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Abstract

For the majority of all small businesses, IT has become a natural part of the business,
from handling of basic functions, to more advanced uses. Despite this dependence on
IT, is it rarely used to its full potential. This report describes the process of developing a
software that provides a general solution for information management for small
businesses through the integration of databases. The report describes the steps of
planning, implementation and testing the software. The general solution will be applied
in a software that manages a searchable customer and order system. The general
solution contains tools for searching, indexing, foreign key, updating, deleting, etc:
There are also modules to simplify the construction of GUI and the connection to the
underlying database model. The software dosn't require the end user to have knowledge
in database management. An application has been developed for a company for
managing a searchable customer and order system.

Keywords: Enterprise, [T-solution, Java, MVC+Template, Relational Database.



Sammanfattning

For majoriteten av Sveriges sméaforetagare har IT blivit ett naturligt inslag i
verksamheten fran hantering av grundliggande funktioner till mer avancerad
anvindning. Trots detta beroende av IT utnyttjas sdllan den fulla potentialen. Denna
rapport beskriver processen att utveckla en programvara som tillhandahéller en generell
16sning for informationshantering for sméforetag genom integrering av
databashantering. Rapporten beskriver foljande steg: planering, implementering och
testning av programvaran. Den generella 16sningen kommer att appliceras mot en
programvara for att hantera ett sokbart kund- och orderregister. Den generella 16sningen
innehaller verktyg for sdkning, indexering, foreign key, uppdatering, radering, etc. Det
finns dven grafiska komponenter for att forenkla uppbyggandet av granssnittet och
sammankopplingen till den underliggande databasmodellen. Losningen medfor ocksé
att slutanvdndaren ej behover ha kunskaper i1 databashantering. Som en fallstudie har en
applikation for hantering av ett sokbart kund- och orderregister utvecklats for ett valt
foretag.

Nyckelord: Foretag, IT-16sning, Java, MVC+Template, Relationsdatabas.
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1 Inledning

Detta examensarbete “Business Invoice System” pa Chalmers Tekniska Hogskola
fokuserar pa problematiken for smaforetag att finna fungerande IT-losningar som &ar
anpassade efter foretagens behov. Examensarbetat har inneburit att utveckla en generell
IT-16sning f6r smaforetag. Modellen har dven anpassats till Lundh Sails ABs I'T-behov.

1.1 Problembakgrund

For majoriteten av Sveriges sméforetagare har IT-16sningar blivit ett naturligt inslag 1
verksamheten for hantering av grundldggande funktioner som inkop, forsdljning och
kundregister, till mer avancerad anvindning beroende pd foretagets inriktning. Trots
denna betydande anvindning av IT, utnyttjas mojligheterna sannolikt inte optimalt for
foretaget, vilket beror pd en mangfasetterad bild av svérigheter, exempelvis bristande
kunskaper.

Detta medfor att foretag kan komma att anvanda en IT-10sning som blivit fordldrad, men
dven att verksamheten fordndrats vilket medfor att de 16sningar som var anpassade for
foretaget tidigare, ej langre uppfyller de krav som stills pa programvaran.

Hinder (1-5)

Bristande sakerhet i IT-system
Tidsatgangen att installera och lra
mig/personalen nya IT-system/ applikationer

Tidsatgangen att avgora vilka IT-Iésningar som
kan bidra till féretagets utveckling

Overféringshastighet pa féretagets
internetuppkoppling

Driftstérningar pa foretagets
internetuppkoppling m Hinder (1-5)
Investerings- och driftskostnader for IT

Tillgangen pa IT-system som ar anpassade till
foretagets verksamhet

Personalens IT-kompetens

Agarens/ledningens IT-kompetens 2,38

T T T T

0,00 1,00 2,00 3,00

Figur 1: Diagram over vanliga svarigheter for att tillimpa IT hos smdforetag. Statens
Offentliga Utredning 2012:21
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1.2 Problem

Det saknas generella IT-16sningar for hantering av relationsdatabaser som kan anvidndas
utan avancerade datakunskaper.

