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Abstract

Almost immediately after computers became common in the 1960s, the need for secure data storage
developed. Gradually, different types of databases were developed and today the relational database is
the most common type. For today’s websites and applications, an advanced database is required to
fulfill all the requirements. This report describes how a searchable database has been developed for a
prototype mobile-application called Pindle. Pindle is an ongoing project at the company pinDeliver
that has a collaboration with the company Elicit Software. The purpose of this project was to
investigate how storage of routes can be made efficient and searchable in a database. Additionally, it
was determined which data types were most suitable to use in this database that would fulfill the
purpose of the application. It was also investigated whether it would be possible to use only two tables
in the database and still serve the purpose. Finally, it was investigated whether it would be possible to
implement an automatic message sent in a group chat.

The project is about creating a suitable database design for the multiple functions that will be available
in the application such as save contacts, retrieve the user’s own routes, and optimize them. With the
help of a REST API in .NET CORE that creates communication between server and client, various
endpoints have been implemented. The code was written in programming languages C# and XAML
using the source-code editor Visual Studio Community 2022. The work of the project group was
divided into a one-week period based on the agile management methodology. During the project, the
couple used Pair Programming as they are quite comfortable with this technology. As a result of this
project, a searchable database is created using only two tables that fulfill the purpose of this
application-prototype. In addition, an automatic message sent in a group chat was also implemented
based on the SignalR framework.

Keywords: Database design, REST API, .NET Core, application, tables, endpoints.
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Sammanfattning

Niér datorer borjade anvéndas pa 1960-talet, uppstod behovet av att spara datan pa ett sékert sétt. Sa
sméningom utvecklades olika typer av databaser, i nuldget &r relationsdatabas den dominerande typen.
De flesta hemsidor och applikationer idag har en avancerad databas for att ticka alla krav. Denna
rapport kommer att beskriva hur en sdkbar databas har utvecklats for en mobilapplikation-prototyp
som kallas for Pindle. Pindle 4r ett pagaende projekt hos foretaget pinDeliver som i sin tur har ett
samarbete med foretaget Elicit Software. Syftet med detta projekt var att undersoka hur lagring av
rutter kan goras effektivt och sokbart i en databas. Vidare, undersoktes vilka datatyper som var
lampligast att anvénda i just denna databas som skulle uppfylla applikationens syfte. Dessutom
undersoktes det om det skulle vara mojligt att endast anvinda tva tabeller i databasen men dndé
uppfylla syftet. Slutligen, undersoktes om skulle vara mdjlig att implementera ett automatisk
meddelande som skickas i en gruppchatt.

Projektet gér ut pa att skapa en lamplig databasdesign for de olika funktioner som applikationen
kommer bland annat att ha; spara och hdmta kontakter, hdimta anvéindarens egna rutter samt optimera
dem. For att dessa funktionaliteter ska implementeras behdvdes forst en kommunikation mellan server
och klienter. Denna kommunikation skapades med hjéilp av ett RESTful API i .NET Core. Koden for
projektet skrevs i programutvecklingsmilj6 Visual Studio Community i programmeringsspraken C#
och XAML. Projektgruppen arbetade utifrén det agila systemutvecklingsmetoder dir arbetet delades
upp i veckolanga sprintar. Paret har &ven anvént sig av parprogrammering under hela arbetet eftersom
paret dr ganska bekvdima med denna teknik. Resultat framstills i en sokbar databas skapad med tva
tabeller som uppfyller applikationens syfte. Dessutom implementerades ett automatisk meddelande
som skickas i en gruppchatt utifran ramverket SignalR.

Nyckelord: Databasdesign, REST API, .NET Core, applikation, tabeller, endpoints.
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Ordlista:

Affirslogik: de anpassade regler eller algoritmer som hanterar utbytet av information mellan en
databas och anvindargrinssnitt

Applikation: Datorprogrampaket som utfor en specifik funktion direkt for en slutanvéndare eller, i
vissa fall, for en annan applikation.

Backend: Ett underliggande system som hanterar allt som hidnder bakom kulisserna i en applikation
sdsom en server.

CRUD: En akronym som syftar pd fyra funktioner som anses vara nodvéndiga for att implementera
en besténdig lagringsapplikation: skapa, ldsa, uppdatera och ta bort.

DTO: Ett objekt som tar hand om transporten av data mellan backend och frontend

Endpoints: Ena énden av en kommunikationskanal. Nér ett API interagerar med ett annat system
anses kontaktpunkterna for denna kommunikation vara endpoints (slutpunkter).

Frontend: Ett grafiskt anvandargranssnitt till applikationen som anvédndaren kan interagera med.

IP-adress: En uppséttning av nummer som identifierar en anslutning mot internet. En [P-adress ér en
unik adress som identifierar en enhet pé internet eller pa ett lokalt nétverk.

Klient - Server: Ett designmdnster for att flera programvarukomponenter skall kunna kommunicera
med varandra via ett granssnitt. Oftast &r det en server som kommunicerar med flera klienter.

Null: Anvinds i datorprogrammering for ett oinitierat, odefinierad, tomt eller meningsldst véarde.
REST API: Star for “Representational State Transfer Application Programming Interface”. Ett
applikationsprogrammeringsgranssnitt som tillhandahéller kommunikationen mellan applikationer

och databaser.

SQLite: Ett databashanteringssystem som implementerar en fristdende och serverlds inbédddad
SQLdatabasmotor baserat pa SQL.

Xamarin.Forms: Ett granssnittsverktyg som anvéindes i frontend som gor det mojligt for en
utvecklare att skapa utseendet for anviandargrianssnittet som kan delas mellan Android och i0S.

NET Core: Ett ramverk i form av ett multiplattform i syfte att utveckla applikationer som skall
kunna koras pa olika operativsystem.
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1. Inledning

Rapporten inleds med en introduktion om foretagets bakgrund, syfte, mal samt fragestillningen for
projektet och slutligen avgriansningar.

1.1 Bakgrund

Detta projekt ér ett samarbete med ett IT foretag som heter Elicit Software. Foretaget grundades 1999
med malet att utveckla hallbara produkter och tjanster som skapar nytta till bdde sina kunder och
miljon. Elicit har varit med och byggt flera projekt, bland dessa &r en webbplats for social utveckling,
Antura Projects och Easy-Laser AB. Foretaget lanserade édven sedan manga ar tillbaka en vélutvecklad
leveransplattform, pinDeliver. Plattformen &r en molnbaserad leveransplattform som effektiviserar och
digitaliserar hela leveransprocessen. Syftet med plattformen é&r att lata anvdndarna f6lja
transportprocessen hela vigen fran plockning till utlimning [1]. Nu vill foretaget vidareutveckla
pinDeliver genom att erbjuda privatpersoner samma mdjlighet att samordna sina resor. Detta &r ténkt
att utvecklas i en mobilapplikation-prototyp som kallas for Pindle. Prototypen byggs genom en klient-
server 16sning som gor det mojligt for anvéndare att kommunicera med varandra, spara kontakter och
rutter och viktigast av allt optimera de sparade rutterna.

Detta projekt bygger vidare pa ett tidigare arbete som gjordes i projektkursen DAT067 tillsammans
med andra studenter. I projektkursen implementerades grénssnittet for Pindle samt nagra
funktionaliteter som till exempel légga till en kontakt, skapa en rutt och optimera rutten. Foretaget
erbjod tvé examensarbeten dér grupp 22 tog det ena arbetet som handlar om att skapa ett chattsystem
for prototypen Pindle, och vi tog det andra arbetet som handlar om att skapa databasen for Pindle.
Databasen for Pindle ér skapad med hjilp av SQLite som ér ett programvarubibliotek i programspraket
C som implementerar en filbaserad SQL-databas [2]. Foretaget efterfrigade en s& enkel databas som
mdjligt som ska alltsa innehélla s fa tabeller som mojligt. Darfor ska projektgruppen forsoka uppfylla
applikationens syfte genom att endast skapa de nddvéndiga tabellerna.

1.2 Syfte

Syftet med projektet &r att undersdka hur lagring av rutter kan goras effektivt och sokbart i en databas.
For att applikationen Pindle ska fungera krévs det att ndgonting som kallas rutter sparas i databasen.
En rutt &r ett antal geografiska punkter placerade i en viss ordning pa en karta. Dessutom skall en
undersokning pé lampliga datatyper for lagring och s6kning av positioner och rutter utforas. Utdver
databasen och all lagring, kommer ett automatiskt meddelande att implementeras i samarbete med
exjobbsteamet 22 for att gora applikationen anvindarvénlig.

1.3 Fragestillning

Foretaget Elicit har ett stort fokus pé att gora deras tjinster effektiva samt anvindarvénliga. Darfor var
en effektiv och sokbar databas for applikationen Pindle otvivelaktig. For att detta skall uppfyllas krévs
det att ett lampligt ramverk anvénds men &ven att endast relevant data sparas i databasen.

Med utgéngspunkt i detta ar fragestdllningarna med underfragestéllning foljande:
e Kan en sokbar databas i SQLite som integrerar med ett REST API i .NET Core utvecklas till
mobilapplikation-prototypen Pindle?

o Skulle skapandet av endast tva tabeller vara tillrdcklig for en sddan databas?

e Kan ett automatiskt meddelande som ska skickas i en gruppchatt och ar anpassad efter
prototypens chattsystem implementeras?



1.4 Mal

Malet med projektet ér att skapa och implementera en konkret databasdesign som uppfyller
applikationens syfte. Databasen kommer att skapas till en redan befintlig prototyp for att kunna lagra
viktiga data fran applikationen. Utmaningen i detta projekt &r att skapa en databas anpassad efter
prototypen och dess funktionaliteter men dven att skapa en stabil kommunikation mellan backend och
frontend. Mélet &r dven att gora prototypen anviandarvénlig genom bland annat ett meddelande som
ska skickas automatiskt i en gruppchatt for att meddela resten av anvéndarna i chatten att en anvéndare
har blivit upphdmtad. Databasen skall sedan publiceras i Elicit Softwares servermiljo.

