna ]
Loggaut
v Sik
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Min sida Gijord av: Susanna
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Sékfras: Q00204: 000206; 000214; 000221
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Delimiter:

Gar om sdkning

Resultat

Namn Id Organism

Sulfotransferase family cytosolic 2B member 1 000204 Human

Toll-like receptor 4 000206 Human

Galectin-§ 000214 Human

NF-kappa-B inhibitor epsilon 000221 Human
Ta bort

Dela sokning med andra anviindare

O

Martin
user
Sandra
Fredrik

&

oo

Spara

Figur 21: Ett exempel pa en sokning sparad av en anvéndare
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Figur 22: UML-klassdiagram for olika hjilpfunktionsklasser
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6 Diskussion

6.1 Om arbetsprocessen

Det finns en del saker att sdga om sjéilva arbetsprocessen. Till exempel sa hade det varit bra med utforligare
skriftlig specifikation da detta hade gjort det enklare att utvirdera hur vil man lyckats med sina mal, men
det hade troligen ocksa lett till att firre saker hade hunnit implementeras. Dessutom skulle det ha varit bra
med tydligare specifikation av kraven pa anvindarvénlighet och modifierbarhet. Dessa krav hade kunnat
formuleras pa ett mer testbart sétt, till exempel att en anvidndare skulle kunna lira sig att lagga in datatyp
x pa tiden t eller mindre. Eller att om man ville ligga till en ny datapost borde det inte tagit mer &n x antal
dagar att gora eller y rader kod.

Att anvinda MVC-modellen vid design av applikationen var till stor hjilp. Man lade mindre tid pa att
fundera 6ver hur saker skulle byggas och det gjorde att resultatet kindes enklare att forsta och forklara.
Men ibland ledde MVC-modellen till att man fick géra vad som verkade som en omstédndigare 16sning for
att folja designen utan att ha en tydlig bild av vad nyttan var. Men Overlag fungerade det bra att ha flera
forbestdamda modeller for hur applikationen skulle byggas. Kanske borde flera av dem ha valts pa forhand
istédllet for att lata dem viljas ut under projektets gang. Eftersom att ha modeller, monster och principer
att utga fran snabbar upp arbetet avsevirt. Men precis som med specifikationen sa skulle en 6kad satsning
pa designfasen tagit tid ifran implementationen. I alla fall initialt.

Ett problem med anvindartesterna var att de overlappade med implementation och det fanns ingen
strategi for att hantera detta. Medan anvéndare satt och arbetade med applikationen skrevs koden om
och kompilerades, vilket riskerade att orsaka fel i sig. For att komma runt sadan problem hade det varit
bra att sétta upp en testapplikation och en utvecklarapplikation och ett sdtt att snabbt flytta &ndringar i
utvecklarapplikationen till testapplikationen. Att detta inte gjordes var framst pa grund av tidsbrist.

6.2 Om anviandartestresultaten

Anvéandartesterna var till stor hjélp for att finna problem i koden och for att inse vad som saknades i
systemet. Redan innan testerna drog igang var det tydligt att manga och detaljerade felmeddelande skulle
vara bra, och detta har darfor efterstrivats. Men den positiva aterkopplingen for de felmeddelande som fanns
och den starka 6nskan om fler felmeddelanden gjorde det &nnu mera tydligt hur viktig denna funktion var for
anviandaren. Det var dock svart att téicka alla tdnkbara fel som kunde uppsta. Som grund skapades déarfor ett
felmeddelande som enbart rapporterar att operationen misslyckades, sa att anvindaren i alla fall fick nagon
sorts aterkoppling pa att dess handlingar hade nagon typ av effekt. De fall da detta generiska felmeddelande
ges bor bytas ut mot mer specifika felmeddelanden.

