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Sammandrag

Varje år arrangeras Nordens största arbetsmarknadsmässa, Chalmers Studentk̊ars Ar-
betsmarknadsmässa (CHARM), som engagerar hundratals studenter. Denna rapport av-
handlar ett kandidatarbete vars syfte är att utveckla ett nytt internsystem till CHARM-
kommittéen. Det nuvarande internsystemet uppfyller inte de krav p̊a funktionalitet som
ställs av kommittéen.

Studenter som vill engagera sig i mässan kan ansöka om att bli värdar. En värd har
ett ansvarsomr̊ade och behöver d̊a f̊a tillg̊ang till väsentlig information ur internsyste-
met. Internsystem skall kunna hantera värdansökningar och l̊ata kommittéen tilldela
värdroller till de studenter som skickat in ansökan. Företag som vill delta i mässan an-
mäler sig p̊a en extern hemsida.

Det nyutvecklade internsystemet är en webbaserad portal med all information lagrad
i en databas. Internsystemet har en väl genomtänkt arkitektur för att enkelt kunna vi-
dareutvecklas och underh̊allas.

För att beskriva internsystemet har ett flertal modeller tagits fram, som bidrar till först̊a-
else och tydliggör systemets funktionalitet. Rapporten behandlar ocks̊a en utvärdering
av programmeringsspr̊ak med ramverk samt databashanterare, för att bestämma vad
internsystemet skall implementeras i.

P̊a grund av projektets storlek behandlar kandidatarbetet endast de mest grundläggande
funktionerna till det nya internsystemet.



Abstract

Every year the largest career fair in the Nordic countries, Chalmers Student Unions Ca-
reer Fair (CHARM), is arranged, involving hundreds of students. This thesis is devoted
to the development of a new internal system for the CHARM Committee, as the current
system does not fulfil the functional requirements set by the Committee.

Students who wish to be involved in the fair can apply to become hosts. A student
who is made host has a responsibility and needs access to essential information from
the system. The system should therefore be able to manage host applications and allow
the Committee to assign host roles to students who submit an application. Companies
wishing to attend the fair apply at an external site.

The system presented in this thesis is a web portal with all its information stored in
a database. The system is well-designed and modeled to facilitate further development
and maintenance.

In order to describe and ensure understanding of the system, several models have been
designed. This thesis also discusses an evaluation of programming languages with fram-
eworks, as well as database management systems for implementation.

Due to the size of the project, this thesis only presents the beginning of the new sy-
stem.



Förord

Rapporten redovisar ett kandidatarbete som utfördes v̊aren 2012 vid Institutionen för
Data- och informationsteknik, Chalmers Tekniska Högskola. Arbetet avhandlar ett nytt
internsystem åt Chalmers Studentk̊ars Arbetsmarknadsdagars kommittée.

Projektgruppen önskar tacka Christer Carlsson för de timmar han lagt ner p̊a att hand-
leda projektet i rätt riktning. Vi vill tacka IT-ansvariga i CHARMk’11 Max Sikström
och Victor Jansson för alla timmar de har lagt ner för att ta fram en kravspecifikation
tillsammans med oss. Samt tacka Marina Yudanov för de timmar hon lagt ner som stöd
vid rapportskrivning.
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1. Inledning

P̊a Chalmers arrangeras årligen Nordens största arbetsmarknadsmässa, CHARM, med
över hundra deltagande företag. Varje år tillsätts en kommitté, CHARMk, som f̊ar i upp-
drag att styra över mässan. För att kunna genomföra ett arrangemang av denna storlek
behövs m̊anga volontärer, vilket engagerar studenter p̊a hela Chalmers. Företagen som
deltar i mässan blir tilldelade en student (värd) som skall vara företagets kontaktperson.

CHARMk har ett datoriserat internsystem för att administrera CHARM-mässor. Före-
tagen anmäler sig till en mässa via den externa sidan arbetsmarknadsdagar.se och sedan
importeras företagsinformationen till CHARMks internsystem. Alla studenter kan, via
internsystemet, registrera sig och ansöka om att f̊a bli värdar p̊a en mässa. Medlemmar-
na i CHARMk är administratörer i systemet och har som uppgift att para ihop varje
företag med en värd.

CHARMks nuvarande internsystem uppfyller i dagsläget inte de behov som efterfr̊a-
gas. Systemet har m̊anga brister och är inte anpassat för vidareutveckling och underh̊all;
det är till exempel komplicerat att starta nya mässor, och tidskrävande att återställa
systemet mellan varje mässa – saker som kräver onödigt manuellt arbete. Systemet sak-
nar dessutom dokumentation, samt bygger p̊a en teknik som f̊a inom CHARMk besitter
kunskap om.

1.1 Syfte

Det generella syftet med kandidatarbetet är att leverera ett väl genomtänkt och struk-
turerat internsystem till CHARMk. Systemet som efterfr̊agas är en webbaserad portal
– med all information lagrad i en databas – byggd med en modern och användarvänlig
teknik. Eftersom en kravspecifikation saknas skall en s̊adan inledningsvis tas fram till-
sammans med CHARMk.

Fokus skall ligga p̊a att konstruera ett system inneh̊allande de mest grundläggande
funktionerna. Det nya systemet skall bland annat kunna hantera värdansökningar fr̊an
studenter, lagra information om företag, och ha funktioner som till̊ater CHARMk att
administrera ansökningar.

1



1.2. PROBLEM/UPPGIFT KAPITEL 1. INLEDNING

Systemet skall ha en flexibel struktur och vara lätt att i framtiden vidareutveckla med
ny funktionalitet. N̊agra exempel p̊a s̊adan funktionalitet är bland annat administration
av CHARM-samtal, autogenerering av fakturor samt inloggning för företag.

1.2 Problem/Uppgift

Först och främst skall en kravspecifikation upprättas tillsammans med CHARMk. Krav-
specifikationen skall ge först̊aelse för vad som efterfr̊agas av ett nytt internsystem.

För att framtida utvecklare enkelt skall kunna felsöka och vidareutveckla systemet skall
det noggrant modelleras och dokumenteras. Modelleringen beskriver hur systemet skall
utformas och hur varje användare kommer att interagera med det.

Systemet skall kunna hantera tre olika aktörer: studenter, företag och CHARMk (admi-
nistratörer). Aktörerna skall interagera med systemet p̊a olika sätt, vilket kommer att
resultera i olika användaraspekter.

För att kunna p̊abörja implementeringen av internsystemet behöver ett programme-
ringsspr̊ak samt en databashanterare att väljas. Valet kommer att göras genom att kun-
skap om lämpliga spr̊ak inhämtas och utvärderas. Vid valet kommer hänsyn att tas till
CHARMks önskem̊al och komfort.

Utifr̊an de jämförelser som görs i samband med kunskapsinhämtningen, dras sedan en
slutsats om det mest optimala programmeringsspr̊aket som internsystemet skall imple-
menteras i.

Användaraspekter

Systemet har, som tidigare nämnt, tre olika aktörer, varför tre olika användaraspekter
modellerats; student, företag och CHARMk. Nedan följer en kort beskrivning av dessa
aspekter.

Student
En student skall kunna registrera sig i internsystemet och fylla i lämplig kontaktinfor-
mation. Vid en ny mässa f̊ar studenten tillg̊ang till att kunna skicka in en värdansökan
där ansökningstiden styrs av CHARMk. När ansökningen är inskickad behandlas den
manuellt av CHARMk.

Studenten skall sedan kunna bli tilldelad en värdroll. Det finns tre olika värdroller:
företagsvärd, omr̊adesvärd och övrigt. Beroende p̊a vilken värdroll studenten blir tillde-
lad, kan studenten följaktligen se och ändra olika delar i systemet. Exempelvis kan en
företagsvärd se och redigera information om det tilldelade företaget.
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1.3. AVGRÄNSNINGAR KAPITEL 1. INLEDNING

Företag
All företagsinformation skall importeras fr̊an en fil av formatet CSV, till internsystemets
databas. Filen kommer fr̊an den externa sidan arbetsmarknadsdagar.se. Om ett företag
finns i internsystemet sedan tidigare skall informationen endast uppdateras; detta för
att undvika dupliceringar.

CHARMk
Alla medlemmar i CHARMk har samma grundläggande funktionalitet. De skall kunna:

• Administrera värdansökningar

• Uppdatera ansökningsformuläret

• Tilldela studenter olika värdroller

• Tilldela värdar till företag

• Importera företag

Ett behörighetssystem behöver utvecklas för att skilja vilka funktioner varje CHARMk
medlem har behörighet till i systemet.

Behörighetsniv̊aer

En viktig aspekt är behörigheten för olika grupper av användare. Ur säkerhetssynpunkt
är det viktigt att övriga användare inte har samma rättigheter i systemet som administ-
ratörerna (CHARMk), utan endast de mest nödvändiga. Utan hänsyn till detta riskerar
systemet exempelvis dataförluster och spridning av sekretessbelagt material.

1.3 Avgränsningar

Tidsbegränsningen p̊a kandidatarbetet leder till att det inte är möjligt att uppn̊a en
komplett produkt. Det huvudsakliga m̊alet blir därför att designa en grundstomme till
internsystemet, innefattande allt som krävs för implementering och vidareutveckling av
produkten.

För att f̊a ett flexibelt och h̊allbart system läggs fokus p̊a analys och design. Tanken
är att en erfaren programmerare skall kunna, med hjälp av dokumentation och design,
vidareutveckla denna grundstomme till en färdig produkt.