Malen for detta projekt ér foljande:
e Utforma en lamplig databasdesign for att gora en enkel sokbar databas
e Skapa en effektiv och sokbar databas i SQLite som integrerar med ett REST API i .NET Core

o Skapa ett REST API och ldmpliga endpoints som mdjliggdr kommunikationen samt
forfragningar av data mellan databasen och applikationen

e Implementera ett automatiskt meddelande i realtid utifran ett lampligt ramverk som ska
skickas i en gruppchatt som tillh6r en rutt ndr en anvindare skall bli upphdmtad

1.5 Avgrinsningar
¢ En redan befintlig prototyp utvecklad i Xamarin.Forms kommer att anvéndas for detta projekt.

e Fokuset kommer inte ligga pé att gora databasen siker, alltsd kommer alla som har rétt lank till
databasen att kunna se innehéllet.



2. Teknisk bakgrund

Detta avsnitt gar igenom mjukvaran som anvéndes i projektet och hur den ér relaterad till arbetets syfte.

2.1 Programmeringsspriket C#

C# é&r ett utav de populéraste programmeringsspraken. Det 4r ett objektorienterat sprék som framst
anvinds i objektorienterade projekt. Eftersom C# ar en eftertradare till programmeringsspraket C++
samt besldktad med Java, ar spréket hyfsat enkelt att ldra sig. Av den anledningen dr C# ett populért
sprak som idag har en hog efterfraga.

Fordelar med C# som upptécktes under projektet:
e Enkelt sprak att programmera till f6ljd av enkel struktur pa koden.
o Ett brett utbud av kodbibliotek som 6ppen killkod, sdsom NuGet-paket.
e Manga fiardiga och nédvéndiga metoder.

Nackdelar med C# som upptécktes under projektet:
e Koden behdver kompileras efter varje liten dndring [3].

2.2 MVVM - Ett mjukvarudesign monster

MVVM (model-view-viewmodel), ér ett mjukvaru-arkitektoniskt monster som underléttar separationen
av utvecklingen av det grafiska anvidndargranssnittet enligt [4]. Detta innebér att en vy inte &r beroende
av backend-logiken eller ndgon specifik modell. MVVM-modeller bor 6ka programkodens ldsbarhet
och forbéttra organisationen av filerna. Designmonstret dr uppdelat i f6ljande 3 delar, modell, vy och
vymodell (se figur 2.1).

Modell-klasser &r icke-visuella klasser som kapslar in applikationens data och representerar
applikationens bedémningsmodell. Modell-klasser innehaller inte nagon affarslogik och bor alltsé vara
sa “ren” som mdjligt enligt [4]. Modellen har dérfor inga referenser till vyn eller vymodeller samt inga
kunskaper om hur den anvénds.

Vymodell-klasser definieras enligt [4] som en abstrakt del av hanteringen av modellerna och deras
egenskaper som visas pa anvandarens skarm. Dessa klasser fungerar som en mellanhand mellan vyn
och modeller, d& den hdmtar data fran modellen och skickar den vidare till vyn. Vymodellen ansvarar
for att meddela vyn om det har skett &ndringar i utseendet genom bindings.

Vy-klasser ar granssnittet som anvéndaren ser och dr darfor ansvarig for att visa data frdn modellen och
vymodellen. Vyn ska innehalla sé lite bakomliggande kod och sa lite affarslogik som mojligt enligt [4].
En vy kan antingen ha en egen vymodell eller drva den frén en annan vymodell. Utseendet for vyn
dndras av vymodellen med hjilp av metoder och bindings som meddelar vyn om en specifik édndring.

Commands Update

>

MODEL

Binding Read

Figur 2.1, illustrerar MVVM monstret och hur de olika klasserna hdnger ihop



2.3 Databas

En databas dr en organiserad samling som lagrar data, oftast elektroniskt i ett datorsystem. Databasen
styrs sedan med hjilp av ett databashanteringssystem (DBMS). All data, DBMS och de applikationer
som é&r associerade med DBMS ér tillsammans definitionen av ett databassystem, som dven kallas en
databas [5]. En databas innefattar rader (posts) och kolumner i tabeller som hanterar lagringen av data.
Denna data kan dé littare kommas at och modifieras.

Databaser verifierar att korrekt data som skall lagras passar in i databasens struktur, dvs i tabellerna.
For att databasen skall kunna sikerstélla dessa aspekter krévs det att varje dndring eller forfradgan
overstimmer med en uppséttning av regler som kallas for ACID, “Atomicity, Consistency, Isolation,
Durability” [6]. Dessa regler ar foljande:

e Atomicitet: om en liten dndring av data i databasen misslyckas kommer hela dndringen att
misslyckas. Informationen kommer dérmed att forbli som den var innan den misslyckade
andringen. Detta for att hindra ofullstédndiga data.

e Konsistens: innan information i databasen kan uppdateras maste all data kontrolleras av en
uppsittning av regler.

e Isolering: en databas kan tillata flera &ndringar parallellt, dock &r varje &ndring isolerad fran de
andra.

e Hallbarhet: nir en dndring har gétt igenom &r all data séker, &ven om det skulle uppkomma fel
1 systemet

2.3.1 Databashanterare

En databashanterare dr en programvara som hanterar strukturen hos en databas som lagrar data. Den
skoter alla priméra aspekter av en databas, dvs upprétthaller dataintegritet, skapa tabeller samt
relationer etc. Funktionaliteter som att uppdatera, lagra och soka i databasen ar négra av de
huvudsakliga funktionerna for en databashanterare. Det ér dven ett enkelt sétt att kontinuerligt ha
kontroll ver att databasen dr uppdaterad och innehaller korrekt information. De flesta databashanterare
har dessutom ett grianssnitt som gor det enklare for utvecklaren att se databasen och dess lagrad data
visuellt [7].

e DBeaver: en databashanterare som anvindes pd macOS under projektets gang. Den stddjer alla
populéra databaser sisom MySQL, PostgreSQL, Oracle, SQLite etc. DBeaver funktioner
inkluderar bland annat utférande av SQL-fragor och hantering av databasstrukturer. Detta
innefattar hantering av tabeller och kolumner som framst anvindes.

e  SQL Server Management Studio (SSMS): en databashanterare i syfte att hantera
SQLinfrastrukturer, likt DBeaver. SSMS dr Microsofts egna databashanterare och anvénds
dérfor i detta projekt for Windows.

2.3.2 SQLite

SQLite &r ett databashanteringssystem som implementerar en fristdende och serverlos inbédddad
SQLdatabasmotor baserat pa SQL. Det innebir att SQLite skriver och laser direkt till diskfiler och inte
via en separat server. En diskfil innehaller en komplett SQL-databas med flera tabeller, vyer osv som
ligger lokalt pa datorn. SQLite testar kéllkoden noggrant med hjélp av bland annat ACID reglerna for
att allt ska vara sikert och palitligt [8].



Fordelar med SQLite:

o Stodjer C#

e Enkel att distribuera

e Databasen blir en integrerad del av projektet och ddrmed eliminerar resurskrédvande fristdende
processer

2.4 REST API

API som stér for “Application Programming Interface” r ett applikationsprogrammeringsgrénssnitt
som anvénds fOr att program, system och applikationer enkelt och snabbt ska kunna kommunicera med
varandra [9]. Med andra ord agerar API som en budbérare som hanterar forfragningar mellan olika
system (se figur 2.2). Dessa forfragningar implementeras som endpoints dér varje endpoint har en
funktion. Exempelvis finns det en endpoint for att fraga databasen om data fran applikationen och en
annan endpoint som sparar data frén applikationen till databasen.

API Integration ger mojligheten till att:
e skicka och hdamta information
e ansluta sig till molnet dér all information sparas

Ett REST API, dir REST star for “REpresentational State Transfer”, &r ett sitt att bygga ett API som
baseras pd HTTP-funktioner. Fordelen med REST ér att den utnyttjar s mycket av de HTTP-
funktioner som mdjligt istéllet for att hitta nya sétt att hantera datadverforingen pa. En annan fordel ér
att den anvénder en standard struktur for webben som é&r populér bland utvecklare och programmerare,
vilket gor API enkelt att forstd. Denna fordel kan dven anses vara en nackdel eftersom det blir svart i
vissa situationer att hitta ultimata l6sningar for all typ av kommunikation som anvénder en sa pass
enkel struktur som REST API gor.

REQUEST

API Database

DATA

Figur 2.2, en illustration 6ver hur en API forfragan gar till. Den roda fyrkanten dr applikationen som skickar en
forfragan till databasen, den grona fyrkanten, via ett API anrop, Databasen svarar pd forfrdagan och skickar
tillbaka data som efterfragades.



2.5 Data Transfer Objects (DTO)

Data transfer objects, som pé svenska dr datagverforingsobjekt, dr ett objekt som tar hand om
transporten av data mellan olika system. Den hér tekniken anvéndes for att underlétta
kommunikationen mellan servern (databasen) och API utan att potentiellt 6verge kénsliga data [10].
Med hjilp av DTO-objekt 6verfors endast nddvéndiga data. Exempelvis nér en ny kontakt ska skapas
skall man ej tilldela ett id vérde utan det far kontakten automatiskt nir den sparas i databasen. Da
anvéndes ett DTO-objekt som innehéller alla kolumner som finns i kontakt tabellen forutom id. DTO-
objekt hanterar inte nadgon logik utan anvénds framst vid lagring, hdmtning, serialisering och
deserialisering av data.

2.6 Migrationer

Databasmigrering ar en process for att migrera data fran en eller flera databaser till en eller flera
destinationer (se figur 2.3). Migrationer ar anvindbara eftersom de underléttar for utvecklaren att gora
andringar i databasen pé ett sékert sétt [11]. Dessa migrationer skapades i Visual Studio terminalen och
automatiskt skapas en fil med migrationen. Nér en dndring gjordes i en av tabellerna som borde skickas
till databasen behdvdes en ny migration skapas med den nya adndringen.

Database server Database server
(Source) Migiaon (target)

Figur 2.3, en illustration av hur migrationer anvdnds. Migrationer som innehaller data, skickas frdn databasen
till applikationen ndr en API forfraga sker

Database server (source): Databasen som innehaller all data som ska migreras till en eller flera
destinationer. I detta fall 4r det databasen i SQL.ite.

Database server (target): Destinationen som tar emot all data som migrerats fran en eller flera
databaser. I detta fall &r det applikationen Pindle som fick all data frén databasen.