1.3 Syfte

Att skapa en generell 16sning som stodjer grundldggande operationer och typer i
relationsdatabaser med tillhorande grafiska komponenter for att underlétta
uppbyggandet av ett grafiskt granssnitt.

Att tillimpa denna generella 16sning for att skapa ett kund- och ordersystem f6r Lundh
Sails AB.

1.4 Avgransningar

For att mojliggora en generell 16sning f6r databaserna har vissa begransningar gjorts 1
hur programvaran stdder databasoperationer och -typer. De typer som stdds ér heltal,
decimaltal, textstrdngar, bindr data, datum & tid och foreign keys. Applikationer
kommer endast att hantera transaktioner av typen dirty reads vilket medfor att pagédende
overforing kan angras utan hansyn till parallella hindelser.

Programvaran kommer dérfor endast att erbjuda stod for databashanterarna (DBMS)
SQLite och MySQL. Initialt var ocksa Oracle SOL planerat att stodjas men beroende pé
ett flertal faktorer, ddribland tidsaspekter under projektet togs beslutet att ej stodja
databaser av denna typ.

Applikationen for den generella databaslosningen fokuseras ej pd optimering av
databashanteringen da programvaran riktar sig mot sméforetag dir belastningen
formodas vara begréinsad.

Lundh Sails — applikationen ska ej hantera fakturering eller liknande monetéra
transaktioner, pga juridiska aspekter samt att dessa hanteras av annan programvara.

1.5 Disposition

Eftersom problematiken med att integrera IT i en verksamhet dr ett dterkommande
problem for minga sméforetag, dr det viktigt att det finns hjdlpmedel for att underlatta
detta. Grundtanken med utvecklingen av programvaran som beskrivs i rapporten, ir att
underlitta for smaforetag att utnyttja databaser for intern informationshantering.
Behovet av avancerade kunskaper for att administrera databaser, minskas genom att
administration kan ske via ett grafiskt grinssnitt.



Business Invoice System - Inledning 2012-06-11

Programvaran som beskrivs utgérs av tvd huvudkomponenter, den forsta (bendmnd
Coreside) utgdér en generell 10sning pa ovan ndmnda problem. Den andra delen
(bendmnd Frontend) ar en anpassning av Coreside till ett kund- och ordersystem for
foretaget Lundh Sails AB.

Applikationen &r i1 huvudsak utvecklad enligt Model-View-Controller-modellen, men
genom att databasdelen av Coreside utgdr modell i programvaran och att kéllkoden for
denna generella 16sning ej ska behdva redigeras vid anpassning till foretag. Problemet
med MV C-modellen &r att den inte tillhandahaller de specifikationer som efterfragades.
Detta 16stes genom att MVC utdkades till MVC+T dar T stdr for Template. Detta
mdjliggor att en generell modell kan anpassas for det specifika foretaget genom att
tillhandahéalla en mall for modellen, utan att kdllkoden for modellen behover fordndras.

For att underlitta skapandet av ett grafiskt granssnitt och eftersom modellen ér kidnd har
ett antal grafiska komponenter utvecklats under projektet. Dessa kan delas upp i tva
huvudkategorier, de som skapar ett fardigt grinssnitt samt de som anvénds for
skapandet av ett grinssnitt. Den fOrsta delen utgdrs av komponenter som bildar en
traditionell tabellvy av data fran databasen. Data i denna vy ar sokbara. Den andra delen
ar komponenter som kan anvéndas vid inmatning av data och som ger en aterkoppling
till modellen, for att underlitta anviandandet av denna.