Att fokus ligger p̊a analys och design gör att implemeteringen av system kommer i
andra hand och den kommer därför inte att vara s̊a omfattande. De delar som skall im-
plementeras är endast den högsta prioritetsniv̊an i kravspecifikationen (Se Bilaga A).

I valet av programmeringsspr̊ak kommer endast de mest spridda och använda program-
meringsspr̊aken att hinna utvärderas.
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1.4. METOD/GENOMFÖRANDE KAPITEL 1. INLEDNING

1.4 Metod/Genomförande

Genomförandet av projektet delades in i tre större moment: kunskapsinhämtning, mo-
dellering av systemet och implementering. Nedan följer beskrivningar av dessa moment.

Kunskapsinhämtning

Genom möten har kontinuerlig kontakt h̊allits med CHARMk för att ta fram en krav-
specifikation. Kravspecifikationen har legat som grund för först̊aelse av problemet.

Med hjälp av litteratur och vetenskapliga artiklar har kunskap inhämtats och doku-
menterats om programmeringsspr̊ak, ramverk och databashanterare som projektet kan
implementeras med. Med utg̊angspunkt fr̊an dokumentationen gjordes en utvärdering
för att kunna välja programmeringsspr̊ak, ramverk och databashanterare.

Modellering

Med hjälp av information om hur en CHARM-mässa är strukturerad har en fullska-
lig modell över det nya systemet tagits fram. Strukturen har avsiktligt gjorts generell
och under arbetet har fokus legat p̊a: flexibilitet, säkerhet, underh̊all, skalbarhet och
effektivitet. Inledningsvis definierades vilken funktionalitet systemet skulle ha och vilka
relationer som skulle finnas mellan de olika delarna.

När valet av programmeringsspr̊ak var klart, behövde modellen anpassas till det val-
da spr̊aket för att enkelt kunna implementeras. Eftersom systemets struktur är viktig
för att det skulle bli flexibelt och lätt att vidareutveckla, prioriterades modelleringen
framför implementeringen.

Implementering

Efter att ha samlat kunskap och gjort jämförelser mellan olika programmeringsspr̊ak
och tillhörande ramverk, började modellen att implementeras med den valda tekniken.
En detaljplanering gjordes för att dela upp arbetet och kunna prioritera olika delar av
strukturen. Dessutom skulle en djupare kunskapsinhämtning inom den valda tekniken
inkluderas.

Kravspecifikationen delades upp i olika delomr̊aden, där de högst prioriterade delarna
implementerades. Exempel p̊a delomr̊aden i kravspecifikationen var flexibla ansöknings-
formulär och hur importen av företagsinformation skulle ske.

För att efterleva ambitionen om att all kod och dokumentation skulle följa samma stan-
dard, arbetades en mall för detta fram.
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1.4. METOD/GENOMFÖRANDE KAPITEL 1. INLEDNING

Eftersom det är fler än en utvecklare i projektet var det lämpligt att ha n̊agon form
av versionshantering. Därför skulle möjligheterna till detta ses över samtidigt som kun-
skapsinhämtningen genomfördes. D̊a miljön i vilken systemet implementeras och valet
av programmeringsspr̊ak hörde ihop, valdes dessa i samband med varandra.
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2. Teoretisk bakgrund

Nedan följer en sammanfattning av hur programmering mot webben sker och en samman-
ställning av n̊agra viktiga säkerhetsaspekter. Därefter följer en utvärdering av ett antal
presumtiva programmeringsspr̊ak och ramverk, samt databashanterare som är tänkbara
för projektet. För att göra utvärderingen objektiv har denna skett enligt en mall fram-
arbetad utefter de krav gruppen ans̊ag viktiga.

Kapitlet avslutas med en jämförelse och diskussion, vilka föranleder ett teoretiskt re-
sultat och ett val som även inbegriper CHARMks krav och önskem̊al.

2.1 Webbutveckling

Webbprojekt g̊ar att skriva i de flesta programmeringsspr̊ak men det finns ett antal spr̊ak
som är specifikt inriktade mot webbutveckling och kommunikation med databashante-
rare. Ofta har dessa programmeringsspr̊ak ocks̊a tillhörande ramverk – detta för att
underlätta implementering och bidra med vissa standardfunktioner, vanligtvis för att
lösa återkommande problem.

För att effektivt kunna spara stora mängder data p̊a Internet används databaser. En
databas är information samlad p̊a ett s̊adant sätt att det enkelt g̊ar att lagra, söka, häm-
ta och ändra i informationen. För att kunna hantera databaser krävs en databashanterare
[1].

För att kommunicera med en databas finns det ett speciellt standardiserat spr̊ak, SQL.
Interaktion med databasen sker genom att ställa fr̊agor i SQL [1]. Inom webbutveckling
utvecklas databasstrukturen oftast inte i ren SQL, utan med hjälp av n̊agot verktyg som
genererar SQL-koden.

2.2 Säkerhet

I utvecklingen av en säker och professionell applikation mot webben finns det ett antal
olika säkerhetsaspekter som är kända och viktiga att ta hänsyn till. Nedan följer en kort
teoretisk förklaring om n̊agra viktiga aspekter.
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2.2. SÄKERHET KAPITEL 2. TEORETISK BAKGRUND

2.2.1 Injektioner

Det är viktigt att alltid vara kritisk mot datan som skickas fr̊an användarna till servern.
Om den inskickade datan gör att systemet beter sig p̊a ett annat sätt än vad utvecklaren
avsett, kallas det för en injektion. Tv̊a vanliga injektioner är SQL-injektion och Cross
Site Scripting [2].

SQL-injektion

Vid lagring av data där systemet till̊ater användaren att skriva in valfri information löper
systemet risk för SQL-injektion. Beroende p̊a användarens information kan söksträngen
manipuleras. Det här kan resultera i att en obehörig person f̊ar tillg̊ang till systemet,
manipulering av lagrad data eller radering av information i databasen [2].

Cross Site Scripting

Cross Site Scripting betyder att en användare injicerar ett script, Javascript eller HTML,
i systemets kod. Det kan resultera i avslöjande av säker data och åtkomst till autentise-
ringsinformation [2].

2.2.2 Lösenord i klartext

Vid lagring av lösenord i en databas är ett vanligt misstag att utvecklaren väljer att
spara lösenorden i klartext. Risken är att n̊agon obehörig kan komma in i systemet,
exempelvis genom SQL-injektion [2], och f̊a tillg̊ang till databasen och därmed tillg̊ang
till en lista över alla användarnamn med deras respektive lösenord. De användare som
använder samma lösenord till andra tjänster löper d̊a risk för intr̊ang även p̊a dessa.

En lösning p̊a problemet är att kryptera lösenorden med en envägsfunktion [3]. De vanli-
gaste envägsfunktionerna som används vid kryptering av lösenord är SHA1 [4] och MD5
[5]. B̊ada dessa funktioner g̊ar att dekryptera genom att skapa en tabell över lösenord
och tillhörande krypteringsvärde, likt ett uppslagsverk. En s̊adan attack g̊ar dock att
försv̊ara genom att lägga till en sträng till lösenordet som krypteras. Strängen kallas för
salt och fungerar som en hemlig nyckel.

2.2.3 Sessioner

För att h̊alla reda p̊a temporär information om besökare p̊a webbplatser används ses-
sioner. En session lagras oftast i en cookie lokalt p̊a användarens dator och inneh̊aller
information om användarens tillst̊and [6].

Tjänster som autentisering kan utnyttja sessioner för att h̊alla reda p̊a om användaren
har f̊att tillträde eller ej. En säkerhetsrisk ligger i hur och vad som lagras i en session.
En manipulerad session kan till exempel ge obehöriga tillträde till säkrade sidor [6].
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2.3. SPRÅK OCH RAMVERK KAPITEL 2. TEORETISK BAKGRUND

2.3 Spr̊ak och ramverk

Ramverk är skapade för att underlätta implementeringsarbetet för utvecklaren och där-
med korta ner produktionstiden och motarbeta upprepning av kod. Detta sker genom
att tillhandah̊alla utvecklaren med färdiga och välbeprövade funktioner. Användandet
av ramverk hjälper ocks̊a utvecklaren att följa MVC-modellen, vilket underlättar felsök-
ning och ökar skalbarheten vid vidareutveckling.

Nedan följer en utvärdering av n̊agra av de mest använda programmeringsspr̊aken och
ramverken som är anpassade för webbutveckling. Varje programmeringsspr̊ak med till-
hörande ramverk har utvärderats med avseende p̊a följande mall:

Mall för programmeringsspr̊ak och ramverk

MVC: Inbyggt stöd för MVC-modellen

Licens: Vilken programvarulicens som bestämmer vill-
kor för programvaran.

Databashanterare: Kompatibla databaser

Multipla databaser: Om det stödjer mer än en databas

Active Records / DB Objects: Stöd för Active Records

Operativsystem: Kompatibla operativsystem

Dokumenterade säkerhetsh̊al: Hjälpfunktioner eller dokumentation

CRUD: Create, Read, Update och Delete funktion för
databasobjekt. Autogenererat eller stöd.

Moduler: Moduler för XML-läsning och CSV-hantering.

Versioner: Kompatibla versioner (endast ramverk)

Autentisiering: Modul för användarautentisiering

Testning: Säkerhet- eller funktionstestning

Scaffolding: Autogenererar kod (endast ramverk)

Organisation: Spr̊aket/ramverkets spridning och hjälpmedel.
Exempelvis community, forum och API.
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2.3. SPRÅK OCH RAMVERK KAPITEL 2. TEORETISK BAKGRUND

2.3.1 ASP

ASP lanserades 2002 av Microsoft och har därefter uppdaterats regelbundet, vilket är en
anledning till dess stora spridning. Det ramverk som används i samband med program-
meringsspr̊aket ASP kallas .NET. ASP är ett av de bästa programmeringsspr̊aken när
det gäller skalbarhet [7]. Vid installation medföljer ingen webbserver, dock finns detta
inbyggt i Windows.