2.7 NET Core

NET Core ar ett ramverk med 6ppen killkod utvecklat av Microsoft i syfte att utveckla bland annat
webbsidor och mobilapplikationer. Ramverket dr en sa kallad multiplattform vilket innebér att den kan
koras pa olika operativsystem. Datorprogram som dr avsedda att vara multiplattform kréver att de kors i
en utvecklingsmiljo som &r avsedd att stodja multiplattform, med denna avsikt anvéndes Visual Studio
[12].

Funktioner som .NET Core tillhandahaller dr bland annat NuGet-paket vilket &r en pakethanterare for
.NET som en utvecklare kan skapa, dela och konsumera anvindbar kod. Paketet innehaller en enda zip
fil med kompilerad kod och andra filer som paketet behdver. Utvecklaren lagger till dessa NuGet-paket
1 sitt projekt och kan sedan anropa ett pakets funktionalitet i sin projektkod. NuGet sjdlv hanterar sedan
alla mellanliggande detaljer. Huvudsakliga syftet med NuGet-paket ar att de konfigurerar automatiskt



projektet genom att ldgga till referenser till nddvéndiga sammanséttningar, skapa och ldgga till
projektfiler etc [13].

Fordelar med .NET Core:
e Bra verktyg vid anvéndandet av ett REST API
e Objektorienterat ramverk
e Innehaller verktyg som forenklar modern webbutveckling

2.8 JSON

JSON som stér for JavaScript Object Notation, dr ett l4ttviktsformat for datautbyte. Den dr bade latt for
ménniskor att l1dsa och f6r maskiner att generera. Den é&r skriven i programmeringsspréket JavaScript
och ar sprakoberoende [14]. JSON-dokument dr en informationsresurs och bestar dirmed av falt som
bestar av nyckel-virdeobjekt. Féaltnamnet fungerar som en nyckel for féltet och méste déarfor vara unikt
[15]. For att kunna bearbeta JSON i ett projekt anvénds oftast namnomradet “namespace”,

System. Text.Json som ger hdgpresterande, lag-allokerande och standard-kompatibla funktioner (se figur
2.4). Den inkluderar éven serialisering av objekt till JSON-text och deserialisering av JSON-text till
objekt [16].

using System.Text.Json;
Figur 2.4, en illustration 6ver namnomrddet System. Text.Json som anvindes i projektet

2.8.1 Serialisering & deserialisering

Serialisering dr processen att konvertera dataobjekt (en kombination av kod och data representerade
inom ett omrade av datalagring) till en serie av bytes som sparar objektets tillstdnd i en létt dverforbar
form. Med andra ord, anvénds serialisering for att skriva om JSON till en stréng i form av ett JSON-
objekt. I detta projekt valde gruppen att serialisera ett objekt genom att anropa metoden

JsonConvert.SerializeObject och skicka in objektet som ska serialiseras som en parameter (se figur
2.5).

var strInfo = JsonConvert.SerializeObject(contact);

Figur 2.5, en kodrad frdn projektet dir ett objekt serialiseras

Deserialisering dr den motsatta processen till serialisering dér en strang skrivs om i form av ett JSON-
dokument till ett C#-objekt, i detta fall NET-objekt [16]. Ett sitt att deserialisera JSON som anvéndes i
detta projekt ar att forst skapa en klass med egenskaper som representerar JSON-egenskaperna. I denna
klass skapas en asynkron metod for att himta data frén databasen, i denna metod anropas metoden
JsonConvert.DeserializeObject for att deserialisera objektet (se figur 2.6). Metoden &r asynkron for att
kunna kora parallella tradar samtidigt. Alla andra egenskaper som inte representeras i klassen
ignoreras.

return JsonConvert.DeserializeObject<List<Models.Contact>>(result);

Figur 2.6, en kodrad frdn projektet dir ett objekt deserialiseras



Serialisering och deserialisering samverkar for att transformera/aterskapa dataobjekt till/frén ett JSON-
dokument.

2.9 HTTP metoder

HTTP star for Hypertext Transfer Protocol. Syftet med detta protokoll ar att mojliggora
kommunikationen mellan klienter och servrar genom ett begéran-svar-protokoll. HTTP-forfragningar
ar meddelanden som skickas frén klienten fOr att initiera en atgird pa servern. Dessa forfragningar
borjar med bland annat f6ljande HTTP-metoder [17]:

e GET: GET-metoden begér en representation av den angivna resursen. Forfradgningar som
anvénder GET bor endast hiimta data utan att modifiera den.

e POST: POST-metoden anvénds for att skicka data till en server for att skapa eller uppdatera en
resurs med den angivna data som skickas med.

e PUT: PUT-metoden uppdaterar och ersétter befintliga resursdata med data som skickas med.

Dessa metoder har anvints i projektet for att kunna ha en klient-server kommunikation. Klienten i
applikationen skickar en forfraga till backend (databasen) om data som Onskas representeras i
applikationen eller &ndras i databasen.

2.10 Request-URI

Kommunikation mellan en klient som anvdnder mobilapplikationen Pindle och en webbserver sker med
hjélp av ett Request-URI som stér for Uniform Resource Identifier som identifierar den resurs pé vilken
begiran ska tillimpas. URI bestar av en sekvens med tecken som skiljer en resurs frén en annan [18].
Allt den behdver innehélla dr ett schemanamn och filsokvag (se figur 2.7). Schemat identifierar
protokollet som ska anvéndas for att komma at en resurs pa internet som till exempel HTTP eller
HTTPS [19].

var requestUri = "https://localhost:5006/Contacts";

Figur 2.7, en rad kod som visar hur en request-URI kan se ut i frontend

2.11 SignalR

SignalR &r en programvara med 6ppen kéllkod till ASP.NET som mojliggor funktionaliteten att skicka
meddelande i realtid mellan flera klienter [20]. Det 4r alltsa data som finns pa serversidan som skickas
till anslutna klienter i realtid. Liksom ASP.NET, har SignalR en hogprestanda och ses som ett utav det
snabbaste realtidsramverket. SignalR stodjer bland annat SQL server som kan anvindas for att till
exempel skicka meddelanden mellan klienter. Med hjilp av ett API, kan klient-server designmonstret
uppfyllas. Detta API dr sedan anslutet till en databas sa att meddelanden skall nas ut till alla klienter.



3. Metod

Innan projektets start diskuterades vilket som skulle vara det l1ampligaste arbetsséttet att arbeta utifrdn
men ocksa vilka program som skall anvéndas for att enkelt kunna arbeta pa samma projekt samtidigt.
Detta avsnitt gar igenom de verktyg och utvecklingsmodeller som anvéndes under projektets gang.

3.1 Visual Studio

Visual Studio dr en avancerad programutvecklingsmiljo (IDE) utvecklat av Microsoft i syfte att
utveckla bland annat webbsidor och mobilapplikationer till bade Android och iOS. All kod som
implementerades skrevs i Visual Studio. Négra av de inbyggda programmeringsspraken som finns &r
Visual Basic .NET, C#, C++ och XML. Visual Studio anvéinder sig av en kodredigerare som stodjer
IntelliSense, en kodkomplettering-funktion som ska paskynda processen med att koda. Detta gors med
hjélp av bland annat fragetips relaterade till syntaxfel, syntaxmarkering och automatisk indragning.
Tack vare dess intuitiva kortkommandon, automatiska kompletteringar och felsdkare dr Visual Studio
en enkel programutvecklingsmilj6 att navigera i samt organisera sin kod [21].

3.2 Git

Git anvéandes i detta projekt for att dela kod mellan gruppmedlemmarna. Git ar ett distribuerat
versionskontrollsystem med Oppen kéllkod i syfte att lata flera utvecklare arbeta pa ett och samma
projekt. Genom att snabbt och effektivt dela filer, uppdateringar och andra projektrelaterade data
mellan utvecklare skapas en méngsidighet i arbetsflodet. Med hjélp av gits funktion att kunna arbeta pa
flera branscher baserade pa en master branch, dér grunden av all kéllkod finns, kan flera utvecklare
arbeta pé olika delar av ett projekt samtidigt (se figur 3.1). Andra funktionaliteter som stddjer Git &r att
kunna ladda upp lokala &ndringar (push), uppdatera befintliga filer (commit) samt ladda ned
uppdaterade filer (pull) [22].

Your work

Master branch

Figur 3.1, en illustration som visar hur Git funkar ddr tvd personer, bld och orange, arbetar parallellt pa ett
och samma projekt och kan pusha sin kod till master branschen av projektet.



3.3 Docker

Docker ér en 6ppen killkodsplattform, frimst for macOS, for att bygga, distribuera och hantera kod i sa
kallade behallare. Plattformen stodjer designmonstret klient-server. En behéllare dr en programvara
som paketerar kod och dess beroende av annat sa att applikationen kan koras snabbt och tillforlitligt
fran en datormiljo till en annan. Syftet med Docker ér att kunna ladda upp kéllkod pé ett moln som man
sedan har tillgang till nér och var som helst. Detta gor det mojligt for utvecklare att kora koden enklare
och sékrare med enkla kommandon genom ett enda API. Detta verktyg har blivit alltmer anvandbart i
samband med att man gér over till en molnbaserad utveckling. Docker kommer endast att anvéndas vid
korning av projektet pa macOS [23].

3.4 Azure DevOps

Azure DevOps ér en uppsittning samarbetsverktyg for programutveckling som later korsfunktionella
team arbeta med projekt av olika storlekar [24]. Med andra ord hjilper Azure DevOps utvecklare och
teamet att skapa och distribuera applikationer oavsett sprék, plattform eller moln. Eftersom foretaget
Elicit anvinder Azure DevOps till deras projekt anvéndes det dven i detta projekt i syfte att dela kod
samt f4 mdjligheten att spara utvecklat arbete med teamet kontinuerligt med hjilp av Git.

3.5 Trello

Trello 4r en typ av scrumtavla som anvindes for att visuellt organisera arbetsuppgifterna (se figur 3.2).
Tavlan dr uppdelad i fem kolumner vars rubriker ér “Sprint Backlog”, “Todo”, “In Progress”,
“Testing”, “Code Review” och “Done”. I “Sprint backlog” skapades olika kort dér varje kort inneh6ll
en arbetsuppgift. Sedan forflyttades detta kort genom varje kolumn beroende pa vart i processen man
lag. Detta underlittade for gruppen att hélla koll pa varje veckas uppgifter, vilka uppgifter som har
gjorts tidigare samt vart i processen man var under veckan.