Som omndmnts ovan innefattar projektet ocksa utvecklingen av ett kund- och
ordersystem for foretaget Lundh Sails AB. Detta &r utvecklat med en tidigare
programvara som utgdngspunkt som dock blivit foraldrad. Malet med denna anpassade
programvara ir att gora det littare att dverblicka samtliga kunder och order men dven
order hos en specifik kund. Viktigt for denna applikation dr dven att den skulle uppfattas
som latt att anviinda, denna aspekt utvecklats genom téta kontakter med foretaget.
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2 Terminologi

Application Programming Interface (API): Regeluppsittning for hur en viss
programvara kan kommunicera med annan programvara.

Array: En lista av fast 1angd som innehéller objekt av samma typ.

Bibliotek: Avser programdelar som skrivits generellt for att kunna anvéndas 1 flera olika
projekt. Paketeras ofta i en egen fil avskilt fran andra delar av projektet for att underlitta
hantering.

Boyce—Codd Normal Form (BCNF): Optimeringsmetodik for databasdesign.

Business Invoice System (BIS): Projektnamnet for detta examensarbetat och
programvara.

Database Managment System (DBMS): Programvara for modererande av databaser.

Datatyper: Mojliggor lagring av olika typer av data pa ett digitalt medium, t.ex. heltal
och decimaltal ar olika datatyper.

Designmaénster: Ar typldsningar for vanligt forekommande programmeringsproblem.
Dummy: Dummy kod &r ett begrepp som beskriver kod 1 ett program vars existens ¢j
avses finnas med 1 slutgiltig version och anvidndas ofta for att ersdtta riktiga indata i
programmet under utveckling.

Foreign Key: En referens i1 en specifik relationsdatabastabell till ett virde 1 en annan
tabell i samma relationsdatabas, vilket mdjliggér sammanldnkning av tabeller i en

databas.

Grafiska grinssnitt (GUI, Graphical User Interface): Mojliggoér for en anviandare att
interagera med programmet.

Hdrdkodning: Avser att man lagrar centrala instéllningar och parametrar i kéllkoden for
ett program vilket forhindrar dndring av dessa i efterhand.

Interface: En given mall i vilken egenskaper hos ett objekt i programmet specificeras.

Integrated Development Environment (IDE): Ett program eller programsvit for att
utveckla datorprogram i. Innehéller oftast textredigerare, kompilator och debugger.

Java DataBase Connectivity (JDBC): Standard-API for informationshantering mot
SQL-databaser via Java.
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Komponent: Ar en avgrinsad del av programmet som oftast utfor logiskt relaterade
uppgifter.

Model-View-Controller (MVC): Programstruktur for storre projekt for att avdela kod 1
tre logiska element, model som utgér modellen for programmet, view som visar det som
aterfinns 1 modellen och slutligen controller som binder samman view med model.

Model-View-Controller+Template (MVC+T): Utokning av Model-View-Controller
modellen dér template utgoér mallen f6r modellen.

Programstruktur: Overgripande logisk uppbyggnad av ett program, som bestims bade
av programmeraren och valt programmeringssprak.

Query: Term inom SQL och avser en fridga mot en databas, frigan kan t.ex. innehilla
vad som Onskas himtas ut och under vilka villkor.
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3 Teknisk Bakgrund

Teknisk bakgrund utgér en kort genomgang av de olika teknikerna, verktygen och
programmen som har anvénts under detta examensarbete.

3.1 Designmonster

Storre program indelas oftast i programmeringstypiska problem, som kan 16sas genom
att anvédnda ett designmonster. Ett designmonster dr en given idé eller mall f6r hur man
l6ser ett problem. Att anvédnda ett existerande designmonster dr ett bra sétt att bade
snabba pa implementeringsfasen och att underlétta for andra programmerare att sétta sig
in 1 kéllkoden.