Ett annat resultat av testerna gillande aterkoppling efter en operation géllde vissa fall da anvéndaren
missleddes att tro att den lyckats nér denne inte alls gjort det. Nar ett nytt inldgg skulle skapas i databasen
sa skapades forst ett eller flera dataltem-objekt som sedan anvéndes for att skriva till databasen. Om man
lyckades med denna operation skulle man tas till en sida som visade en lista eller en detaljvy 6ver de nya
inldgg man lyckats skapa och for detta behévde man ett dataltem-objekt som representerade det lyckade
inldgget. Om man inte sag till att skapa ett nytt objekt och fylla i objektet med data som pa nytt listes fran
databasen utan bara ateranvdnde det gamla objektet sa blev det mdjligt att fa dessa typer av missvisande
resultat. I vissa fall var det alltsa mojligt att lyckas skapa ett dataltem-objekt, men sen misslyckas med att
skriva detta till databasen. Dock &r detta nu atgédrdat genom att efter en lyckad skrivning till databasen sa
maste ett nytt objekt for visning skapas.

Det fanns en 6nskan att kunna redigera experimentdata som var lagrat i databasen, vilket ocksa var
planen, det hann bara inte implementeras. Nar det liggs till bor det troligen ocksa vara mojligt att kunna
redigera enbart mindre delar av experimentet, da ett helt inligg kan bli stort och dirmed lite otympligt att
redigera. Problemet gillande den bristande linkningen blev i stort sett atgirdat. Vid projektets slut var det
enbart en liten andel produktartiklar som saknade koppling till UniProt accession och ddrmed fanns den
lankning mellan antikroppar, antigen, konjugat och experiment som 6nskades.
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6.3 Verifikation

Sa hur vil efterlevdes specifikationen och de designménster och principer som bestimdes? For det forsta kan
man utifran specifikationen i sektion 3.3.1 pa sidan 12 konstatera att féljande delar inte blivit implementerade:

e Avancerad sokning
e Filtrerad visning
e Rollbaserad visning

Att en avancerad sokning inte implementerades berodde pa att andra saker prioriterades hogre och den
enkla sokningen verkade ge tillrdckliga mojligheter for att hitta relevant information i databasen, &ven om det
dven varit onskvart med en mer avancerad sékning. Den filtrerade visningen fick precis som den avancerade
sokningen nedprioriteras. Grunderna foér att kunna ordna med rollbaserad visning finns pa plats, i och med
att sdkerhetssystemet som anvidnds kommer med ett rollsystem och att samtliga anvindare kan tilldelas
roller nér de skapas pa Glassfishserverns administratorsidor. Det finns vidare funktioner i Java EE for att
enkelt styra presentationslagrets utseende utifran dessa rollerna. Ett problem &r da att veta hur man vill att
visningen ska variera beroende pa roll. Att veta det blir ldttare nér vil systemet dr pa plats och anvindare
kan borja testa det och deras olika krav pa och 6nskningar av systemet blir tydliga. Sedan kan man siga att
bortsett fran redigering av experimentdata sa har samtlig CRUD-funktionalitet kommit pa plats. Man kan
da fraga sig hur anvindarvénliga, underhallsvéanliga och modifierbara dessa funktioner &r.

Ett mal med applikationen var att den skulle vara anvandarvénlig. Nagra matt pa anvdndarvanlighet
man kan anvénda sig av dr larbarhet, snabbhet och hur robust systemet &r. Larbarhet handlar om hur snabbt
och hur enkelt det &r for en anviindare att forsta hur man anvinder systemet. Nagot som gjordes for att dka
systemets ldrbarhet var att forsoka alltid ge tydlig aterkoppling nér anvindaren utférde nagon handling och
om det uppstod fel att denne skulle meddelas om vad det var som gick fel. Aven meddelande nir nagot gick
fel i sjdlva applikationen kan vara viktiga att rapportera, kanske inte i sa stor detalj men tillrackligt for att
anvindaren ska forsta att det inte var pa grund av dennes handlande som en operation misslyckades. Sen sa
ar det dven viktigt att anviindaren far aterkoppling nir denna lyckas sa att anvéindaren inte behéver undra
eller till och med kinna sig tvungen att forsoka utfora samma handling igen.