ASP.NET används p̊a m̊anga webbsidor och av m̊anga stora företag. N̊agra exem-
pel p̊a webbsidor som använder ASP.NET är sökmotorn bing.com och nyhetssidan
msnbc.msn.com [8].

MVC: Ja

Licens: Proprietär programvara (Microsoft-licens)

Databashanterare: Alla. Standard: Microsoft SQL Server

Multipla databaser: Ja

Active Records / DB Objects: Ja, med tillägg

Operativsystem: Windows

Dokumenterade säkerhetsh̊al: Ja

CRUD: Ja

Moduler (XML, CSV): XML, CSV

Autentisering: Ja

Testning: Ja

Organisation: Forum, community, API
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2.3. SPRÅK OCH RAMVERK KAPITEL 2. TEORETISK BAKGRUND

2.3.2 JSP

JSP, Java Server Pages, är ett objektorienterat programmeringsspr̊ak som lanserades
1999 av Sun Microsystems [9]. Till spr̊aket finns flera ramverk som exempelvis Grails
och Spring Roo.

För att kompilera ett JSP-projekt behöver dels ett antal standardfiler skrivas, och dels
en kompilator för JSP. För att underlätta kompileringen finns det servletmotorer som
kan användas, exempelvis Apache Tomcat [9]. Att det behövs b̊ade vissa speciella filer
och en speciell kompilator beror p̊a att JSP-sidor görs om till Java Servlets när de kom-
pileras. En Java Servlet används för att utöka funktionaliteten i en server genom att
acceptera förfr̊agningar och generera svar. Detta medför b̊ade snabbhet och skalbarhet i
systemet, eftersom projektet endast kompileras en g̊ang [9].

Oracle.com är en av de största hemsidorna som använder JSP. [10]

MVC: Ja

Licens: CDDL

Databashanterare: Alla

Multipla databaser: Nej

Active Records / DB Objects: Nej

Operativsystem: Windows, Linux, Mac OS X

Dokumenterade säkerhetsh̊al: Ja

CRUD: Ja, genom vissa ramverk

Moduler (XML, CSV): XML

Autentisering: Nej

Testning: Nej

Organisation: Community, API
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2.3. SPRÅK OCH RAMVERK KAPITEL 2. TEORETISK BAKGRUND

2.3.3 PHP

PHP är ett skriptspr̊ak som lanserades 1995. Ett skriptspr̊ak innebär att det krävs en
speciell miljö för att kunna exekvera koden. Spr̊aket är utvecklat av privatpersoner men
underh̊alls idag av företaget Zend Technologies och är ett de mest använda spr̊aken för
webbutveckling [11].

För att kompilera och köra PHP-koden krävs en webbserver, vilket inte medföljer vid
installation. Till spr̊aket finns m̊anga ramverk där n̊agra av de mest använda är Yii,
CodeIgniter, CakePHP, Symfony och Zend [11]. En utvärdering av ramverken finns i
Bilaga B, Tabell B.2.

N̊agra stora webbsidor som delvis är skrivna i PHP är exempelvis Facebook och Wi-
kipedia [12].

MVC: Ja

Licens: PHP license

Databashanterare: Alla

Multipla databaser: Ja

Active Records / DB Objects: Ja

Operativsystem: Windows, Linux, UNIX, Mac OS X

Dokumenterade säkerhetsh̊al: Ja

CRUD: Ja, genom vissa ramverk

Moduler (XML, CSV): XML, CSV

Autentisering: Nej

Testning: Ja

Organisation: Forum, community, bloggar
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2.3. SPRÅK OCH RAMVERK KAPITEL 2. TEORETISK BAKGRUND

2.3.4 Django

Django är ett ramverk som är skrivet i programmeringsspr̊aket Python och som lanse-
rades 2005 av Django Software Foundation. Python till̊ater multipla paradigmer: objek-
torienterad, imperativ och delvis funktionell programmering [13].

Django är framtaget för att utnyttja Pythons egenskaper i webbutveckling och kon-
ceptet DRY, Don’t Repeat Yourself, eftersträvas [14]. DRY handlar om att använda
generisk kod för att kunna återanvända kod.

Vid installationen av Django ing̊ar en frist̊aende webbserver för utveckling av mindre
projekt och enkel testning. Med tilläggspaket blir Django kompatibelt med andra kända
webbservrar.

Ramverket stödjer MVC-modellen. En modelklass representerar en databastabell och
en instans av klassen representerar en specifik läsning i tabellen [14]. Detta innebär att
utvecklaren inte arbetar direkt mot databasen utan endast mot modelklasser.

Hemsidan till applikationen Instagram är ett av m̊anga projekt som är skrivna i Django
[15].

MVC: Ja

Licens: BSD

Databashanterare: Alla. Standard: PostgreSQL

Multipla databaser: Ja

Active Records / DB Objects: Ja

Operativsystem: Windows, Linux, UNIX, Mac OS X

Dokumenterade säkerhetsh̊al: Ja

CRUD: Ja

Moduler (XML, CSV): XML, CSV

Autentisering: Ja

Testning: Ja

Organisation: Mailinglista, Wikipedia, API, konferenser [16]
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2.3. SPRÅK OCH RAMVERK KAPITEL 2. TEORETISK BAKGRUND

2.3.5 Ruby on Rails

Ruby on Rails är ett ramverk till det objektorienterade programmeringsspr̊aket Ruby
[17]. Ramverket lanserades 2004 och är i första hand utvecklat av en privatperson - David
Hansson - men idag bidrar över 2000 personer till utvecklingen [18].

Ruby on Rails använder principerna DRY samt COC, Convention over Configuration
[18]. COC handlar om att använda konventioner, exempelvis p̊a filnamn, för att l̊ata
ramverket sköta konfigurationen. Det innebär att filer med rätt namnkonvention kopp-
las till varandra med hjälp av ramverket.

Ruby on Rails kommer med en egen webbserver, WEBrick, och finns tillgänglig i Rubys
pakethanterare, RubyGems [19]. En stor applikation som till en början var byggd i Ruby
on Rails är Twitter.com [20].

MVC: Ja

Licens: MIT

Databashanterare: Alla. Standard: SQLite

Multipla databaser: Ja

Active Records / DB Objects: Ja

Operativsystem: Windows, Linux, UNIX, Mac OS X

Dokumenterade säkerhetsh̊al: Ja

CRUD: Ja

Moduler (XML, CSV): XML, CSV

Autentisering: Nej

Testning: Ja

Organisation: Community, mailinglistor, Twitter, Wikipedia
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2.4. DATABASHANTERARE KAPITEL 2. TEORETISK BAKGRUND

2.4 Databashanterare

Det finns olika typer av databashanterare, som stödjer olika databasmodeller. Ett exem-
pel p̊a en databasmodell är den hierarkiska modellen som bygger p̊a en trädstruktur. En
s̊adan struktur är väldigt effektiv att söka i men mycket ineffektiv att ändra i [1].

Den numera dominerande databasmodellen är relationsdatabaser. Denna innebär att
databasen byggs upp av tabeller med rader och kolumner som relaterar data till varand-
ra. Denna struktur innebär att det g̊ar att definiera relationer mellan tabellerna, vilket
gör att komplexa strukturer kan konstrueras [21]. En relationsdatabas är anpassad för
att vara skalbar.

Nedan följer en utvärdering av n̊agra av de mest använda databashanterarna. Varje
databashanterare har utvärderats med avseende p̊a följande mall:

Mall för databashanterare

Typ: Typ av databashanterare

Licens: Vilken programvarulicens som bestämmer villkor för
programvaran.

Operativsystem: Kompatibla operativsystem

Programmeringsspr̊ak: Kompatibla programmeringsspr̊ak

Organisation: Databashanterarens spridning och hjälpmedel. Exem-
pelvis community, forum och API.

2.4.1 DB2

DB2 lanserades 1983 av IBM [22]. IBM har l̊ang erfarenhet av databaser och var även
med och utvecklade spr̊aket SQL [23].

Typ: Relationsdatabashanterare

Licens: Proprietär programvara (EULA)

Operativsystem: Windows, Linux, UNIX

Programmeringsspr̊ak: Alla

Organisation: Support, installationsguider
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2.4. DATABASHANTERARE KAPITEL 2. TEORETISK BAKGRUND

2.4.2 Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server lanserades 1989 av Microsoft och används idag, förutom av före-
taget själva, av exempelvis SAS och Maersk [24]. Databashanteraren är även kompatibel
med Microsoft Office [25].

Typ: Relationsdatabashanterare

Licens: Proprietär programvara (Microsoft-licens)

Operativsystem: Windows

Programmeringsspr̊ak: Begränsat, .NET-ramverk m̊aste användas

Organisation: Support, guider

2.4.3 MySQL

MySQL lanserades 1995 av privatpersoner men ägs numera av företaget Oracle och är
en av de mest använda databashanterarna i världen. Idag används databashanteraren
av m̊anga av världens största och snabbt växande företag, exempelvis Google, NASA
och YouTube [26].