3.1.1 Model-View-Controller

Model-View-Controller (MVC) dr en programstruktur som bygger pa en uppdelning av
ett program i en Model-del som ansvarar for underliggande data, berdkningar och i
manga fall dr en teoretisk och matematisk modell av det som programmet avser att
utfora. View-delen ansvarar for att visa den information som modellen kinner till for
anviandaren. Controller i MVC hjélper till att samordna informationsflédet mellan
Model och View. [4]

3.1.2 Event-driven programming

Event-driven programming &r en programstruktur som bygger pa idén att det finns en
eller flera kdllor som skapar hiandelser som programmet sedan hanterar. En hidndelse kan
vara t.ex. knapptryckningar fran en anvindare, meddelanden frén en annan dator eller
programvara. Det som sker ndr en hdndelse skapas &r att en given del av programmet tar
emot en hédndelse och sedan bearbetar eller formedlar denna hindelse till rétt del av
programmet. [3]
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3.1.3 Factory Pattern

Factory Pattern ér ett skapande monster vars syfte ar att skapa ett objekt fran argument.

= ° i QE

Figur 2: Faclory Pattern‘ Bearbetning av bilder fran wikimedia.org

En fabrik fungerar pa liknande sdtt som i figur 2, dér ett argument skickas in, som i
bilden symboliseras av ett dokument. Sedan processas objektet till onskad slutprodukt.

For att det skall vara mdjligt att ha en fabrik som kan skapa fler &n ett objekt sd kravs
det att varje foremal som kommer ut har vissa kidnda egenskaper. Dessa fordefinierade
egenskaper beskrivs inom programmering med Interface. 1 fallet med stolen kan sddana
egenskaper vara, farg, vikt och storlek vilket d&ven hade kunnat beskriva ett bord.

// Exempel kod pa Factory pattern skrivet i Java.
// Det abstrakta interfacet som varje objekt maste stédja.
abstract class Furniture{
abstract String name();
// Detta &dr fabriken som anvdnds fOr att skapa ett objekt.
static Furniture newFurnitur (String type) {

if (type.equals("chair™)) {
return new Chair();
} else if (type.equals("table")) {

return new Table () ;

}

return null;

}

// Objekt: Stol som har fdrgen svart.
class Chair extends Furniture {
String name () { return "Chair"; }
Color color() { return Color.BLACK; }

}

// Objekt: Bord som har plats fér 4 stolar.
class Table extends Furniture {

String name () { return "Table"; }

int nrOfSeat () { return 4; }

3.1.4 Observer Pattern
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Observer Pattern ér ett lyssnarmonster vars avsikt dr att mojliggora for olika delar av ett
program att lyssna pa en eller flera hindelser. Detta sker genom att en komponent
(Observer) som ér intresserad av en héndelse registrerar sig till en komponent som &r
Observable. Nir en héndelse sker skickar komponenten som é&r Observable ut
information om detta till alla de Observer som har registrerats for den specifika
hiandelsen. Monstret utnyttjas for att komponenten som dr Observable ska kunna koras
oberoende av om det finns Observers registrerade. [15]

3.1.5 Proxy Pattern

Proxy Pattern ér ett buffertmonster vars avsikt dr att spara data i minnet, istillet for
behova ldsa/dterskapa det igen. Man anvinder sig av en Proxy Pattern nir en
komponent ofta kommer att anropas. Varje gang som komponenten anropas returneras
alltid samma svar. Detta for att inldsningen eller aterskapandet av data &r ldngsamt i
jamforelse med andra delar av programmet.

Ett vanligt exempel dr om programmet lidser in en bild som skall visas och genom att
buffra bilden 1 datorns minne kan man undvika att 14sa in samma bild fran harddisk mer
dn en gang. Ett annat exempel dr webblidsare som tempordrt sparar hemsidor som
besokts for att snabbare kunna visa dessa. [7]

3.2 Tester

Tester utfors antingen manuellt eller automatiserat for att verifiera att aktuell
programvara fungerar enligt specifikation. Tester kan ske utifrdn tvd perspektiv, black
box varvid exekverande for en viss metod eller del av applikationen dr okdnd utifran
testet, det ar endast en verifiering av att indata och utdata &r korrekta. Det andra
perspektivet bendmns white box, dir den interna implementationen ar kdnd och dédrmed
kan verifieras.