Det var i och med detta som validering vid borttagning, redigering och inliggning i databasen blev sa
viktig. En stor del av valideringen var ocksa rapportering av varfér en viss operation var otillaten. Kanske
hade man pa rad 10 i en fil vars innehall man ville ldgga in angett ett artikelnummer till en inventarie som
inte fanns i databasen. Kanske var ankomstdatumet fér denna inventarie inte majlig att konvertera till ett
datum i databasen. Detta anknyter till en annan aterkommande faktor som kan paverka anvindarvinligheten
genom hur enkelt det dr att utfora en operation: om man stéiller 16sare krav pa datatypen som lagras blir
det enklare for en anvindare att ange korrekt input. Om allt bara ska lagras som fri text istéllet for till
exempel som datum eller heltal blir det enklare for anvindaren att gora ratt. Denna brist pa frihet i vad
som #r godkint att ligga in kan &ven styras i applikationen, till exempel sa kan det kanske vara tillatet att
lagra viss information som text i databasen, men i applikationen laser man sig till nagra begriansade val for
innehallet. Dels gor hardare krav det enklare att validera och dels kan det ge mer kvalitativt data pa sikt; det
Okar sokbarheten i datat och motverkar redundans. Forutom att tvinga siffervirden att sparas som heltal
eller som flyttal och datum som datum istéllet for varchar eller nat annat format for att spara stringar, sa
ar exempel pa data med begrinsad frihet klassifikationsomraden. I applikationen blev en anvindare last till
att ange ett omrade som klassificerar ett protein utifran vilka val som fanns i en rullgardinsmeny (valen i
menyn hdmtades ur databasen). Den klassifikation anvindaren ville séitta kanske inte fanns i listan, kanske
var det en synonym term i listan som anvindaren inte kinde igen eller kanske s& kan listan bli vildigt lang
och dédrmed gjort det svart for anvindaren att hitta det val som denna ville ha. Alla dessa saker behtévde
man forsoka motverka for att minska besvéret for anviindaren att skapa en ny klassifikation. Sa kanske hade
det bara varit littare att ha ett fritt textfdlt dér anvéndaren kunde skriva vad den ville. Men det skulle da
riskera att minska kvalitén och 6ka redundansen (synonyma termer, felstavningar) av klassifikationen.

Snabbhetsmattet handlar om att applikationen maste kunna matcha den takt anvindaren vill halla i
sitt arbete. Tar en operation for lang tid sa tréttnar anvindaren. Problem géillande applikationens snabbhet
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uppstod framst vid tva tillfallen, dels da s6kningar gjordes i storre tabeller i och med att allt behovdes
plockas fram. Dels nir man visade dataposter som lédnkar till andra dataposter sa att mycket behovdes lidsas
in i minnet. S6kningen kanske inte var optimal men beddémdes dnda som rimligt snabb. Daremot uppstod
ett problem vid listning av experiment som krivde att denna operation gjordes om for att det tog orimligt
lang tid att visa listan. Unifetch-klassen kan ocksa ndmnas i detta sammanhang. Det var tidskrdvande att
skapa en koppling till och himta data fran UniProt via APILet, sa metoderna som gjorde detta fick skrivas
om nér de skulle anvéindas direkt i applikationen for att ta sa lite tid pa sig som mgjligt.

Det sista mattet pa anvindarvinlighet som ndmndes var robusthet, vilket handlar om hur tolerant ett
system dr mot fel, och om nagot gar fel, hur vil det hanterar detta. Ett system som inte &r robust kanske laser
sig helt och maste startas om nir ett fel uppstar. Aven detta relaterades till validering och felmeddelanden
i applikationen da ett av de vanligaste sitten en anvindare kunde gora fel nir denna skulle pa nagot sétt
fordndra innehallet 1 databasen. Valideringen forsckte fanga problem sa tidigt som mojligt, sa att saker som
kunde orsaka fel ldngre fram i processen stoppades innan de kom dit.

Sjélva applikationen i sig gav en O0kad anvidndarvinlighet gentemot det tidigare systemet for interak-
tion med databasen som krédvde att anvindaren kunde SQL for att jobba med databasen. Efter applika-
tionen skapats kunde man ligga in nytt data enbart genom att ladda upp en fil via en hemsida, varvid
inldggningen skottes osynligt av program i applikationen. Sammanfattningsvis kan man siga att forbattring
av anvandarvinligheten utover att bara fa grundliggande CRUD-funktionalitet pa plats framst bestod av
valideringsfelmeddelande, informationsmeddelanden och andra funktioner for att ge feedback pa resultatet
nér en anvindare forsokte utfora en viss operation. Sedan dven viss CSS pa slutet som dels gjorde sidan lite
trevligare att titta pa4 men ocksa kunde anvindas for att belysa aterkopplingsmeddelanden. Till exempel ge-
nom att gora alla felmeddelanden réda sa att de enkelt upptéicktes av anvindaren. Informationsmeddelande
nér saker dndrades eller automatiskt nyskapades hjélpte ocksa anvéndaren att fa insikt i vad som skett.