In Progress Done

Endpoint (getData) for contact Skapa en ny tabell (routes)

. 00 - «Q

Figur 3.2, en illustration éver tvd kolumner i Trello tavlan ddr In Progress visar vad som arbetas med just nu och
Done visar vad som dr firdigt

3.6 Agil Systemutveckling

Agil systemutveckling dr en metodik som har vuxit fram ur mjukvaruindustrin som idag &r en av det
framsta arbetssittet som tillimpas. Syftet med att arbeta agilt ar att flera ska kunna arbeta samtidigt pa
ett och samma projekt utan att det blir rorligt. Detta innefattar korta iterativa cykler dar man forbéttrar,
analyserar och testar arbetsuppgifterna [25].

Arbetsprocessen i detta projekt inkluderade en veckas intervaller dir man varje vecka hade ett mote
tillsammans med produktdgaren och planerade veckans arbetsuppgifter i Trello.
Programutvecklingsmetoden som anvéindes under projektets gdng dr parprogrammering dér tva
utvecklare arbetar tillsammans vid en gemensam dator. Tekniken gar ut pé att den ena skriver kod
medan den andra granskar varje kodrad som skrivs in. Rollerna véxlas sedan under projektet sa att
bade fér skriva samt granska kod [26].
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3.7 CRUD

CRUD (”Create”, "Read”, ”"Update”, ”Delete”) dr en forkortning for skapa, ldsa, uppdatera, radera.
Dessa fyra operationer dr grundldggande i programmering for att skapa en bestdndig lagring [27]. En
sadan lagring innefattar all typ av datalagring 4 som héller igdng lagringen trots att en enhet har stingt
av. CRUD anvinds framforallt i relationsdatabaser samt i databashanterare som exempelvis SQLite.
Dessa fyra operationer anropas for att utfora operationen pa en utvald data i databasen. Operationerna
utfors av utvecklaren i form av kod eller genom ett grafiskt anvidndargrinssnitt i en databashanterare.

e Skapa: en operation som tillater anvéndaren att skapa en post i databasen. En post skapas
genom att anvéndaren fyller i all data som motsvarar de kolumner en tabell innehaller. Dérefter
skapas en rad i databasen med den data som fylldes i.

e Lisa: en operation som tilldter anvindaren att soka i databasen. Den tilldter anvdndaren att
hémta posts som anvéndaren specificerar och direfter ldser deras vérde.

o Uppdatera: en operation som tilldter anvéndaren att modifiera befintliga posts i databasen. Det
kan vara att man vill 4ndra pa négra kolumner i databasen och behdver ddrmed inte ta bort hela
tabellen och gora om.

e Radera: en operation som tillater anvéndaren att ta bort en hel post fran databasen som inte
langre behovs.

3.8 Swagger

Swagger dr en uppséttning verktyg med 6ppen kéllkod som har i syfte att hjélpa utvecklaren att
designa, bygga, dokumentera och anvinda REST APIL:er. Det tillater bade datorer och manniskor att
forsta kapaciteten hos ett REST API utan direkt tillgéng till kdllkoden [28]. Swagger &r ett webbaserat
anvéndargrinssnitt som ddrmed visar information om API:et visuellt. Man kan &ven testa API:ets
endpoints genom HTTP GET och PUT metoder. Alltsa ska det ga att genom webbsidan ldgga till
kontakter respektive rutter i applikationen. Se figur 1 i bilagor for att fa en 6verblick 6ver Swagger och
dess funktionaliteter.

Swagger underléttade i arbetsprocessen pa det séttet att databasens uppkoppling kunde kontrolleras via
HTTP metoderna. Ett 500 error code Internal Server Error innebar att det 4r nagot problem med
anslutningen till databasen. En anledning, framst for macOS, kan vara att Docker inte ar igdng. En
annan anledning kan vara att man kor mot en annan server dn den som har specificerats i databasen,
dvs att man exempelvis kor mot en annan dators IP-adress och inte mot sin egen dators [P-adress
“localhost”. Ett 200 code OK innebér att databasen ér fungerande och det gar att hdmta och skriva till
databasen via HTTP metoderna PUT och GET.
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4. Genomforande

Detta avsnitt beskriver arbetsprocessen fran en enkel databas till en utvecklad databas till prototypen
Pindle. Uppsittningen av databasen pé bade macOS och Windows, tabeller och andra viktiga
funktioner tas dven upp.

4.1 Databasdesign

Innan kod bdrjade skrivas planerades en design for databasens struktur och begrénsningar. Eftersom det
blir svérare och svarare att gora dndringar niar man vél dr igdng med utvecklingen av databasen krivdes
det att ga igenom en process med flera steg [29]. Detta for att planera en sé strukturerad och
lattforstaelig databas som mojligt.

Det forsta steget 1 en sddan process var att forsta logiken bakom applikationen och dess funktioner for
att fa en forstaelse dver hur databasen skall integrera med applikationen. Den viktigaste frigan som
stdlldes och som behdvde ett svar innan implementeringen var “varfor behovs en databas?”. Svaret pa
den frigan var att en del data i applikationen behdver lagras for att vid senare tillfdlle kunna himta de.
Ett sé kallad flodesschema skapades for att visuellt se integrationen mellan applikationens
funktionaliteter och databasen (se figur 4.1). Nedan finns flodesschemat 6ver hur en alternativ vag kan
se ut i applikationen och hur den interagerar med databasen. Vid inloggningen skall databasen se till att
anvéndaren loggar in med en befintlig mejladress, dvs ett mejl som redan finns sparat i databasen,
annars krivs det att man skapar ett konto. Dérefter kommer man till huvudsidan dér man véljer om man
vill gé till kontakt sidan eller kdrningssidan.

START

!

Logln sida

!

Nej
b ERROR 500:
Internal Server
Error

Ansluten
databas?

Nej Skapa ett
—  konto

Finns det
ett konto?

Huvudsida

=

Kontakt sida Korningssida

Figur 4.1, ett flodesschema som visar flodet fran ndr man startar applikationen tills man viljer att ga till
antingen kontakt sidan eller kérningssidan.
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Nir detta var tydligt bérjade en planering av tabeller och relationer att diskuteras. Vilka tabeller behovs
for att lagra all data samt hur ska dessa tabeller forhalla sig till varandra om sédant. Slutligen,
planerades vilka endpoints som behdvs implementeras for att uppfylla applikationens

funktionaliteter. Det var frimst tva funktionaliteter som diskuterades vilket var skapandet respektive
lagringen av kontakter och rutter.

4.1.1 Tabeller i databasen

All data som lagras i databasen finns uppdelad i tva tabeller dir varje tabell lagrar diverse data. Varje
tabell bestér av ett antal kolumner dir vardera kolumn sparar en viss data. Tvd DTO-objekt skapades
till respektive tabell som skulle ta hand om transporten av data mellan databasen och backend. Féljande
sektion presenterar de tvé tabellerna samt deras forhallande till varandra i form av ett ER-diagram.

4.1.1.1 Contact

En Contact tabell skapades for att kunna spara alla personuppgifter hos en anvéndare. Tabellen bestéar
av ett antal kolumner bland annat ett namn, en adress och en mejladress (se figur 4.2). Kolumnerna
sparas som variabler med olika datatyper. En anvéndares Id sattes som en primérnyckel, dvs ér den
unik for alla anvéndare. Anvéndarens Id anvénds inte direkt men finns som en kolumn i tabellen
eftersom den skapas automatiskt i SQLite vilket gjorde att den behovde vara en primirnyckel. Den
ideala 16sningen é&r att ha anvéndarens mejladress som primérnyckel och inte Id dd man behover logga
in for att kunna anvénda applikationen. Det dr dven med den mejladressen som man loggar in med som
identifierar varje anvéndare.

All data som skickas fram och tillbaka mellan databasen och backend skickas i form av DTO-objekt.
Tva olika DTO-objekt skapades manuellt for Contact tabellen. Genom att ligga tva nya filer i Visual
Studio och dopa de till ContactDTO.cs respektive CreateContactDTO.cs. ContactDTO skapades for att
skicka en anvéndares data fran backend till databasen. Det innebér att det objektet ser exakt likadant ut,
dvs har identiska kolumner som Contact tabellen. CreateContactDTO skapades for att spara
information som en anvindare skriver in vid skapandet av en ny kontakt i applikationen. Det objektet
har alla kolumner som Contact tabellen har exklusive Id kolumnen da det far ett viarde i SQLite
automatiskt. Dessa DTO-objekt skickas mellan backend och databasen i form av migrationer. Nér en
migration har skapats i backend innebér det att transporten av data frén backend till databasen har gétt
igenom. En uppdatering av databasen krévdes for att kunna se den nya data i databashanteraren

visuellt.

Id

Name
Email
Adress
Zipcode
City

Lat

Long
PrivatePerson
Company
Initials

Number

Figur 4.2, Contact tabellen i databasen
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4.1.1.2 Route

For att kunna spara all information om en rutt skapades en Route tabell. Tabellen bestér av ett antal
kolumner varav ett id, anvindarens mejladress och en destinationsadress dr nagra exempel (se figur
4.3). Likasé hér specificerades alla kolumner med datatyper. Nér en rutt skapas, sparas rutten med den
mejladressen som anvéndaren loggade in med. Pa s sétt kunde endast anvindarens egna rutter, dvs de
rutter som man sjalv skapat, eller de rutter som man sjilv dr en kontakt i hdmtas. Detta for att inte en
anvéndare ska fé alla rutter som finns sparade i databasen. Varje rutt identifieras med en rutt Id som é&r
primédrnyckel och alltsa &r unik for alla rutter.

For att spara en rutts information i databasen skapades &ven har tvd DTO-objekt som skickades mellan
backend och databasen. RouteDTO och CreateRouteDTO som fungerar pa samma sitt som Contact
tabellens tva DTO-objekt.