Arkitekturen p̊a databasen gör att den har hög prestanda och ger exempelvis snab-
ba hämtningar och fulltextsökningar [1]. Det finns ocks̊a ett tillhörande GUI-verktyg,
phpMyAdmin, som förenklar hanteringen av databasens struktur och inneh̊all.

Typ: Relationsdatabashanterare

Licens: GPL

Operativsystem: Alla

Programmeringsspr̊ak: Alla

Organisation: Support, community, dokumentation, installationguider

2.4.4 Oracle

Databashanteraren Oracle lanserades 1979 av företaget Oracle [10]. Oracle tillhör en av
världens mest använda databashanterare. [27]. Oracle har en stor och lättillgänglig sup-
port samt flera extra databasapplikationer som kan läggas till vid behov [10].

Typ: Objektorienterad relationsdatabashanterare

Licens: Proprietär programvara

Operativsystem: Windows, Linux, UNIX

Programmeringsspr̊ak: Alla

Organisation: Support, installationsguider
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2.5. JÄMFÖRELSE KAPITEL 2. TEORETISK BAKGRUND

2.4.5 PostgreSQL

PostgreSQL lanserades 1997 av PostgreSQL Global Development Group och är idag an-
vänt av m̊anga stora företag, däribland Skype och Sun Microsystems [28].

Databashanteraren använder en speciell lagringsteknik kallad Multiversion Concurrency
Control, MVCC. MVCC är en metod som gör att flera användare kan f̊a tillg̊ang till
databasen samtidigt och snabbt kunna hantera stora mängder data. Det finns ocks̊a ett
antal olika GUI-verktyg tillgängliga [29].

Typ: Objektorienterad relationsdatabashanterare

Licens: BSD

Operativsystem: Alla

Programmeringsspr̊ak: Alla

Organisation: Support, Wikipedia, community, installationsguider

2.5 Jämförelse

Med utg̊angspunkt fr̊an de utvärderingar som presenterades ovan (kapitel 2.3 och 2.4)
gjordes en jämförelse mellan de olika produkterna. Syftet var att fastställa vilka verktyg
som är mest lämpliga att använda i implementeringen av systemet.

För att underlätta läsningen finns i Bilaga B en översikt av utvärderingarna. I Tabell B.1
finns en sammanställning av programmeringsspr̊aken, i Tabell B.2 en sammanställning
av PHP-ramverken och i Tabell B.3 en sammanställning av databashanterarna.

Nedan följer en diskussion avseende jämförelser mellan olika programmeringsspr̊ak och
tillhörande ramverk, samt jämförelser mellan olika databashanterare som resulterar i ett
val.

Utvärdering av programmeringsspr̊ak och ramverk

Guider och andra former av lättillgänglig support var en viktig aspekt vid valet av pro-
grammeringsspr̊ak och ramverk eftersom gruppmedlemmarna hade bristande erfarenhe-
ter inom webbutveckling. Det skulle enkelt g̊a att sätta sig in i syntaxen och metoderna
för implementeringen.

I urvalet gick JSP bort för att det saknar m̊anga projektrelevanta funktioner som de
andra programmeringsspr̊aken har, och det var komplicerat att komma ig̊ang med. Vi
tycker att spr̊aket inte verkade populärt bland utvecklare och det framst̊ar som för̊aldrat.
Det verkade inte populärt eftersom guiderna enbart relaterar till Oracles sidor och det
var sv̊art att hitta hemsidor som är utvecklade i spr̊aket.
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ASP.NET är ett intressant ramverk med en fullbordad autentisieringsmodul. Dock krävs
en Windows-server med Microsoft-licens, vilket kostar pengar. Att det kräver en betal-
licens har en naturlig konsekvens: att m̊anga privatpersoner väljer bort det. Guider och
hjälp finns tillgängligt, men genom Microsoft istället för oberoende utvecklare – n̊agot
som gruppen uppfattade som negativt.

Ramverket Django är inte s̊a utbrett, och det är sv̊art att hitta användbara guider
och hjälpmedel för att komma ig̊ang. Visst stöd finns att tillg̊a – men inte s̊a mycket som
projektgruppen behövde. Valet stod därför mellan PHP med ramverk och Ruby on Rails.

Ruby on Rails är ett nytt ramverk som snabbt har blivit populärt, vilket märks ge-
nom att det finns m̊anga artiklar och publiceringar om ramverket. Positivt är att Ruby
är objektorienterat i grunden, vilket utnyttjas i Ruby on Rails. Organisationen kring
Ruby on Rails är imponerande, och de hjälpmedel som finns för att komma ig̊ang är
enkla och tydliga. Det finns flera guider för nybörjare.

Ramverken till PHP (Tabell B.2) imponerar ocks̊a. Många av ramverken inneh̊aller in-
tressant funktionalitet och professionell dokumentation, trots att de ofta är framtagna
av privatpersoner. Ramverken är enkla att komma ig̊ang med och skillnaden mellan dem
är utvecklingsmetoderna.

En del ramverk uppmuntrar till mer autogenererad kod än andra. Det märks p̊a kom-
plicerade mappstrukturer, vilket gör det sv̊art att först̊a hur filerna hänger ihop. Det
ramverk som utmärker sig positivt är CodeIgniter som ger mycket frihet vid användning
av hjälpfunktionerna. Ramverket stödjer MVC med en enkel mappstruktur och Active
Records för databashantering. Yii, CakePHP, Symfony och Zend är de ramverk som ger
möjlighet till färdig autentisiering, men de kräver en längre inlärningskurva. CodeIgniter
är det som enklast g̊ar att komma ig̊ang med och bygga en applikation i.

Efter att PHP etablerat sig har det infört stöd för objektorienterad programmering
men ej hunnit stabilisera sig, vilket vi tycker märks i b̊ade dokumentation och guider.
Detta gjorde det sv̊art att komma ig̊ang och programmera objektorienterat.

Gruppen har efter jämförelsen dragit slutsatsen att systemet bör implenteras i ramverket
Ruby on Rails. Det som var avgörande för slutsatsen är att Ruby on Rails är objektorien-
terat i grunden, populärt och med tydlig dokumentation samt relevanta hjälpfunktioner.
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Utvärdering av databashanterare

Skillnaden mellan de olika databashanterarna är inte särskilt stora, vilket kan bero p̊a
att samtliga är relationsdatabashanterare. Skillnader som kan ses mellan databashante-
rarna är exempelvis att n̊agra av dem har proprietär programvara och begränsningar i
kompatibilitet.

MySQL är den ledande databashanteraren bland privatpersoner medan Oracle är den
ledande bland företag, som vi har uppfattat det. Den databashanterare som har flest
publiceringar och diskussionsgrupper är MySQL.

Till MySQL finns ett grafiskt gränssnitt, phpMyAdmin, som underlättar hantering av
databasen. Vi ans̊ag att detta vara viktigt, eftersom erfarenhet av databaser saknas sedan
tidigare. PostgreSQL har ocks̊a ett tillhörande grafiskt gränssnitt, men databashantera-
ren är inte lika populär som MySQL. De övriga databashanterarna var väldigt snarlika,
men hade inget speciellt som vi tyckte utmärkte dem positivt. Valet föll därför p̊a MySQL
som är open source, en av de mest använda databashanterarna i världen och populärt
bland privatpersoner – vilket underlättar för kommittéen som byts ut varje år.

Val efter CHARMks önskem̊al och krav

V̊ar teoretiska utvärdering visar att projektet bör implementeras i Ruby on Rails med
MySQL som databashanterare. Däremot kan projektet inte fortlöpa utan att samspela
med kunden, CHARMk.

CHARMk hyr servrar genom Chalmers Studentk̊ar och administrerar inte dessa själva.
Deras önskem̊al var därför att systemet skulle implementeras i ett programmeringsspr̊ak
som inte kräver omkonfiguration. P̊a servern finns PHP men inte stöd för Ruby on Rails.
Den databas som används p̊a servern är MySQL.

Med CHARMks åsikt som uppdragsgivare blev slutsatsen att systemet skall implemen-
teras i PHP med CodeIgniter som ramverk samt MySQL som databashanterare.
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3. Arbetsmetod

Under projektets g̊ang har individuellt arbete kombinerats med grupparbete. För att f̊a
vägledning i rätt riktning och sätta upp delm̊al har möten h̊allits varje vecka. Delm̊alen
har handlat om att vissa kapitel skall vara färdigskrivna i rapporten eller att en del i
implementeringen skall ha n̊att ett visst stadium.

Inom gruppen har en rapportansvarig och en projektansvarig tillsatts. Den projektansva-
riges uppgift har varit att sammankalla möten, följa upp beslut och se till att projektet
g̊ar fram̊at.

Nedan följer beskrivning av processen fr̊an första mötet med CHARMk till den färdiga
produkten. Detta innefattar att ta fram en kravspecifikation, en jämförelse av olika pro-
grammeringsspr̊ak samt implementera utvalda delar av systemet. Under arbetets g̊ang
skall all kod dokumenteras och n̊agon form av versionshantering m̊aste finnas.

3.1 Först̊aelse av problemet

För att f̊a först̊aelse för projektet och systemets krav upprättades en kravspecifikation,
som arbetades fram genom möten och samtal med CHARMk. I kravspecifikationen be-
skrivs systemets struktur och funktionalitet i form av b̊ade krav p̊a grundfunktiona-
litet samt funktioner för framtida vidareutveckling av projektet. Kravspecifikationen
är uppdelad i olika prioritetskategorier baserat p̊a projektets tidsbegränsningar samt
CHARMks förväntningar p̊a projektet.

3.2 Val av implementeringsmetod

Valet av implementeringsmetod skedde genom att utvärdera och jämföra de bäst läm-
pade programmeringsspr̊aken.