3.2.1 Testfall

Ett testfall 4r en samling punkter som ska genomgés for att prova en specifik del av
programmet, denna typ av test sker vanligtvis manuellt och fran ett black box
perspektiv. Ett specifikt testfall innehéller information om aktuellt test och vad som ska
ske, samt vilka felkédllor som aterfinns.

Nir testet genomfors, exekveras programmet genom att utfora de atgarder som éterfinns

1 testfallsdokumenten, direfter dokumenteras utfallet, varvid det framkommer om
programmet exekverar som tilltdnkt eller ej.

3.2.2 JUnit
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Automatiserade tester sker inom programmering for att testa delar av en applikation
utan att manuellt behdva utfora var och en av dessa tester. Detta underlittar upprepning
av test efter forandringar av koden.

JUnit dr ett ramverk for automatiserade tester i Java. Testerna definieras i en specifik
klass genom att metoder som ska koras annoteras med €Test. Antal metoder med
testannoteringen kan vara fler dn en och kdas i slumpmassig ordning. Dartill mojliggor
JUnit att metoder definieras som ska koras fore och efter alla tester, detta gor att data
kan initieras och pé ett acceptabelt sétt avinitieras. Exempelvis kan en anslutning
initieras till en databas innan testerna, och sedan kopplas ner nér testerna ar klara.

Testerna kan genomforas pa ett flertal sitt, det forsta och mahénda enklaste dr att endast
lata testmetoderna anropa de funktioner som ska testas for att se om ev fel uppstar. En
annan testmetod som dr mojlig genom ramverket &r att anvdnda Assert vilket innebér att
metoder anropas och darefter testa om aktuell utdata &dr korrekt.

Nér testerna genomfOrs kommer testaren att fa ut statistik dver testerna, utifran hur
minga av de som kordes lyckades eller om ndgra misslyckades. De tester som
misslyckades atfoljs vanligtvis av en beskrivning om varfor ett visst test gav felaktigt
resultat, ofta i form av textrepresentation vid den tidpunkt nér felet uppstod.[10]

public class TestKlass{

@Test
public void testl () {
DB db = new DB();
// Testa om databas lank ar Oppen och fungera.
assertTrue ('Kan ej ansluta till databasen', db.isOpen());
}
}

3.3 Databaser

En databas sparar en mangd data under en ldngre tidsperiod. Relationsdatabaser borjade
bli vanliga efter Ted Codds rapport frdn 1970. Dessa databaser har data organiserad i
tabeller dér varje kolumn innehaller en specifik typ av data och dir varje rad i tabellen
representerar en post. Dartill kan relationer skapas mellan olika tabeller genom att
importera virden fran en tabell till en annan. Dessa virden benimns som foreign key.
MySQL och SQLite &r exempel pa relationsdatabaser. [6]

For att hantera relationsdatabaser anvinds SQL (Structured Query Language) vilket ar
ett standardiserat sprdk som tillhandahéller ett flertal funktioner for att &dndra, lagga till
och radera data i databasen. Dirtill finns mdjligheter att gora sokningar efter specifika
data, samt koppla logik till dessa sokningar t.ex. att endast modifiera data som
overensstimmer med vissa sokkriterier eller endast acceptera tilldgg till databasen om
virdet inte redan existerar.