Id

Name
OwnerEmail
DateAndTime
StartText
EndText
ActiveRoute
StartButton
StringOptimizedRoutes
StringSteps
StringVehicle
StringStart
StringEnd

StringContacts

Figur 4.3, Route tabellen i databasen

4.1.1.3 ER-diagram

ER-diagrammet illustrerar forhéllandet mellan de tvé tabellerna Contact och Route. Tabellerna visas
som entiteter, vilket &r fyrkanterna. Varje tabell har ett antal kolumner som i ER-diagrammet visas
som cirklar med punkter som &r anslutna till entiteterna. Relationen mellan tabellerna visas i form av
diamanter (se figur 4.4).

Relationen mellan en anvéndare, dvs en kontakt, och en rutt &r att varje rutt 4gs av en kontakt. Varje
rutt kan endast &gas av en anvéndare vilket visas 1 diagrammet som en rund pil. Detta innebér &ven att
det motsatta héllet inte stimmer, dvs att en rutt inte kan dgas av flera anvindare. Denna relation &r i
dagsldget implementerat manuellt i frontend och har dirmed ingen mejladress som primérnyckel i
Contact tabellen i databasen. Den ideala l6sningen, som @ven ER-diagrammet nedan visar, &r att
tabellerna ska ha en frimmande nyckel, pa engelska “Foreign Key”, for att ta hénsyn till relationen
mellan tabellerna i databasen och inte i frontend. Detta sker genom att tabellen Contact ska ha en
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mejladress som ska vara en primédrnyckel. Pa det séttet tydliggor det att en rutt-éigares mejladress &r en
anvindares mejladress.

En annan relation som ER-diagrammet illustrerar 4r att varje rutt har ett antal anvéndare som ska vara
med i rutten. En rutt kan ha hur ménga anvéndare som helst och en anvéndare kan vara med i hur
ménga rutter som helst. Detta visas i ER-diagrammet genom att inga pilar finns mellan entiteterna och
relationen TravelsAlong.

Owner

Contact Route

TravelsAlong

Email d

Figur 4.4, en illustration over ER-diagrammet

4.1.2 Modeller i frontend

En del data behovdes endast anvéndas i frontend och var dérfor inte nddvéndig att sparas i databasen.
For att pa ett sikert sétt integrera API:et med databasen skapades modeller i form av klasser. Tvé
identiska modeller skapades i frontend av Contact respektive Route tabellerna i databasen. Utdver det
skapades tvd modeller som i denna sektion skall presenteras.

4.1.2.1 Contact

Contact ér en modell som &r identisk, dvs har samma egenskaper, som tabellen Contact i databasen.
Detta for att mojliggora serialisering och deserialisering av data mellan applikationen och databasen.
Det var dven nddvéndigt att kolumnerna i modellen hade samma egenskaper som kolumnerna i
databasen for att kunna modifiera data.

4.1.2.2 Route

Route &r en modell som &r identisk med Route tabellen i databasen. Pa samma sitt som Contact
modellen, dr Route modellen nddvindig for serialisering och deserialisering av data fran och till
databasen. Till skillnad fran Contact modellen, behévde Route modellen innehalla fler kolumner 4n
Route tabellen i databasen for att hantera en del data i frontend som inte behovde sparas i databasen.
Eftersom kolumnerna behover vara identiska med det som finns 1 databasen, krivdes det att
kolumnerna ignoreras vid serialiseringen och deserialisering av modellen. Dessa kolumner ignorerades
med ett attribut, [Jsonlgnore] (se figur 4.5).
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[JsonIgnore]
public List<Contact> Contacts { get; set; }

Figur 4.5, en kodrad som visar anvindningen av Jsonlgnore

Kolumner som ignorerades vid serialisering och deserialisering var frimst de kolumner med andra
datatyper an int, bool, float och string. Detta eftersom kolumnerna i databasen endast har de ndmnda
datatyperna. Detta betyder att alla andra kolumner i modellerna som hade en annorlunda datatyp
behovde deserialiseras separat till en motsvarande kolumn av datatypen string i databasen.
Projektgruppen tog beslutet att endast spara de variablerna med de ovannidmnda datatyperna
tillsammans med handledaren i foretaget for att det var det smidigaste séttet att spara data. Exempel pa
variablers datatyper som inte kunde sparas i databasen &r Steps som é&r en instans av klassen Step/] som
1 sin tur 4r en lista med alla steg i en rutt. Antal steg i en rutt ir antal klienter som ska bli upphédmtade.
Denna kolumn sparas i databasen som en variabel av datatypen string och for att sedan kunna anvéndas
som Step/] i modellen krivs det en deserialisering (se figur 4.6 & 4.7).

[JsonIgnore]
public Step[] Steps { get; set; }

Figur 4.6, exempel pd en kolumn av datatypen Step[] som inte sparas i databasen

[JsonProperty("stringSteps")]
public string StringSteps { get; set; }

Figur 4.7, exempel pd en kolumn av datatypen Step[] sparas som StringSteps av typen string i databasen

4.1.2.3 RouteContact

Varje rutt har en lista med anvéndare som ska bli upphédmtade. Detta implementeras med hjélp av en
modell i frontend dér RouteContact drver frdn Contact modellen. Detta innebdr att RouteContact har
alla kolumner som Confact har samt négra till som specificerar anvéndarens plats i listan i en rutt (se
figur 4.8). Denna modell finns inte med som en tabell i databasen vilket gor att den informationen inte
sparas utan endast finns i frontend. Detta innebér dven att det inte finns DTO-objekt till denna modell
da endast tabeller som finns i databasen har tillhérande DTO-objekt.
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Number string
StepNumber int
ArrivalTime string
MinutesToArrival string
DistancelnKilometers string
hasBeenPickedUp bool

Figur 4.8, RouteContact modellen i frontend som endast visar de extra kolumnerna som inte drvs av Contact
tabellen

4.1.2.4 OptimizedRoute

OptimizedRoute dr en modell 1 frontend som innehaller all grundldggande data for en rutts optimering,
dvs bland annat vilket fordon rutten skall kdras med och hur ménga anvéndare som finns med i rutten i
form av antal platser som fordonet skall besoka (se figur 4.9). Aven denna modell finns inte med i
databasen som en tabell vilket gor att denna information inte sparas. Detta for att denna data endast
behovs temporirt vid optimeringen av en rutt i frontend.

Vehicle Vehicle
Steps Step[]
ActiveRoute bool

Figur 4.9, OptimizedRoute modellen i frontend

4.2 Uppsiittning av databasen for macOS

For att sétta upp en enkel databas pa operativsystemet macOS krévdes det att man forst anordnade en
inloggning med ett anvindarnamn och 16senord i en programutvecklingsmiljo, i detta fall Visual
Studio. Denna kinsliga data skulle inte kodas i kdllkoden, utan den sparades i en fil, user-secrets, gomd
i datorn. Eftersom filen innehéller en kénslig data kridvdes det kommando for att bade skapa filen och
for att 6ppna och skriva i den. Med hjélp av kommandon som ramverket .NET Core erbjuder i Visual
Studio, kunde denna fil pé ett sékert sitt skapas och en inloggning implementerades (se figur

4.10). Samma inloggningsuppgifter anvéndes sedan vid skapandet av en behallare i Docker. En
behallare i Docker skapades for att paketera all kod som tillhdr applikationen. Detta gor att det blir
enklare att kora koden i olika utvecklingsmiljoer, exempelvis om man vill kéra databasen lokalt eller
mot en annan server.
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dotnet user-secrets set '"DbUser" '"sa"

Figur 4.10, visar kommandot for att skapa ett anvindarnamn i user-secrets filen i terminalen i Visual Studio

Databashanteraren DBeaver ansluts sedan till databasen, i detta fall som finns pa IP-adressen 127.0.0.1,
som refererar till datorns lokala IP-adress eftersom databasen 1ag lokalt pa varje dator. Docker behover
vara igang samtidigt for att anslutningen till databasen skall beviljas. For att sedan sammankoppla
Visual Studio och databashanteraren kriavdes det att man skapade en “appsettings.local.json” fil i
Visual Studio dér ett uttryck som kallas “ConnectionStrings” implementerades. Denna
anslutningsstriang specificerar information om en datakélla, dvs datahanteraren med dess IP-adress, och
dérmed tilldt en anslutning till den (se figur 4.11). Dérefter fick man databasen som var kopplad till
Visual Studio.

{

"ConnectionStrings": {
"PindleDb": "Server=127.0.0.1;Database=PindleDb;MultipleActiveResultSets=true;"
}

Figur 4.11, visar kodrader frdn backend som visar hur anslutningen skedde mellan databasen och applikationen
i Visual Studio pd mac

4.3 Uppsiittning av databasen for Windows

Det skiljer sig i viss omfattning mellan uppséittningen av en databas pé operativsystemen macOS och
Windows. Secrets.json &r en motsvarande fil av user-secrets som anvéindes pa macOS. Denna fil finns
dock gomd direkt i Visual Studio och kréver inga kommandon for att skapa eller 6ppna den. Dér

skapades en inloggning som sedan anvéndes i databashanteraren SQL Server Management Studio (se
figur 4.12).

"Dolser®: *..".
"DbPassword”: ".."

}

Figur 4.12, visar secret.json fil ddr ett inlogg med anvindarnamn och lésenord skapades

Pa samma séitt som for macOS, skapades dven i Windows en “appsettings.local.json” dér
”ConnectionStrings” implementerades som tillit en anslutning mellan datorns server och
databashanteraren (se figur 4.13). Skillnaden hér &r att i Windows kunde man ansluta direkt till datorns
server medan pa macOS maste man skapa en behéllare i Docker och ansluta databashanteraren till den.
P& macOS behdvde en anslutning ske till datorns lokala IP-adress medan pa Windows behdvde man
bara skriva datorns namn som refererar till datorns lokala IP-adress.
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"ConnectionStrings": {
"PindleDb": "Server=CynthiasDator\\SQLEXPRESS;Database=PindleDb;MultipleActiveResultSets=true;Integrated Security=true"
}

Figur 4.13, visar kodrader firdn backend som visar hur anslutningen skedde mellan databasen och applikationen i Visual

Studio pd Windows

4.4 Endpoints

Som tidigare ndmnts i sektion 3.4, fungerar API pa sé sétt att den skickar forfragningar och fér en
respons fran en webbserver eller webblésare. Platsen dér API skickar forfragningar och dir databasen
finns kallas for endpoints. Endpoints anvénds for att skapa specifika, effektiva och komplexa 16sningar
som beméoter ett specifikt behov [30]. I detta projekt har olika endpoints implementerats for att uppfylla
applikationens olika funktionaliteter.