Tillvägag̊angssättet för utvärderingarna var att genom individuellt arbete, där varje
projektmedlem blev tilldelad tv̊a programmeringsspr̊ak, inhämta kunskap och utvärdera
informationen. Med hjälp av en utarbetad kunskapsmall kunde utvärderingen ske objek-
tivt och korrekt.
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3.3. IMPLEMENTERING KAPITEL 3. ARBETSMETOD

I jämförelsen togs hänsyn s̊aväl till CHARMks önskem̊al som till gruppmedlemmarnas
uppfattning av programmeringsspr̊aken.

3.3 Implementering

Ur kravspecifikationen kan oberoende delproblem urskiljas. Implementeringen av del-
problemen har gjorts individuellt av gruppmedlemmarna för att sedan kopplas samman.
Nedan följer de mest grundläggande delproblemen.

3.3.1 Autentisering

Ett krav är att studenter och medlemmarna i CHARMk skall kunna logga in och se
personliga sidor. Detta kräver en autentisering där obehöriga inte kan ändra eller se
information.
För att kunna implementera detta behövdes kunskap om säkerhet och sessioner samt
vilka funktioner ramverket erbjuder.

3.3.2 Företagsimport

Information om företagen finns lagrad i en CSV-fil. För att implementera en företagsim-
port, som tar hänsyn till filens utseende, behövdes lämpliga mjukvarubibliotek studeras.

3.3.3 Ansökningsformuläret

Kravet p̊a ett flexibelt ansökningsformulär innebär att CHARMk skall kunna ändra hela
formulärets utseende utan större programmeringskunskaper, vilket skulle kunna lösas
genom att använda ett XML-formulär. Huvudsakligen innebar arbetet i det här delpro-
blemet att XML-formulär och relevant funktionalitet i det valda ramverket studerades
för att kunna genomföra implementeringen.

3.4 Versionshantering

Ett vanligt problem med flera utvecklare p̊a samma projekt är att fel som uppst̊ar kan
vara sv̊ara att sp̊ara. För att lösa detta behövdes n̊agon form av versionshantering. Valet
föll p̊a GitHub, eftersom det har stor spridning och är enkelt att komma ig̊ang med. Med
hjälp av GitHub sparas alla versioner av de uppladdade filerna och det g̊ar enkelt att
se vilken kod som är ändrad mellan tv̊a versioner. Projektet har en central lagring, p̊a
GitHub, där användare kopierar ned filer lokalt för att modifieras. Flera utveckare kan
d̊a arbeta p̊a samma fil utan att p̊averka varandra.
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3.5 Dokumentation

CHARMk ställer stora krav p̊a dokumentation eftersom en ny kommitée varje år skall
använda och underh̊alla systemet. En bra dokumentation underlättar även vid vidare-
utveckling.

CodeIgniter erbjuder en mall p̊a hur deras dokumentation ser ut. Denna mall kom-
mer att användas för att dokumentera internsystemet och se till att all dokumentation
följer samma standard. Varje utvecklare ansvarar för att dennes kod är dokumenterad.
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4. Modellering

För att först̊a problemet och beskriva tänkbara lösningar modellerades systemet i flera
steg, vilka beskrivs i detta kapitel. Även för flexibilitet och vidareutveckling var det vik-
tigt med modeller som representerade tankesättet och idéerna bakom systemet. Dessa
modeller skulle sedan fungera som en mall och underlätta vid implementeringen.

För att beskriva systemet s̊a bra som möjligt gjordes: ett diagram över de använd-
ningsfall som finns, ett diagram för databasen samt ett klassdiagram.

4.1 Användningsfall

För att modellera hur internsystemet skall fungera i stort, skapades ett Use Case-diagram
(se Figur C.1). Diagrammet representerar hur de olika användarna interagerar med sy-
stemet. Systemets funktioner är definierade, som ovaler, i boxen. CHARMk är administ-
ratörer och har därför tillg̊ang till alla funktioner i systemet. Företagen använder inte
systemet mer än att deras information importeras. Studenter har begränsad behörighet
i systemet och kan därmed endast se begränsade delar.

Figur 4.1: Use Case-diagram över systemet
För större figur, se Figur C.1
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4.2. DATABASEN KAPITEL 4. MODELLERING

4.2 Databasen

För att kunna först̊a databasstrukturen bättre och därmed underlätta implementeringen
av internsystemet skapades ett Entity-Relationship-diagram, ER-diagram. ER-diagram
används för att modellera relationer mellan delarna i en databas [30]. Därmed blir det en-
kelt att implementera de tabeller som behövs i databasen. Ett ER-diagram är uppbyggt
av entiteter och relationer, vilka symboliseras i figuren genom gröna boxar respektive
rosa diamanter (se Figur C.2).

Varje entitet representerar en egen tabell i databasen. En entitet kan ha flera egen-
skaper (ovaler i figuren) varav m̊aste vara en nyckel; antingen en primär (understruken
i figuren) eller en partiell (streckad i figuren). En nyckel krävs för att referera till ett
objekt i tabellen. En entitet med partiell nyckel (en svag entitet) existerar endast i sam-
band med en entitet med primär nyckel.

Figur 4.2: ER-diagram av systemet
För större figur, se Figur C.2
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I systemet finns tv̊a databaser – en för att hantera inloggningssystemet och en för att
hantera en mässa. Dessa beskrivs utförligare nedan.

Den stora streckade boxen representerar databasen för en mässa (se Figur C.2). Delarna
i denna box (värdar/Host, företagsomr̊aden/CompanyArea, företag/Company och vär-
dansökan/HostApplication) existerar endast i tillhörande mässa/Expo, vilket beskrivs
med de inramade entiteterna som symboliserar svaga entiteter.

Studenter skall kunna skicka in en värdansökan som är specifik för en viss mässa. Om
en student blir antagen som värd, kan denne vara värd till antingen ett företag eller ett
företagsomr̊ade. Varje företag skall tillhöra ett företagsomr̊ade.

Inloggningssystemet har användare som antingen kan vara studenter eller medlemmar
i CHARMk. Alla typer av användare är en form av User, vilket innebär att databa-
sen lagrar samma typ av information för dem alla. Samtliga användare har ocks̊a en
behörighetsniv̊a för att reglera vilka sidor de skall f̊a behörighet till.

4.3 Objektorienterad modellering

Systemet är uppdelat i klasser enligt objektorienterad PHP (se Figur 4.3). För att följa
MVC-modellen representeras alla klasser av tre olika filer (Model, View och Controller).
Genom denna uppdelning underlättas felsökning i systemet och det blir enkelt att vida-
reutveckla systemet genom att skapa nya klasser. Det är dock viktigt att tänka p̊a att
alla nya klasser m̊aste följa MVC-modellen s̊a att systemets uppbyggnad förblir enhetlig.

För att f̊a tillg̊ang till systemet registrerar användaren sig genom klassen Registration.
Inloggning sker i klassen Login som beroende p̊a användarens behörighet ger användaren
tillg̊ang till en av de säkra klasserna Student secure eller Charmk secure. Säkra klasser
kan endast n̊as av inloggade användare. Klassen Student secure ger tillg̊ang till ansök-
ningsformuläret medan Charmk secure ger administratörsrättigheter och möjligheten att
exempelvis importera företag.
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Figur 4.3: UML-diagram över PHP-klasser
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5. Implementering

Nedan följer beskrivningar av den utvecklingsmiljö och de metoder som har använts vid
implementeringen. Kapitlet beskriver ocks̊a hur de olika delarna i systemet är implemen-
terade samt de säkerhetsaspekter som det tagits särskild hänsyn till.

5.1 Utvecklingsmiljö

Med hänvisning till slutsatsen i kapitel 2.5 valdes följande utvecklingsmiljö. All versions-
hantering för kod har skett genom GitHub.

Programmeringsspr̊ak PHP

Ramverk CodeIgniter

Databashanterare MySQL

5.1.1 Serverkonfiguration

För att kunna exekvera koden krävdes en webbserver. Det konfiguerades en server som
efterliknade CHARMks server enligt tabellen nedan.

Distribution: Ubuntu Server 11.10

Webbserver: Apache2 + phpMyAdmin

Databashanterare: MySQL

FTP-server: VsFTPd

Mail-server: PostFix

Övrigt: OpenSSH-server

5.2 MVC-modellen

Strukturen p̊a internsystemet följer MVC-modellen som är en arkitekturmodell, vilken
används för att separera programlogik fr̊an presentation i ett mjukvarusystem. MVC
st̊ar för Model-View-Controller och representerar systemets uppdelning. Model är själva
datan och den delen som kommunicerar med databasen. View är användargränssnittet.
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Länken mellan View och Model är Controller [31]. Detta illustreras i Figur 5.11 där de
heldragna linjerna representerar direkta associationer och de streckade indirekta.

Controller

ModelView

Figur 5.1: Ett schematiskt diagram över MVC-modellen

Genom att använda MVC-modellen blir systemet dels lättare att felsöka, och dels lät-
tare för utomst̊aende att sätta sig in i. Delkomponenterna i systemet är först indelade i
klasser och dessa i sin tur uppdelade enligt MVC-modellen.

Figur 5.2 beskriver hur mappstrukturen ser ut i CodeIgniter. Delarna i MVC-modellen
representeras av olika mappar (understrukna i figuren). Denna modell har följts vid im-
plementeringen där de olika filerna läggs i rätt mapp för att MVC-modellen skall fungera.