Ett annat mal med applikationen var att den skulle vara bekvim att underhalla och modifiera, framst i
presentationslagret. En tanke var fran borjan att klasser, variabler och metoder gavs sa talande namn som
mojligt for att oka kodens ldsbarhet. Detta fungerade bra men malet om att koden skulle vara utforligt
kommenterad uppnaddes inte. En viss indikation pa modifierbarhet gavs av att manga liknande funktioner
lades till eftersom. Tanken med datapostklasserna och MuzDAQO var dels att det skulle vara enkelt att utoka
systemet sa att man kunde utfora CRUD-funktioner pa ytterligare en ny sorts data. Detta fungerade relativt
bra, men det hingde lite pa hur komplicerad den nya dataltem-klassen var. Enkla klasser som saknade
linkar till andra dataposter gick snabbt att ligga till, medan mer komplicerade dataposter med manga
linkar ofta kunde kridva att man lade till eller skrev om metoder i MuxDAQO. Vilket i sig kunde leda till
att man behovde ldgga till metoder i dataltem-superklassen, vilket i varsta fall kunde leda till att samtliga
dataltem-underklasser beh6vde uppdateras for att innehalla den nya metoden.

Ytterligare sa kan man fraga sig hur vil efterlevdes de principer och designval man gjorde innan och
under projektet. MVC-designen har efterlevts mycket noggrant och de flesta av kontrollfunktionerna blev
lokaliserade till ControllerServlet, medan modellerande av data och interaktion med databasen gjordes av
JavaBeans och presentationslogiken hamnade i JSPs. Pa nagra enskilda stéillen skedde visserligen direkt
interaktion med databasen i JSP, men dven da med hjéilp av JavaBeans.

SRP har ocksa i stort sett f6ljts, med ControllerServiet som det tydligaste brottet mot ménstret. Con-
trollerServlet skulle definitivt matt bra av att krympas ned rejélt och av att fa flera av sina funktioner
delegerade till separata klasser. En utveckling at det hallet var igang under hela projektet, men nir nya
funktioner tillkom tenderade de att snabbast och enklast skrivas in i ControllerServlet, och forst nér de var
fardiga flyttades de ut till en egen klass. Ett tidskrdvande moment var att férsoka skriva klasser som gjorde
det mojligt att fordela ansvar for funktioner mellan fler specialiserade klasser samtidigt som man forsokte
minimera méngden information som man behovde skicka mellan dem.

Den ovan ndmnda enkelheten att ldgga till nya dataposter med tillhérande CRUD-funktioner var myc-
ket tack vare DAO-designen i MuzDAQO. Men en del avsteg fran monstret gjordes i och med separation
av generella databasanrop i MuzDAO och specifik SQL i datapostklasserna. Dessutom sa skedde det ska-
pande och brytande av en databaskoppling i flera av datapostklassernas valideringsfunktioner, detta av
bekvamlighetsskil. Det vore en god idé att detta skrivs om pa ett sitt sa att detta inte behovs.
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6.4 Val av Java EE version

Pa grund av forkunskapsskil och for att forsoka skapa ett presentationslager dir det mesta av koden skulle
utgoras av HTML och CSS sa valdes Java EE 5 som den standard att gora webbapplikationen efter. Men en
bit in i projektet blev det tydligt att detta forde med sig flera komplikationer. Dels fanns det mindre stod att
fa fran utvecklarforum sa som Stack Overflow da detta representerade ett sétt att skriva applikationen som
inte lingre var vida anvint. Aven om Java EE 7 kan kriiva en storre initial investering att vinja sig vid sa
kommer det att ga mycket snabbt att utnyttja mer avancerade funktioner nir man vil greppat grunderna.