¢ GET: For att kunna skapa en endpoint som ska visa alla kontakter eller rutter anvindes HTTP
metoden GET som begir data fran servern. Som tidigare ndmnt i sektion 3.9, forfragningar som
anvénder GET metoden bor endast hdmta data fran servern och har absolut ingen mojlighet att
modifiera datan [31]. I projektet implementerades GET-forfraga metoden med den angivna URI
som en asynkron operation och har namngetts GetData i klassen Api.service som ger ett svar nér
en begiran skickas till API. GetData anvindes i bland annat GetContact metoden i Api.service
for att hamta alla kontakter som &r sparade i databasen. Genom ett anrop till metoden GetData
med ett URI som parametern hdmtas data som ett JSON-dokument som i sin tur behover skrivas
om till .NET-objekt. Oversittningen frén ett JSON-dokument till en striing text sker genom
deserialisering av dokumentet.

Metoden GetMyRoutes hamtar anvindarens egna rutter, dvs rutter som &r skapade av
anvéndaren men dven de som anvindaren &r en passagerare i. I denna metod anropas metoden
GetData med syfte att hdmta rutter fran databasen med hjilp av HTTP-GET metod. P& samma
sdtt som kontakter, hdimtas rutter fran databasen genom deserialisering.

e PUT: For att kunna skapa ett endpoint som ska spara alla kontakter och rutter i databasen
anvindes HTTP metoden PUT som skapar eller ersétter befintliga data i servern med nya data
[32]. Forfragningar som anvénder PUT bor kunna uppdatera sparade tabellerna i databasen med
en ny rad. I projektet implementerades PUT-forfraga metoden med angivna data och URI som
en asynkron operation och har namngett PutData i Api.service. PutData metoden anropas med
ett objekt och URI som parametrar i bland annat SaveContact i Api.service for att spara alla
kontakter och rutter i databasen. Objektet som skickas in med som parameter till PutData
metoden bor serialiseras alltsa skrivas om till string i formen av ett JSON-objekt.

Metoden SaveRoute sparar rutter med angiven mejladress i databasen som ett JSON-objekt. Som
tidigare ndmnts i sektion 4.1.1.2, &r mejladressen vid skapandet av en rutt densamma som den
mejladressen anvindaren loggar in med. I denna metod anropas metoden PutData for att spara
en rutt i databasen med hjélp av ett HTTP-PUT metod. Darmed serialiseras objektet och sparas i
databasen.
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e POST: I prototypen som gruppen fick frén borjan, fanns en PostData metod som anvénder
HTTP metoden POST. PostData metoden anvénds for att l4gga till nya data. Denna metod
anropas i bland annat metoden Getld dir syftet 4r att skapa nya id {or rutter efter de optimeras.
Metoden varken hamtar eller sparar vérde i databasen, utan bara finns i frontend av projektet.

4.5 Felhantering

Detta delavsnitt presenterar hur gruppen valde att felhantera eventuella errors och fordelarna med de
tagna besluten.

4.5.1 Inloggningssida & felhantering

I detta projekt har en inloggningssida implementerats for att anvdndarna ska kunna skapa ett konto och
logga in. Utseendet och grinssnittet implementerades av den andra samarbete gruppen, grupp 22,
medan logiken implementerades av paret som skriver denna rapport. Tillsammans med handledaren
bestdmde projektgruppen att skapa varje anvindare som en kontakt, alltsa ingen ny tabell for
anvéndaren har lagt till. Alla anvindaren rdknas som kontakter i detta projekt och kan dédrmed anvénda
alla metoder och egenskaper som en kontakt har, vilket ocksé betyder att en anvindare kan skapa ett
konto for en annan anvindare genom att ldgga till denna anvéndare som en kontakt i applikationen.
Projektgruppen valde att gora pa det séttet eftersom inga nya egenskaper kravs for en anvindare och
dérmed blir koden forstaelig och enkel att ldsa av samtidigt som den uppfyller alla krav for
funktionalitet.

Logiken for denna sida 1ag i att kontrollera om mejladressen som man loggar in med finns redan sparad
i databasen eller inte. Detta har implementerats genom att skapa en metod av datatypen boolean i
vymodellen for inloggningssida som loopar igenom alla kontakter i databasen och jamfora med den
mejladressen som skrivs i mejladress filt 1 inloggningssida. Projektgruppen valde att jaimfora pé det
séttet eftersom det redan har implementerats en metod som hémtar alla kontakter, d4 behdvdes det
endast ett anrop till denna metod och ett if-sats. Ifall anvéndaren inte finns registrerad i databasen,
dyker det upp ett felmeddelande som informerar anvidndaren att hen behover forst skapa en inloggning
och hénvisar till registreringssida. For detta felmeddelande anvénds metoden DisplayAlert dér en string
som innehaller informationen om felet skickas med (se figur 4.14). DisplayAlert ar en av metoderna
som Xamarin.Form har for att interagera med anvidndaren via en popup [33]. Projektgruppen valde just
DisplayAlert for att det var lampligast och enklast att anvénda for just denna task.

I

message = %$"{message} ‘nEmail is not found, plez

gse sig
await Application.Current.MainPage.DisplayAlert(“Alert!

", message, "0Ok");

Figur 4.14, felhantering for inloggningssida

Ifall anvéndaren har inget registrerat konto i databasen, kan hen skapa ett konto i registreringssida dér
man far fylla i alla falt som krévs bland annat namn, mejladress, mobilnummer osv. P4 samma sétt som
inloggningssida skapades, skapades dven denna sida med hjélp av exjobbs gruppen 22. Felhantering
implementerades pa samma sétt som inloggningssida med en DisplayAlert dér det kontrolleras om det
finns redan en sparad anvdndaren som har samma mejladress. Tanken &r att mejladress ska vara den
unika egenskapen som skiljer mellan alla anvéndare
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4.5.2 Null-hantering

Tabellerna i Pindle-backend skapades med variabler av olika datatyper som representerar kolumner i en
tabell. Négra av variablerna har en datatyp som foljs av ett litet fragetecken bredvid (se figur 4.15). Att
en variabel ska ha en datatyp foljd av ett fragetecken i C# betyder att variabeln inte far vara null. Paret
anvénde sig av detta sétt for null-hantering for att garantera att viktigaste variabler fér ett véirde vid
exekveringen av koden.

string? StartText { get; set; }

-

0
<
(&
' .
=
a

(&}
c
(&)
[

ic string? EndText { get; set; }

Figur 4.15, Tvd kolumner av tabellen Route i backend

Négra variabler skapades med ett attribut, [MaxLength], som begransar storleken pa variabeln (se figur
4.16). Detta attribut anger den maximala lingden pa datavirdet som tillats for en egenskap, den anvénds
for egenskaper av datatyper string och byte [34]. Projektgruppen valde att anvénda attributet
[MaxLength] pa nagra kolumner for att inte behdva generera en stor plats i minnet som inte kommer att
anvéndas i projektet. Ett exempel pé ett sddan kolumn i dr variabeln StringOptimizedRoutes som har ett
attribut pa 20 000 vilket betyder att objektet far maximalt besta av 20 000 tecken.

o

[MaxLength(20800)]
public string StringOptimizedRoutes { get

-
wn
m
rt
-e
LS
]
- |
|~
(-]

-

Figur 4.16, en variabel i Route tabellen som begrdnsas till lingden 20 000

4.6 Automatiskt meddelande

Ett automatiskt meddelande behdvde implementeras som skulle skickas sjdlvgaende i applikationens
chatt. Varje anvéndare i applikationen &r en klient och databasen 4r servern. Detta mdjliggjorde att alla
klienter i en chatt far ett meddelande samtidigt i realtid. Tanken med det automatiska meddelandet &r
att en anvindare skall meddela resten av anvéndarna i chatten 4r den &r framme hos en specifik
anvéndare. Detta ska ske genom att ett automatiskt meddelande skickas i chatten som talar om for de
andra vart anvéndaren ér.

Med hjalp av ramverket SignalR och designmonstret klient-server kunde logiken for att kunna skicka
samt ta emot meddelande mellan backend och applikationen genomforas. Den viktigaste
kommunikationen mellan backend och alla dess klienter &r att de &r pa en och samma hub. I denna
sektion kommer de viktigaste delarna som gor kommunikationen mojlig att presenteras.
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4.6.1 Implementation av Chathub i backend

ChatHub é&r den delen i backend som ger anvéndaren tillatelse att skicka och ta emot meddelanden.
Syftet med ChatHub ér att hantera server-klientkommunikationen mellan backend och dess klienter. I
hubben implementerades en metod SendMessage som hanterar alla meddelanden som skickas till
hubben och sedan skickar vidare meddelandet till alla klienter som lyssnar p& en och samma hub (se
figur 4.17).

public Task SendMessage(string routeIld, string email, string message) =>
Clients.Others.SendAsync("ReceiveMessage", routeld, email, message);

Figur 4.17, en skdarmbild pa SendMessage metoden i ChatHub

4.6.2 Implementation av Klient i applikationen

Integrationen mellan ChatHub och dess klienter sker i en service fil, ChatService.cs, som skapades i
applikationen. Syftet med denna service &r att hantera anslutningen mellan backend och klienterna samt
skicka och ta emot meddelanden déremellan.

Anslutningen till ChatHub sker pa samma sétt som nér databasen skall anslutas till en server (se figur
4.18). Det ér alltsd mojligt att kdra hubben bade lokalt och mot en annan IP-adress.

_hubConnection = new HubConnectionBuilder()
WithUrl($"https://localhost:5006/chatHub"

Figur 4.18, en skdrmbild fran ChatService som visar hur man ansluter servern till ChatHub med hjdlp av ett URI

For att kunna skicka ett meddelande till ChatHub implementerades en metod SendMessage i
ChatService.cs. Syftet med metoden ér att skicka ett meddelande via en nyckel som kommer att sdka
efter en metod i ChatHub i backend som matchar nyckeln. Detta for att hubben ska kunna ta emot
meddelandet och sedan skicka vidare den till alla anvéndare som aktivt lyssnar.