Figur 5.2: Mappstruktur i CodeIgniter

1Figuren är hämtad fr̊an: http://en.wikipedia.org/wiki/File:ModelViewControllerDiagram2.svg
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5.3 Inloggningssystem

Inloggningssystemet behöver vara säkert, samtidigt som det skall vara enkelt för studen-
ter att registrera sig. CHARMk ställde som krav att det skall finnas olika behörighets-
niv̊aer och att b̊ade studenter och medlemmarna i CHARMk skall kunna logga in.

Implementeringen best̊ar av tv̊a klasser: Login och Registration. Klassen Login har en
View-fil inneh̊allande formulär och referens till Registration. Nya användare skapas ge-
nom ett formulär i klassen Registration och användarinformationen lagras i databasen
(se Figur 5.3). Användaren f̊ar ocks̊a en behörighetsniv̊a (AccessID), beroende p̊a om
den är en student eller tillhör CHARMk.

Figur 5.3: Användartabellen i databasen

Vid registreringen kontrolleras att den inmatade mailadressen har ändelsen
“@student.chalmers.se” eller “@charm.chalmers.se”. Sedan skickar systemet ut ett mail
som bekräftar för mailadressens ägare att den har blivit medlem p̊a sidan. Användaren
kan direkt efter registreringen logga in med den angivna mailadressen och tillhörande
lösenord.

Till inloggningssystemet finns endast en Model-fil som har hand om all databashan-
tering. För lagring i databasen används ramverkets Active Records-funktion. Ramverket
garanterar SQL-säkrade söksträngar genom att byta ut specialtecken [32].

Användarnas lösenord lagras som SHA1-hashvärden. De räknas ut med hjälp av ram-
verkets krypteringsfunktion, vilken är lämplig för lagring av lösenord [32].

För att särskilja behöriga och obehöriga p̊a de säkra sidorna används sessioner. All
sessionsdata lagras i krypterat i cookies och lagras även i databasen (se Figur 5.4) för
validering [32].

Figur 5.4: Sessionstabellen i databasen
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5.4 Företagsimport

Företagen anmäler sig till en mässa via arbetsmarknadsdagar.se, där företagsinforma-
tionen finns tillgänglig i form av en CSV-fil. Informationen importeras sedan till intern-
systemet.

View-filen representerar ett uppladdningsformulär, som endast accepterar filer av ty-
pen CSV. När användaren laddat upp CSV-filen lagras den temporärt p̊a servern innan
uppdateringen av databasen sker.

I en CSV-fil (se Figur 5.5) representerar varje rad ett företag med dess information, där
olika informationdelar separeras med kommatecken. Rubrikera för företagsinformationen
representeras av den första raden i filen. Exempel p̊a rubriker är: organisationsnamn, or-
ganisationsnummer och telefonnummer. Med den färdiga hjälpklassen CSVReader [33]
läses all data in och lagras i en Array-struktur.

Figur 5.5: Exempel p̊a en CSV-fil där SID är unikt ID

I Model-filen uppdateras databasen (se Figur 5.6) med informationen fr̊an Array-strukturen.
Om ett företag redan finns i databasen kompletteras endast informationen, annars läggs
företaget till. Detta för att undvika dupliceringar av företag.

Figur 5.6: Företagstabellen i databasen

5.5 Ansökningsformulär

Vid implementeringen av ansökningsformuläret var det viktigt att formuläret blev s̊a
flexibelt som möjligt. CHARMk skall enkelt kunna uppdatera formuläret inför varje ny
mässa.

Ansökningsformuläret implementerades därför i ett XML-dokument inneh̊allande alla
fr̊agor, samt vilken typ av HTML-formulär som skall vara kopplad till vilken fr̊aga (se
Figur 5.7 och Figur 5.8). Formuläret är flexibilet i den m̊an att fr̊agor samt HTML-
formulären defineras i XML-filen, och inte i systemets statiska kod.
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Figur 5.7: Exempel p̊a en fr̊aga i
XML-filen

Figur 5.8: Exempel p̊a en kategori i
XML-filen

Systemet översätter endast XML-filen till dess HTML-representation (se Figur 5.9).

Figur 5.9: Representation av XML-fil

När CHARMk öppnar värdansökan skapas en databastabell (se Figur 5.10) där varje
fält representerar en fr̊aga fr̊an XML-filen. När värdansökan är öppen kommer studenter
att f̊a möjlighet att skicka in ansökningar.

Figur 5.10: Tabell i databasen över alla ansökningssvar
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När en ansökan har skickats in läggs studenten även till i en annan databastabell för att
kunna bli tilldelad en värdroll.

5.6 Värdtilldelning

Värdtilldelningen representerar en databastabell (se Figur 5.11) som lagrar alla studen-
ter som har ansökt om att bli värdar för en mässa. Varje ansökan som läggs till defineras
med startvärdena: status Väntande och värdtyp Ej tilldelad.

Figur 5.11: Tabell i databasen över alla tilldelningar

De förutbestämda värdena för status är: Väntande, Antagen, Ej Antagen samt Svart-
listad. De olika värdtyperna är: Företagsvärd, Omr̊adesvärd och Övrigt.

View-filen representerar databastabellen grafiskt (se Figur 5.12) genom att visa stu-
dentens namn, nuvarande status och värdtyp för varje inskickad ansökan.

En tilldelning sker genom att CHARMk markerar en användare, väljer en ny status
och eventuell värdtyp, samt klickar p̊a knappen Tilldela.

Figur 5.12: Värdtilldelningen som CHARMk ser
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6. Resultat

Nedan presenteras b̊ade de resultat som modelleringen och implementeringen givit. Im-
plementeringen gjordes i CodeIgniter med en MySQL-databas, och resulterade i den slut-
giltiga produkten. Resultatet beskrivs ocks̊a i en slutgiltig modellering, som återkopplar
till den ursprungliga modelleringen (kapitel 4). Även hur väl kraven fr̊an kravspecifika-
tionen har uppfyllts presenteras här.

6.1 Slutgiltiga produkten

Projektet resulterade i en webbportal kopplad till en databas. Portalen har ett inlogg-
ningssystem (se Figur 6.1) där registrerade studenter och medlemmarna i CHARMk kan
logga in och förflyttas till olika sidor, för att interagera med systemet p̊a olika sätt.

Vid registrering ifylls följande information: förnamn, efternamn, institution, mailadress
samt lösenord. Den angivna mailadressen kontrolleras mot databasen för att säkerställa
att varje användare har ett unikt användarnamn. Om registreringen g̊ar igenom skickas
ett bekräftelsemail ut.

Figur 6.1: Inloggningssidan till portalen samt registrering
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Studenten kommer efter inloggning till en sida där det förutom en länk till värdansökan
även finns ett formulär för uppdatering av studentens information (se Figur 6.2).

Värdansökan best̊ar av olika fr̊agor som är sammankopplade med varsitt lämpligt svars-
formulär. De olika HTML-formulären som finns är följande: input, textarea, checkbox,
radio button, dropdown list och selection list. Samtliga formulärstyper finns represente-
rade i Figur 6.2

Figur 6.2: Studenternas startsida samt användaruppgifter och värdansökan
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CHARMks egna sida inneh̊aller länkar till företagsimport, tilldelning av värdar, godkän-
nande och öppnande av värdansökningsformuläret, samt en lista över alla registrerade
användare (se Figur 6.3).

Figur 6.3: CHARMks startsida med samtlig funktionalitet

All kod för systemet finns publikt p̊a: https://github.com/Kandidatgrupp17/.

6.2 Slutgiltig modellering

Den ursprungliga modelleringen, framtagen utifr̊an det genomförda förarbetet, har be-
skrivits och redovisats i kapitel 4. Den faktiska implementeringen krävde dock ett f̊atal
smärre modifikationer av modellen, vilka beskrivs nedan. En schematisk illustration över
den slutgiltiga databasen återfinns i Figur 6.4, att jämföra med den ursprungligt plane-
rade i Figur C.2.

I den faktiska implementeringen har det tillkommit en databastabell för hantering av
sessioner och strukturen best̊ar enbart av en databas, istället för tv̊a databaser (se Figur
C.2).
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Figur 6.4: Databasens struktur

Det implementerade systemets klasser representeras i Figur 6.5. Allt eftersom gruppen
anammade mer kunskap om webbutveckling kunde förbättringar göras vid implemen-
teringen. Den ursprungliga modelleringen innehöll klasser som istället bättre lämpades
som databastabeller.

Figur 6.5: UML-diagram över PHP-klasser i v̊art system
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6.3 Uppfyllda/icke uppfyllda krav

Arbetet har resulterat i att de största och viktigaste delarna i systemet är implemente-
rade. Systemet har ocks̊a anpassat för b̊ade vidareutveckling och underh̊all genom doku-
menterad kod. Vid implementering har hänsyn tagits till angivna säkerhetsaspekter och
även användarvänlighet, det senare genom bland annat ett flexibelt ansökningsformulär.

Krav som uppfylldes efter implementeringen:

• Krav #1 Studenter skall kunna logga in

• Krav #2 Medlemmarna i CHARMk skall kunna logga in

• Krav #3 Importering av företag

• Krav #4 Tilldela student en värdroll

• Krav #5 Behörighetsniv̊aer

Krav som inte hann implementeras:

• Krav #6 Tilldela värdar till företag och företagsomr̊aden
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7. Diskussion

Här diskuterar vi problem som uppst̊att och val vi gjort som har p̊averkat projektets
resultat. Diskussionen kring jämförelsen finns utförlig i kapitel 2.5, med en kort sam-
manfattning nedan. De delar vi diskuterar är modellering, implementering och v̊ar ar-
betsg̊ang. Kapitlet avslutas med tankar om hur v̊art arbete kan utmynna i ett nytt
kandidatarbete och vidareutvecklas.