—10 -
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Speciellt for relationsdatabaser dr att endast vissa véldefinierade typer far lagras. Dessa
typer kan t.ex. definieras som numeriska vérden, textstrdngar, datum och tid, samt binér
data. Den bindra datan kan representera komplexa objekt som bilder och filmer men i
databasen sparas den endast i form av ettor och nollor. [9]

Exempel pa SQL syntax.
Sokning
‘SELECT * FROM tabell WHERE villkor ORDER BY sortera;

Inséttning

INSERT INTO tabell (columnl, column2, ...)
VALUES (vdrdel, vidrde2, ...);

Uppdateringar
‘UPDATE tabell SET columnl=vidrde, columnZ=vidrde?2 WHERE villkor;, ’

Borttagning
‘DELETE FROM tabell WHERE villkor; ’

Sammanslagning av tabeller
‘ SELECT * FROM tabelll INNER JOIN tabell2 WHERE villkor; ’

3.3.1 SQlLite

SQLite &r en relationsdatabas som anvénds tillsammans med SQL. Denna ér 1 relation
till andra databaser av samma typ, fast enklare byggd. Foljden av detta ér att den blir
enklare att anvdnda och genom den minskade komplexiteten forbéttras palitligheten.
Nackdelen blir att SQLite inte dr optimerad for storre datamingder, storsta teoretiska
storleken ar tvd terabyte, men 1 ménga fall begrinsas av andra faktorer s som
begrinsningar i filstorlek hos filsystemet, diskaccess, etc.

Hur databasen ldser och skriver till databasen paverkar ocksd lampligheten vid
fleranvéndarsystem. Néar data skrivs till databasen kommer detta att medfora att hela
databasen ldses vilket medfor att skrivningar till andra delar av databasen ej kan
genomforas.

Av ovan ndmnda anledning ldmpar sig SQLite ej heller for klient-server-baserade
system, ddremot dr SQLite ldmplig nér ett program kréver en inbdddad databas. Det kan
ndmnas att SQLite anvinds 1 Android-plattformen. SQLite dr &ppen killkod vilket
medfor att koden for programmet &r tillgénglig for andra én tillverkarna. [1][14]

3.3.2 MySQL

—11 -
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MySQL é&r en relationsdatabas som anvdnder SQL for att moderera data och MySQL é&r
oppen kéllkod. Till skillnad fran SQLite tillhandahaller MySQL fler funktioner vilket
breddar anvdandningsomradet, vilket avspeglar sig i att MySQL var den mest populdra
databasen med 6ppen killkod 2008. [11]

Foljden av att tillhandahélla fler funktioner ar att det blir mer komplext att konfigurera
en MySQL databas. Till skillnad fran SQLite utnyttjar MySQL auktorisering for att
anvdndare ska ha mojlighet att ldsa och modifiera databasen. Denna egenskap
tillsammans med databasens stdd for hanteringen av flera anvéndare gor att MySQL
lampar sig for klient-server-modeller. De battre mojligheterna till konfiguration gor
ocksa att databasen kan hantera en storre méngd data dér aktorer som Wikipedia och
Google anvénder sig av MySQL databaser. [16][17]

3.4 Versionshantering

Versionshanteringssystem dr ett sdtt att hantera fordndringar i dokument. Systemet
bygger pa att en anvindare formedlar fordndringar i en viss fil till ett centraliserat eller
decentraliserat system. Fordndringarna i filen medfor att filen sparas som en ny version,
medan tidigare versioner innehéller filen innan fordndringarna.

Versionshantering anviands vanligen vid programutveckling for att synkronisera kod
mellan flera olika utvecklare. Vanligtvis tillhandahéller dessa program dven hantering
av konflikter. Dessa uppkommer ndr tvd anvidndare oberoende av varandra redigerar
samma fil dir den ene laddar upp dndringarna till versionshanteraren fére den andre. Da
kommer den senare anvdndaren att fa en konflikt vid uppladdning av sina dndringar, da
den version som redigerades &r foraldrad i relation till den senaste versionen i systemet.

Versionshantering mojliggdr ocksd att ga tillbaka 1 historiken for en fil. Vid
utvecklingen av ett program upptéicks det att den senaste versionen av en fil orsakar
problem vid korning, da &r det mojligt att aterga till en tidigare version.