For att vidare kunna ta emot ett meddelande fran ChatHub skapades en On-metod i ChatService.
Syftet med denna metod é&r att bevara en nyckel som sedan jaimfors med en nyckel i metoden
SendMessage. Ar dessa tvé nycklar identiska, kan ett meddelande skickas och tas emot via Hubben. 1
detta fall 4r nyckeln ”ReceiveMessage”. For att kunna avgora om en klient aktivt lyssnar pa ett
meddelande som skickas till ChatHub, implementerades en OnReceieveMessage metod (se figur 4.19).
Denna metod avgor vilka som ska f& meddelanden beroende pa om nycklarna dr densamma.

_hubConnection.On<string, string, string>("ReceiveMessage", (routId, email, message) => OnReceiveMessgae(routId, email, message));

Figur 4.19, en skdrmbild pa on-metoden som implementerades som bevarar nyckeln
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5. Resultat

Detta avsnitt summerar projektets resultat samt besvara fragestéllningarna.

5.1 Slutresultatet

Projektet resulterade i en utvecklad databas for prototypen Pindle dér funktionaliteter som att skapa ett
konto samt spara sina kontakter och rutter. For att korrekt information skall sparas i databasen
skapades tva tabeller for kontakter respektive rutter med diverse kolumner. Liknande tabeller skapades
dven som modeller i frontend for att anknytningen mellan frontend och databasen ska ga igenom.
Detta for att sékerstilla att korrekt data skickas emellanat samt sparas.

Databasen ska ligga pé Elicits server vilket innebér att en URI lank behover fés utav foretaget for att
kunna kora applikationen mot en gemensam databas och inte mot en lokal. Dérfor skall URI ldnken
uppdateras med den nya fran foretaget i alla endpoints i frontend som dr anslutna till databasen.

Efter att man har kérande backend, dvs en fungerande databas, kan applikationen startas och man
kommer till en inloggningssida. Dar loggar man in med ett befintligt konto, dvs med en redan
registrerad mejladress. Det dr alltsd en kontakt som finns sparad i databasen som applikationen ir ute
efter, annars dyker ett felmeddelande upp som meddelar anvindaren att kontot inte &r registrerat (se
figur 5.1).

Ange email:

[ exempel@gmail.com ]

Loggain

Alert!

Email is not found, please sign up.

Ok

Figur 5.1, en illustration éver ett felmeddelande vid inloggningen
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Om man inte har ett befintligt konto finns det mojligheten att skapa ett konto i registreringssidan. Dar
skall alla nddvéandiga personuppgifter fyllas in. Skriver man in en mejladress som redan finns i
databasen dyker ett felmeddelande upp som meddelar anvindaren att det redan finns ett konto med den
mejladressen (se figur 5.2).

f Alert!

There is an existing account with
this email.

Ok

Figur 5.2, en illustration over ett felmeddelande vid skapandet av ett nytt konto

De tva viktigaste funktionerna, som dven &r kdrnan i projektet, ar att kunna hiimta och skapa nya
kontakter samt rutter. Detta gors i tva olika sidor i applikationen. Ena sidan innehaller anvéndarens
kontaktlista och den andra innehéller anvéndarens rutter som den dr med i eller har skapat sjélv. I bada
sidorna har anvéndaren &ven mdjligheten att skapa en ny rutt respektive kontakt. Genom databasen i
SQLite har dessa tvé funktionaliteter mdjliggjorts, dvs att det bdde gér att spara data och sedan héamta
den data vid senare tillfélle. Nér en ny kontakt har blivit tillagd i kontaktlistan innebéar det dven att den
d& har blivit sparad i databasen med bland annat ett unikt id. Samma géller for nir en ny rutt laggs till,
dé sparas den med en unik rutt id.

Ett automatiskt meddelande implementerades dven som skulle skickas sjdlvgaende i chatten till alla
anvindarna i en rutt nir en specifik anvindare har kommit fram till vardera kontakten (se figur 5.3).
Detta for att alla som dr med i rutten skulle ha tillgéng till den specifika anvéndarens platsinfo. Detta
gjordes med hjélp av SignalR som mdjliggjorde kommunikationen nér det géller att skicka asynkrona
meddelanden mellan olika klienter i applikationen.

Figur 5.3, en illustration over hur tvda automatiska meddelanden kan se ut i chatten
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5.2 Resultatanalys

Svaret pa fragestillningen “kan en sokbar databas i SQLite som integrerar med ett REST APIi .NET
Core utvecklas till mobilapplikation-prototypen Pindle?” &r ja, det gar att skapa en databas i SQLite
som integrerar med ett REST API i .NET Core och ar anpassad till Pindle. Med hjilp av de tva
tabellerna, Contact och Route, i databasen samt modellklasserna i frontend har hdmtningen/lagringen
av data kunnat genomforas. Dessutom anvéndes olika endpoints for att integrationen mellan REST
APIL:et och databasen skall fungera, dvs att data skickas och hdmtas fran databasen.

Underfragestéllningen “skulle skapandet av endast tva tabeller vara tillricklig for en sddan databas?”
kan besvaras med att ja, det &r tillrackligt att endast skapa tvé tabeller i databasen for att kunna spara all
nodvindiga data. I dagsldget anvinds samma tabell i databasen (Confact) for bade en anvindare som
loggar in och en kontakt som senare kan léggas till av en anvéndare i prototypen. Detta eftersom de har
exakt samma egenskaper och darfor behovs ingen ytterligare tabell skapas i databasen som skiljer
mellan en anvéndare och en kontakt.

Svaret pa den andra fragestallningen “kan ett automatisk meddelande som ska skickas i en gruppchatt
och &r anpassad efter prototypens chattsystem implementeras?” &r att det gér forutsatt att det
implementeras i ramverket SignalR. Detta eftersom det redan finns ett chattsystem i den befintliga
prototypen for Pindle utvecklat i SignalR. For att det automatiska meddelandet skall skickas i den
befintliga chatten krévdes det att automatiska meddelandet skickas i samma hub som resterande
meddelanden for att né alla anvéndare i chatten i realtid.
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6. Diskussion

Detta avsnitt diskuterar syftet, fragestédllning och resultatet i rapporten. Eventuella problem som
projektgruppen bemotte under arbetstiden kommer dven att presenteras och analyseras.

Resultatet visar att mélet med projektet dr uppnatt dé en fungerande och sdkbar databas ar
fardigprogrammerad. Tack vare de tagna tekniska valen som forenklade hela arbetsprocessen men dnda
uppfylla kraven for de olika funktionaliteter, kunde en databas och ett REST API i .NET Core {or
prototypen Pindle implementeras. De tekniska valen inkluderar databasdesign och all verktyg som
anvéndes. Agil systemutveckling och Trello var anvindbara verktyg och metoder inte bara for
planering av projektet utan ocksa for att underlétta arbetsflodet

6.1 Felsokning

Tekniken som anvéindes mest for felsokning var debugging och brytpunkter. Debugging gjordes genom
att sétta olika brytpunkter i koden med syfte att stoppa exekveringen av koden dér det hinder nagot
som skulle kunna vara relevant for problemet. Direfter, kors koden steg for steg och genom att hovra
over variablerna kan man se vilka vérden de fér i de olika steg. Projektgruppen valde att felsoka med
hjélp av denna teknik for att enklare kunna se vart koden borjar skicka ut fel data och fel vérde pa
variablerna. Denna teknik &r att det dr en ganska kénd teknik for felsokning 1 programmering och
dérmed finns manga bra tutorials pa internet. Dessutom é&r tekniken léttlard och har oftast kunnat visa
felet 1 detta projekt. Men debugging har inte alltid lyckats hjélpa projektgruppen med felsdkning av
felet i programmet, och dér vénde sig paret till en annan teknik som kommer att forklaras i nista
stycke. Just i detta projekt kordes frontend och backend i tvé olika projekt i Visual Studio, vilket gjorde
det svérare for paret att veta i vilket projekt brytpunkterna ska laggas. Ibland kunde felet ligga i
backend projektet, men det skulle inte mérkas forrén frontend har kort. Felsokning skulle da ha borjat i
frontend tills att ett fel leder till det andra och paret mérker att det felet faktiskt kan ligga hos backend,
vilket uppenbarligen tog langre tid dn forvéntad for att hitta felet.

Niér brytpunkter och debugging inte skulle var tillréckliga for att hitta ett fel i programmet, anvénde sig
projektgruppen av en hyfsat krdvande metod som har lyckats leda till vart felet 1ag. Metoden &r att med
hjélp av de satta brytpunkter jimfora resultatet som fés av en fungerande gammal version av
programmet i en gammal bransch med den nuvarande koden. Det togs olika skdrmdumpar av de
intressanta tabellerna for ett specifik fel i bada versioner av programmet och jamfordes. Ibland kunde
datan kopieras, men det var i JSON-format vilket gjorde det svart att 1ésa av de eftersdkta variablerna
(se figur 6.1). Online verktyget JsonViewer [35] anvéndes for att enklare kunna se variablerna och dess
vérde (se figur 6.2)
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"won

[{"Id":"1","Email":"user@hotmail.com", "Name":"User", "Adress":"Chalmersplatsen 3",
"Zipcode":"41258","City":"Goteborg","Lat":57.77819, "Long":12.04203,"Initials":"U",
"IsChecked":true, "Number":"0784932742", "Company":"","PrivatePerson":"Privatperson",
"AddContactText":"User", "AddContactAdressText":"Chalmerplatsen 3",
"AddContactNumberText":"0784932742" , "AddContactPostnumberText":"51258",
"AddContactOrtText":"Goteborg", "AddRememberFText":"", "AddRememberPText": "Privatperson"}]

Figur 6.1, En kontakt frdan Contact tabellen i string-format

=[ Juson

a{}o

oid:"1"

Email : "user@hotmail.com"
Name : "User"
Adress : "Chalmersplatsen 3"
Zipcode : "41258"
City : "Goéteborg"
Lat: 57.77819
Long : 12.04203
Initials : "U"
IsChecked : true
Number : "0784932742"
Company : "

v

PrivatePerson : "Privatperson”
AddContactText : "User"
AddContactAdressText : "Chalmerplatsen 3"
AddContactNumberText : "0784932742"
AddContactPostnumberText : "51258"
AddContactOrtText : "Goteborg"
AddRememberFText : "™
AddRememberPText : "Privatperson”

Figur 6.2, en kontakt fran Contact tabellen i form av JSON-format

6.2 Sparandet av null i databasen

Under tva veckors arbetstid forsokte projektgruppen att 16sa problemet med sparandet av null-vérden i
databasen. Problemet uppstod nér projektparet forsokte skicka de himtade rutter fran databasen till
optimeringen. De rutter som hédmtades fran databasen hade null-vérde i ndgra av de viktigaste variabler
som behodvdes for optimeringen av en rutt, som till exempel variabeln som bestimmer vilket fordon
rutten ska koras med. Projektgruppen undersokte och felsokte problemet med hjélp av debugging och
jamforelse av det 6nskade resultatet och resultatet som fés. Efter langa dagar och med hjélp av
handledaren Forsberg hittades den mest ultimata l6sningen for detta fel. Losningen var i form av ett
foreach-loop som skulle gé igenom alla rutter och tilldela nya riktiga vérde till de variablerna som
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behovdes for optimeringen av rutten. De nya viarde himtas fran tabellerna som endast finns i frontend
genom ett URI till en av foretagets tjénster for optimering av rutter, de sparas alltsé inte i databasen.
Denna loop skrevs i en metod i Api.Service som kallas for GetOptimization dar all optimering sker.