7.1 Jämförelsen av spr̊ak

Efter att vi hade p̊abörjat spr̊akjämförelsen framkom det att det fr̊an kunden fanns
outalade restriktoner ang̊aende vilket programmeringsspr̊ak internsystemet kunde im-
plementeras i. Om dessa varit kända fr̊an början hade vi kunnat begränsa utvärderingen
till ramverk för de möjliga spr̊aken. Ruby on Rails, Django och JSP är inte möjliga att
implementera i, varför istället mer utförliga utvärderingar borde ha gjorts av ramverk
till PHP, d̊a de var tänkbara för implementering. Under utvärderingen fick vi däremot
bred kunskap inom olika sorters webbutveckling samt inblick i fördelar och nackdelar
med olika spr̊ak. Utvärderingen var allts̊a lärorik och kunskapen användbar vid imple-
menteringen.

7.2 Hur gick modelleringen?

Under modelleringsprocessen ändrades modellen av v̊art system flera g̊anger, allt ef-
tersom vi inhämtade ny kunskap. Det hade givetvis varit en stor fördel och även sparat
tid om gruppen hade haft kunskap om databaser och modelleringsspr̊ak vid projektets
start. Däremot har vi f̊att möjligheten att studera helt nya omr̊aden. Mycket av mate-
rialet vi använt i modelleringsstadiet kommer fr̊an en databaskurs p̊a Chalmers och kan
med all säkerhet användas framg̊angsrikt i framtida arbeten.

När väl implementeringen p̊abörjades lärde vi oss nya fördelar med CodeIgniter, vil-
ket gjorde att resultatet skiljer sig fr̊an v̊ar ursprungliga modelleringsidé. De modeller
som omnämns i kapitel 4 bör därför ses som en utg̊angspunkt för systemet och det som
lagt grund till den slutgiltiga modelleringen samt det implementerade resultatet.
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Att resultatet och modelleringen skiljer sig ser vi som en naturlig del av projektet. Mo-
delleringen var lika mycket till för att underlätta vid implementering som för att först̊a
problemet och se sv̊arigheter. Somliga klasser i modelleringen resulterade i databasta-
beller och istället för tv̊a databaser implementerades systemet med en. Framtida arbeten
kan utnyttja b̊ade v̊art resultat och v̊ara modeller för att komplettera internsystemet.

7.3 Hur gick implementeringen?

Stora delar av implementeringen tog längre tid än väntat. Vi hade inte först̊att hur
omfattande den var, och föruts̊ag inte de sv̊arigheter som uppkom. Detta tillsammans
med att det tog längre tid än planerat att sätta sig in i programmeringsspr̊aket med till-
hörande ramverk, innebar att endast de mest grundläggande delarna av systemet hann
implementeras. Konsekvensen av det här blev att krav #6 inte hann implementeras.

För att exekvera den implementerade koden installerade varje gruppmedlem varsin lokal
webbserver p̊a sin dator. Vi antog att institutionen skulle tillhandah̊alla en gemensam
webbserver, men s̊a var inte fallet. Tid som avsatts till implementering fick istället g̊a till
att konfigurera en egen server, vilket inte var n̊agot vi tagit hänsyn till i första tidspla-
neringen. Däremot fick vi kunskap om servrar och deras mjukvarukonfiguration, vilket
bidrog till bättre först̊aelse av webbutveckling.

Vid utvärderingen av ramverk ins̊ag vi inte fördelarna med funktionen Scaffolding, som
autogenererar kod. Vi uppfattade det som n̊agot för mer inbitna programmerare och att
det snarare skulle förvirra oss i v̊ar egen kod. Efter att ha kommit ig̊ang med program-
meringen kunde vi se en upprepning av kod för olika klasser, där autogenerering hade
varit smidigt och sparat tid för projektet – vilket är n̊agot vi borde ha vägt in i valet av
ramverk. Å andra sidan var det väldigt lärorikt att f̊a skriva mer kod själva och det är
först efter implementeringen vi ser fördelarna med Scaffolding.

Valet att använda MVC-modellen vid implementering var nästintill självklar p̊a grund
av dess stora spridning inom webbutveckling. Det har tagit tid att vänja sig vid upp-
delning av kod och det tankesätt som krävs, men i efterhand har modellen visat sig ha
förv̊anansvärt m̊anga fördelar. En aspekt som underlättades särskilt mycket var felsök-
ning.

Objektorienterad webbutveckling i PHP är nytt, och det finns spridda åsikter om hur
det skall tillämpas. Det har varit sv̊art att hitta en metod för implementeringen som de-
finerar hur klasser skall användas och vad som särskiljer komponenter i MVC-modellen.
Detta är n̊agot som hade undvikits genom att använda Ruby on Rails, som har stöd för
objektorientering sedan sin lansering.
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Eftersom vi saknade kunskap om CodeIgniters alla fördelar, är delar av implemente-
ringen onödigt komplicerade. I efterhand känns det som att vi har fastnat i nybörjarfel,
vilket är naturligt vid första projektet i ett nytt programmeringsspr̊ak, men vi har lärt oss
av v̊ara misstag och utvecklats under projektet. I slutfasen av implementeringen kunde
vi dock börja optimera v̊ar kod, och i större grad utnyttja CodeIgniters funktioner.

7.4 Hur väl har arbetsg̊angen fungerat?

De möten som hafts varje vecka, b̊ade med handledare och inom gruppen, har varit ett
bra sätt att följa upp de m̊al som kontinuerligt satts och gemensamt kunna lösa problem
som uppst̊att under projektet.

När årets CHARM-mässa inföll utnyttjade vi tiden till att studera hur CHARMk or-
ganiserar och arbetar under en mässa, samt vilka delar av det d̊avarande systemet som
faktiskt användes. Däremot innebar mässan att CHARMk till och fr̊an var otillgängliga
och flera av de planerade möten uteblev.

Beskrivningen av kandidatarbetet var otydlig och trots att CHARMk hade åsikter om
projektet framgick det inte tydligt ur v̊ar kommunikation. Bättre kommunikation med
CHARMk hade exempelvis kunnat underlätta vid valet av programmeringsspr̊ak.

I slutet av projektet klargjorde CHARMk att ett komplett internsystem behöver vara
implementerat till sommaren. Detta p̊a grund av att det utg̊aende system är oh̊allbart
och att licensen inte skulle förnyas. Vi poängterade att detta var n̊agot vi inte kunde
uppfylla, vilket gjorde att kraven p̊a projektet minskade och vi inte längre behöver le-
verera en produkt. Däremot är CHARMk intresserade av det resultat och de slutsatser
v̊art arbete har givit.

N̊agot som definitivt kunde förbättrats under projektets g̊ang var rapportskrivandet;
om rapporten hade skrivits mer löpande hade arbetsbelastningen i slutet av projektet
inte varit lika oproportionerligt hög. Tidsplaneringen borde gjorts mer realistisk genom
att räkna in förberedelser inför redovisningar och handledningstillfällen. Projektet och
rapportsskrivandet har trots detta fungerat bra och känts mycket givande.

7.5 Lärdomar och framtida arbeten

Vi har f̊att erfarenhet av hur det är att arbeta mot en uppdragsgivare och f̊att översätta
idéer och krav till tekniska lösningar. Projektet har medvetet utformats för att efter-
likna ett modernt webbprojekt i industrin. Nästan all utveckling mot webben sker idag
med hjälp av ramverk och den erfarenheten vi har f̊att fr̊an CodeIgniter kan överföras
till andra ramverk. Under projektet har vi f̊att läras oss om serverkonfiguration mot en
Linuxdistribution.
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De lärdomar vi har dragit fr̊an att använda GitHub som versionshanterare är inte bara
användbara vid webbutveckling. GitHub används vid m̊anga programmeringsprojekt,
s̊aväl i industrin som vid hobbyprojekt.

Projektet har lagt grund för CHARMks nya internsystem. En möjlighet är att ett nytt
kandidatarbete kan utnyttja det vi p̊abörjat för att slutföra produkten. Det skulle in-
nebära en vidareutveckling av det system som vi p̊abörjat, och kunna s̊a sm̊aningom
resultera i ett komplett internsystem.
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8. Slutsats

Utifr̊an de uppn̊adda resultaten och hur arbetet har g̊att kan vi dra följande slutsatser:

• Alla icke-funktionella krav samt följande funktionella krav har uppfyllts: #1, #2,
#3, #4, #5.

• Produkten kräver vidareutveckling för att sättas i drift.

• Spr̊akjämförelsen resulterade i att internsystemet för CHARMk skulle implemen-
teras i Ruby on Rails. Men när CHARMks åsikt vägdes in i valet var detta inte
längre en möjlighet och det bestämdes istället att systemet skall implementeras i
PHP med CodeIgniter och MySQL.

• Om gruppen hade haft mer förkunskap eller varit mer insatt i webbutveckling
kunde spr̊akjämförelsen ha komprimerats och gett mer tid till implementering.
Spr̊akjämförelsen gav däremot en bra först̊aelse för projektet.

• Inlärningströskeln för CodeIgniter var högre än beräknat. Vi borde ha räknat med
att det skulle ta längre tid att lära sig ramverket.