7 Avslutning

I denna rapport har projektets problemstéllning, arbetsmetodik, malséttning och resultat redovisats. Den
CRUD applikation som utvecklats under projektet redovisades i sektion 5, tillsammans med de féréandringar
som gjorts av den underliggande databasen. I sektion 6 sa har det utvérderats huruvida projektets mal har
uppfyllts. Sammanfattningsvis kan man séga att under projektet sa har en webbapplikation som underléittar
processen att skapa, ldsa, skriva och ta bort innehall ur Olinks databas utvecklats. Databasen har sedan
sjalvt ocksa byggts ut med bade nya strukturer och fyllts i med ytterligare innehall i savil gamla som
nya tabeller. Forhoppningen &r att webbapplikationen ska férenkla sékandet i och delning av datat, och
att den ska effektivisera arbetet och kommunikationen mellan avdelningar. Samt att den ska bidra till att
véardefull information kan ansamlas, bade i form av lokalt genererad experimentella data och genom den lokalt
insamlade externa kunskapen i form av klassifikation, efterfragan, och relevans av olika proteiner. For att
detta ska ske behover applikationen vidareutvecklas for att 6ka anvindarvanligheten, nyttan och ytterligare
sikra datat.
Ett antal mojliga vidareutvecklingar som vore intressanta att kunna genomfora ér foljande:

e Uppdatera till Java EE 7

e Programlogik pa klientsidan for att forbattra anvindarvinligheten
e Anpassningsbara listor

e Visa resultat och aktivitet i grafer

e Avancerad sokning

e Utoka klassifikationskategorierna

e Robustare validering med flera felmeddelanden

e CSS

Som tidigare ndmnts finns tankar om att applikationen skulle gynnas av att skrivas om till att bli en Java
EE 7 applikation istéllet for Java EE 5. Detta skulle inte uttka eller forbéttra funktionerna som applikationen
tillhandahaller omedelbart men gora att utvecklingen skulle ga snabbare och smidigare. Men indirekt sa ar
forhoppningen att detta skulle paverka applikationens funktionalitet positivt.

Applikationen &r, vid projektets avslutande, huvudsakligen implementerad pa serversidan, att utstricka
detta till att innehalla mer programlogik pa klientsidan skulle pa olika sdtt kunna forbéttra anvindarens
upplevelse. Autokomplettering med hjéalp av AJAX vid s6kning eller nir man fyller i formular skulle kunna
vara till stor nytt till exempel. En annan anvéndning skulle kunna vara att skapa anpassningsbara listor.
Det vill séga listor av till exempel proteiner dér anvéndaren kan styra hur mycket detaljer som syns for varje
protein i listningen.

Det vore av intresse att kunna se hur mycket data som produceras under en period och med vilka
assays. Den informationen skulle man kunna rikna ut ifran databasen och presentera i grafform. Aven
experimentdata vore intressant att kunna titta pa i grafer direkt i applikationen. Detta skulle kunna goras
med hjélp av ett verktyg sa som Google Charts.
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Som ténkt redan fran projektets borjan sa vore en mer avancerad sokning bra att ha. Den skulle kunna
vara implementerad som ett formuldr pa en egen sida ddr man kan stélla in vad for filt man vill soka i, och
vilka typer av data man vill kunna fa som resultat. Till exempel ange att man vill s6ka pa alla produktartiklar
av ett protein med gennamnet “FCRL3”.

Vid projektets avslutning finns endast ett fatal klassifikationsomraden inlagda i databasen. For att klas-
sifikationsfunktionen alls ska vara anvindbar méaste denna utdkas rejélt. De alternativ som nu finns in
databasen &r tagna ifran MeSH och flera omraden skulle kunna véljas ut hérifran.

Det finns redan mycket validering implementerad, men da denna &r mycket viktig bade for anvéindar-
upplevelsen och for att siikra datat sa vore det bra att utéka denna och rapporteringen av fel. Och dessa fel,
samt andra informationsmeddelanden kan goras tydligare med hjilp av CSS.

Man kan se applikationen i projektet som en prototyp som bor uppdateras, men med stora kodblock
ateranvinda, till en Java EE 7 applikation med de ovan foreslagna forbéttringarna. Néar detta &dr gjort
kommer den resulterande applikationen ha potential att bli mycket anvandbar och &ven vara mojlig att med
tiden bygga ut ytterligare allteftersom nya anvéndarbehov upptécks.
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