6.3 For- och nackdelar med parprogrammering

Som tidigare ndmnts i sektion 3.6 &r parprogrammering en programutvecklingsteknik som léter tva
programmerare att jobba tillsammans pa en dator, dér den ena skriver kod men béda tinker och
granskar koden som matas in. Projektgruppen valde att jobba utifrén denna teknik av manga
anledningar. Den forsta anledning &r att den ena studenten hade inte tillricklig stark dator for att kunna
kora det tunga projektet, datorn dr av typen Lenovo ThinkPad X260 som har processorn Intel Core i5
tilldt inte korandet av Android emulatorn. Den andra anledning var att paret har tidigare arbetat med
denna teknik i tidigare kurser, vilket underléttade arbetsflodet och 4ven kommunikationen. Dessutom,
har det visat sig enligt studier att programmerare som jobbar ihop producerar kortare och mer
forstaeliga program én de som jobbar ensamma [8]. Parprogrammerare fér oftast jobbet klart mycket
snabbare dn en programmerare som far samma uppgift. Slutligen, valdes denna teknik eftersom
kunskapen skulle formedlas mellan paret och béda skulle léra sig fran varandras misstag och knep.

Dock har det inte gatt alltid lika strdlande med att parprogrammera under hela arbetstiden. Paret
behovde alltid planera i forvég hela veckan var och nér skulle méten ta plats och tid. Vissa veckor var
det svért att hitta en tid dér bada var tillgéngliga, da det var en stressig period nér det géller det privata
livet och studierna for paret. Dérfor var den ena studenten ibland tvungen att jobba under fritiden for
att kunna passa den andras planer. De flesta m&ten togs via Zoom dér det var enkel att skdrmdela, men
nér paret behdvde traffas pa plats blev det lite svart att bada skulle var lika aktiva pa programmeringen
och slutade med att bara den ena kunde se tydlig skédrmen. Friheten i jobbet var allts& ndgorlunda
begrénsad med tanke pé att hitta tid och plats som passar for paret.

6.4 Sikerhet

Sékerheten i REST API:et och databasen prioriterades inte av projektgruppen, da handledaren Forsberg
forklarade tydlig fran borjan av projektet att det dr ndgot som en annan ingenjor pa foretaget skulle fixa
senare. Dérfor bestdmde paret tillsammans med samarbetsteamet 22 och Forsberg, att inte fraga efter
16senord vid inloggningen dé det visar tydlig att prototypen inte &r tillriackligt séker. Under den nést
sista arbetsveckan fick exjobbsgruppema en tutorial av en ingenjor pa foretaget pa hur olika filer bor
laggas till for att 6ka sdkerheten i databasen. Resultatet av den 6kade sékerheten ér att ingen skulle
kunna ansluta till backend och REST API:et om inte de har nyckeln och l6senordet som har lagts till.
Pa grund av tidsbrist kunde inte projektgruppen investera mer tid pé att faktiskt forstd och analysera
den sékerhetslosning som anvéndes eller jamfora och testa andra sétt att sékra API:et.
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6.5 Miljo- och etiska aspekter

Miljon péverkas alltid av nya teknologier och teknik som utvecklas och det 4r ménniskors samt
utvecklarens plikt att forsoka minska de negativa effekter och skydda planeten. Miljon bor alltsé alltid
finnas i dtanke nér en ingenjor utvecklar en viss produkt eller tjénst. Detta arbete gjordes for att minska
bilutslépp som forstor miljon och for att gynna anvéndarens ekonomi. Lyckligtvis ér allt som behovs
for denna applikation prototyp dr en smart mobiltelefon som de flesta ménniskor i Sverige har och inga
ytterligare fysiska komponenter krévs.

Utifran olika etiska perspektiv och ramverk kan sékerheten 1 databasen diskuteras. Generellt sett,
innehaller databaser i olika webbsidor och applikationer de mest kénsliga data som till exempel
kundernas personuppgifter. Darfor &ér det viktigt att skydda databasen mot angrepp, datakorruption och
missbruk. Detta projekt tog inte hdnsyn till sdkerheten i databasen eftersom det &r en prototyp och det
var bestdmd att en annan ingen;jor i foretaget skulle fixa det senare. Darfor var det viktig att inte ha ett
16senordsfilt i inloggningssidan for att indikera att inga kénsliga personuppgifter behover limnas. Men
hade prototypen utvecklats till en applikation som ska publiceras da skulle projektgruppen lédgga all
fokus pa sékerheten av sparad data i databasen. Det &r ocksé viktig att sékerstélla att
kommunikationen mellan databasen och applikationen &r sdker och inga avlyssnare stor vigen. Det ér
utvecklarna och foretagets ansvar att se till att deras tjénst &r sdkra och att det finns inga sérbarheter de
ar medvetna om.
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7. Slutsats och fortsatt arbete

Databaser dr ndgot som anvinds dagligen utan att man visuellt ser det framfor sig och kommer att
anvéndas betydligt mycket mer i samband med att allt borjar digitaliseras. En hel del kunskap har
inhdmtats under projektets géng i och med alla verktyg och utvecklingsmodeller som har anvénts.
Arbetssittet under projektets gdng har varit till nytta da det var tydliga arbetsuppgifter i Trello,
begripliga och relativt enkla verktyg samt omfattande utvecklingsmodeller. Om ett liknande projekt
skulle goras pa nytt skulle det g& mycket smidigare och ytterligare funktioner skulle implementeras pé
grund av det nya tankeséttet kring planering, arbetsséttet samt design och struktur.

Sammanfattningsvis har projektets mél uppnétts och med nagra hinder och avgriansningar har en
utvecklad databas med ett REST API skapats med kérnan att gora databasen sokbar och effektivt kunna
lagra data. Hinder sdsom att spara null-vérden i databasen var acceptabelt tills det hanterades vilket
drog ut pa tiden. Avgriansningar sdsom att inte logga in med ett 16senord och enbart med en mejladress
begrénsades for att signalera for anvédndaren att databasen inte &r helt sidker dnnu.

Databasen har fortfarande luckor som gér att vidareutveckla och forbéttra for att uppfylla
applikationens krav i framtiden. Négra funktionaliteter i applikationen kommer att behdva
implementeras for att applikationen ska bli mer anvéndarvénlig. Ett exempel pé vidareutveckling &r en
sida for privat chatt mellan alla anvindare dér meddelanden och gruppchatten sparas i databasen. For
detta, behovs ytterligare en tabell i databasen som sparar varje meddelande med sin ID, sédndarens ID,
mottagarens ID, texten som skrivs in och mojligtvis konversationens 1D ifall det skulle vidareutvecklas
till en gruppchatt. Dessutom, anvénds inte mobilnummer i dagsldget som krévs frén anvidndaren att
mata in till ndgot syfte vilket kan anses vara onddigt. Mobilnummer skulle ha en stor betydelse i
applikationen ifall man kunde ringa till varandra i chatten for att ha lattare kommunikation mellan
forare och kunder.

I detta projekt var det l&dmpligast att anvénda Contact tabellen for anvandaren ocksé. Men i framtiden
borde anvéndaren ha en egen tabell i databasen for att 6ka sédkerheten och lédgga till andra egenskaper
ifall det skulle behdvas. For anvandarens tabell, borde anvéndarens 1D, mejladressen, mobilnummer,
adress och mgjligtvis en checkbox for om anvéndaren dr en forare eller kund. Med 6kad sékerhet i
applikationen borde det dven ldggas till ett textfalt i inloggningssida for 16senord, som 1 sin tur ska
sparas i databasen i den framtida anvéndare tabell. Losenordet visar tydligt for anvéndaren av
applikationen att personuppgifterna kommer att vara skyddade. Slutligen, bor anvéndaren av sunt
fornuft kunna logga ut frén applikationen och logga in med ett annat konto. Det gor applikationen mer
anvéndarvinlig och enklare att anvinda.
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Bilagor

v e @ swagger Ul x +

C @ localhost:5006/swagger/index.html aQa  w

p—

PindleBackend @ ¢

Contacts A

[ o T A

Parameters Try itout

No parametors

Responses

Code Description Links

Success

/Contacts v

Figur 1, en bild pa webbsidan Swagger ddr man kan testa om databasen dir igdang samt testa sina endpoints
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vitet Startdatum Dagar att slutfora

Planeringsrapporten 2022-01-19 15
Skissa tabeller och endpoints for databasen 2022-01-19 10
Programmera tabeller/endpoints 2022-02-01 90
Slutrapport 2022-05-03 30
Presentation 2022-06-01 14

Startdatum [ Dagar att slutféra

Planenngsfappmﬁ 19 jan. 22 .

Skissa tabeller och
endpoints far 19 jan. 22 .
databasen

Programmera

Slutrapport

Presentation

1juni 22 .

20 dec. 2021 8 feh. 2022 30 mars 2022 19 maj 2022

Figur 2, en bild pa tidsplanen som gjordes innan projektet startade

Lank till tidsplanen:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/13hY YISESOgNnswLRELSf saT14Wz43jsTQW{whPIdCc/e

dit#gid=0
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