• Bra kommunikation med CHARMk krävdes för att f̊a först̊aelse för projektet. Ifall
kunden inte har en klar idé om vad som efterfr̊agas gäller det att kunna hantera
kundkontakt p̊a ett professionellt sätt.
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A. Kravspecifikation

Kravspecifikationen är uppdelad i funktionella och icke-funktionella krav. Kraven har
dessutom olika prioritet: prioritet 1 är de krav som skall implementeras i projektet och
prioritet 2 är krav som implementeras vid vidareutveckling.

A.1 Funktionella krav

A.1.1 Prioritet 1

#1 Studenter skall kunna logga in
Alla studenter skall kunna registrera sig, med sin Chalmers-mail som användar-
namn, och kunna lämna information som: namn, institution och mailadress.

#2 Medlemmarna i CHARMk skall kunna logga in
Alla i CHARMk skall kunna logga in i systemet och administrera endast de delar
som rör dennes arbetsuppgifter. Endast CHARM-mail accepteras här som använ-
darnamn.

#3 Import av företag
Företagen anmäler sig till mässan via den externa sidan, arbetsmarknadsdagar.se,
och det skall därför finnas en funktion för CHARMk som importerar informationen
till internsystemet.

#4 Tilldela student en värdroll
En student kan av CHARMk tilldelas en av tre roller: företagsvärd, omr̊adesvärd
eller övrigt.

#5 Behörighetsniv̊aer
Varje användare skall endast kunna se och ändra information som är specifikt för
dennes arbetsuppgift. CHARMk är administratörer och har full behörighet.Företagsvärd
skall kunna administrera sitt tilldelade företag, omr̊adesvärd skall kunna admini-
strera sitt tilldelade omr̊ade och värdrollen övrigt har i nuläget ingen speciell be-
hörighet.
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#6 Tilldelning av värdar till företag och företagsomr̊aden
Alla företag och omr̊aden skall tilldelas en värd. Företagsvärden ska kunna se och
ändra information om sitt tilldelade företag samt dess beställning. Omr̊adesvärden
kan se och ändra vilka företagen som tillhör dennes tilldelade omr̊ade.

A.1.2 Prioritet 2

#7 Logg-filer
Det skall fnnas logg-filer för ändringar som varje person i CHARMk har gjort, och
även för alla ändringar i varje företag.

#8 Mässhistorik
Det skall finnas historik över gamla mässor. När en ny mässa skapas återställs
systemet och mässan arkiveras. Vid återställning skall tilldelade behörigheter för-
svinna. Alla företag, omr̊aden och ansökningar arkiveras men föreg̊aende mässas
ansökningsformulär återanvänds som grund till den nya.

#9 Företag skall kunna logga in
Företag skall kunna logga in för att administrera samt schemalägga sina CHARM-
samtal.

#10 Autogenererade fakturor
Efter en mässa skall CHARMk enkelt kunna autogenerera en faktura beroende p̊a
ett företags beställning.

#11 CHARM-samtal
Studenter skall kunna anmäla sig till CHARM-samtal med ett specifikt företag.
Anmälan skall inneh̊alla CV och personligt brev.

#12 Banketten
CHARMk skall kunna administrera banketten med platshantering och företagsan-
mälan.

#13 Godshantering
Bord, stolar och annat material som behövs inför mässan skall kunna hanteras av
CHARMk. Plats och mängd av varje leverans är viktigt att ha koll p̊a.

#14 Check-in för företag
Alla företag skall kunna checka in när dom anländer till mässan och hämta ut sin
beställning. I beställningen skall alla artiklar vara unikt märkta för sp̊arning. De
skall även kunna återlämnas vid mässans slut.

#15 Effektiv sökfunktion
All information i databasen skall effektivt och enkelt g̊a att söka upp. Det är
önskvärt att f̊a ut delar av en tabell, exempelvis alla värdars mailadresser eller alla
allergiker till banketten.
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A.2 Icke-funktionella krav

#16 Vidareutveckling och underh̊all
Systemet skall vara lätt att b̊ade underh̊alla och utveckla i framtiden.

#17 Väldokumenterad kod
Eftersom IT-ansvarig för CHARMk byts ut årligen är det viktigt att det snabbt g̊ar
att f̊a en övergripande blick om systemets uppbyggnad, varför systemet behöver
vara väldokumenterat.

#18 Säkerhet
Informationen om företag är sekretessbelagt och säkerheten anses viktig. Lösenor-
den skall inte sparas i klartext, utan vara krypterade. En obehörig användare skall
inte kunna se n̊agot om databasens struktur.

#19 Flexibilitet i värdansökningsformuläret
Det skall vara enkelt att ändra fr̊agorna i formuläret, fr̊an år till år.

#20 Användarvänlighet
Systemet skall vara användarvänligt, framförallt i de delar som används av andra
än IT-ansvariga i CHARMk.
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B. Tabeller

Nedan följer sammanställda tabeller över informationen fr̊an utvärderingarna i kapitel
2.

VII



BILAGA B. TABELLER
A

S
P

.N
E

T
J
S
P

P
H

P
D

ja
n
g
o

R
u
b
y

o
n

R
a
il
s

M
V

C
:

J
a

J
a

J
a

J
a

J
a

L
ic

e
n
s:

P
ro

p
ri

et
ä
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sä
k
e
rh

e
ts

h̊
a
l:

J
a

J
a

J
a

J
a

J
a

C
R

U
D

:
J
a

J
a,

ge
n
om

v
is

sa
ra

m
ve

rk
J
a,

ge
n
om

v
is

sa
ra

m
ve

rk
J
a

J
a

M
o
d
u
le

r
(X

M
L

,
C

S
V

):
X

M
L

,
C

S
V

X
M

L
X

M
L

,
C

S
V

X
M

L
,

C
S

V
X

M
L

,
C

S
V

A
u
te

n
ti

se
ri

n
g
:

J
a

N
ej

N
ej

J
a

N
ej

T
e
st

n
in

g
:

J
a

N
ej

J
a

J
a

J
a

O
rg

a
n

is
a
ti

o
n
:

F
o
ru

m
,

co
m

m
u
n

i-
ty

,
A

P
I

C
om

m
u

n
it

y,
A

P
I

F
or

u
m

,
co

m
m

u
n

i-
ty

,
b

lo
gg

ar
M

ai
li
n
gl

is
ta

,
W

i-
k
ip

ed
ia

,
A

P
I,

ko
n

fe
re

n
se

r

C
om

m
u

n
it

y,
m

ai
li
n

gl
is

to
r,

T
w

it
te

r,
W

ik
ip

e-
d
ia

T
a
b

e
ll

B
.1

:
P

ro
gr

a
m

m
er

in
gs

sp
r̊a

k
oc

h
ra

m
ve

rk

VIII



BILAGA B. TABELLER
C

a
k
e
P

H
P

[3
7
]

C
o
d
e
Ig

n
it

e
r

[3
5]

S
y
m

fo
n
y

[3
8]

Y
ii

[3
6]

Z
e
n
d

[3
9]

U
tv

e
ck

la
re

:
C

ak
e

S
of

tw
a
re

F
o
u

n
d
at

io
n

E
ll
is

L
ab

S
en

si
o

L
ab

s
Y

ii
S
of

tw
ar

e
L

L
C

(Y
ii
S

of
t)

Z
en

d
T

ec
h
n
ol

o-
gi

es
(ä

ge
r

äv
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C. Modelleringsdiagram

Figur C.1: Use Case-diagram över systemet
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BILAGA C. MODELLERINGSDIAGRAM

Figur C.2: ER-diagram av systemet
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5.6 Värdtilldelning Caroline Strandberg

6 Resultat Caroline Strandberg, Oscar Carlsson

7 Diskussion Caroline Strandberg, Oscar Carlsson

8 Slutsats Oscar Carlsson

A Kravspecifikation Oscar Carlsson

B Tabeller Caroline Strandberg, Oscar Carlsson

D.3 Redovisningar

Muntlig halvtidsredovisning Caroline Strandberg, Oscar Carlsson

Muntlig slutredovisning Alla

Muntlig opponering Alla

XIV


	Förord
	Ordlista
	Inledning
	Syfte
	Problem/Uppgift
	Avgränsningar
	Metod/Genomförande

	Teoretisk bakgrund
	Webbutveckling
	Säkerhet
	Injektioner
	Lösenord i klartext
	Sessioner

	Språk och ramverk
	ASP
	JSP
	PHP
	Django
	Ruby on Rails

	Databashanterare
	DB2
	Microsoft SQL Server
	MySQL
	Oracle
	PostgreSQL

	Jämförelse

	Arbetsmetod
	Förståelse av problemet
	Val av implementeringsmetod
	Implementering
	Autentisering
	Företagsimport
	Ansökningsformuläret

	Versionshantering
	Dokumentation

	Modellering
	Användningsfall
	Databasen
	Objektorienterad modellering

	Implementering
	Utvecklingsmiljö
	Serverkonfiguration

	MVC-modellen
	Inloggningssystem
	Företagsimport
	Ansökningsformulär
	Värdtilldelning

	Resultat
	Slutgiltiga produkten
	Slutgiltig modellering
	Uppfyllda/icke uppfyllda krav

	Diskussion
	Jämförelsen av språk
	Hur gick modelleringen?
	Hur gick implementeringen?
	Hur väl har arbetsgången fungerat?
	Lärdomar och framtida arbeten

	Slutsats
	Litteraturförteckning
	Kravspecifikation
	Funktionella krav
	Prioritet 1
	Prioritet 2

	Icke-funktionella krav

	Tabeller
	Modelleringsdiagram
	Bidragsförteckning
	Ansvarsområden
	Författare av avsnitt
	Redovisningar