Versionshanteringssystem brukar delas upp 1 tvd kategorier ndmligen distribuerade- och
centraliserade system, skillnaden mellan dessa ér kortfattat att distribuerade-system har

en struktur liknande peer-2-peer ndtverk medan centraliserade-system har klient-server-
modell.

3.4.1 Subversion

Subversion, Apache Subversion eller SVN dr ett centraliserat versionshanteringssystem
med Oppen killkod, det dr en vidareutveckling av Concurrent Versions System (CVS).
Sjilva biblioteket for filer och versioner installeras pd en server, varefter klienter
ansluter till servern for att hidmta och ladda upp uppdateringar. Klienten kan vara ett

enskilt program men dven en del 1 ett annat, t.ex. i utvecklingsmiljoerna Eclipse och
Netbeans. [2]

3.5 Java
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Java inom datavetenskap dr bade ett programmeringssprék och en plattform. Denna
plattform kan koras pé flera olika system, exempelvis Windows, Unix (Linux), Mac,
Android, etc. Detta mojliggdr att program skrivna i programmeringsspraket Java kan
koras pa flera system, programspraket &r alltsa plattformsoberoende.

Javaplattformen kan delas upp 1 tvéd delar, Java Runtime Enviorment (JRE) och Java
Development Kit (JDK), det forstndmnda anvéinds for att kora kompilerade Java
program och ir troligen den delen som fatt storst spridning. JDK &r den delen som
anvéinds for att utveckla program, JDK innehdller fler olika delar t.ex. kompilator och
debugg-verktyg.

Den senaste versionen av Java vid skrivandet av rapporten dr 1.7 vilken kom ut under
sommaren 2011. Den stora skillnaden mellan 1.7 jamfort med foregdende version for en
programmerare dr att den underléttar att deklarera listor, vilket medfor att det nu ar
mojligt att deklarera innehéllet vid instansiering. Det dr ocksd mojligt att anvénda
strangar 1 switch-satser, samt ett flertal andra forbattringar. En annan stor fordndring ar
att prestandan for denna nya version har forbéttrats i jaimforelse med tidigare versioner.

[13]

3.6 Utvecklingsmiljéer (Java)

Utvecklingsmiljoer (Integrated Development Environment) bruka inkludera foljande
tjanster : redigering av kidllkod med syntaxfdrgkodning, kompilering av programmet
samt mojligheter att debugga respektive programvaran.

Utvecklingsmiljoer brukar dven tillhandahdlla stod for att sétta ut brytpunkter for
specifika rader. Nar programmet sedan kors kommer exekveringen av programmet att
pausas vid brytpunkterna.

Tva vanligsvis forekommande utvecklingsmiljoer for Java dr Eclipse och Netbeans,
vilka i stort erbjuder liknande tjédnster men skiljer sig designmadssigt at. Val av IDE é&r
ofta baserat pd vilka funktioner och utseende som utvecklaren onskar. I manga fall
fungerar det utan problem att utveckla i samma projekt i flera olika IDE samtidigt. [8]
[12]
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4 Metod

Under projekts géng har ett antal nya metoder och losningar péd specifika problem
utvecklats. I detta kapitel belyses ett antal av de nya metoder och lIdsningar som har
anvants.

4.1 Designmonster — MVC+Template

En del av projektet har varit att undersoka och utvirdera vilka designmonster som ar
lampliga att anvinda i projektet med avseende pd malet och valt programmeringspék.
De overgripande designmonster som har undersokts &r Model-View-Controller och
Event-driven programming. De bada programstrukturerna har sina for- och nackdelar
avseende struktur, enkelhet, sparbarhet/felsokningsmdjligheter, samt i hur vél de moter
kravet pd delbarhet av kod, ddr det skall vara mojligt att dela upp kod i Coreside och
Frontend.

Vid beslut om vilket av ovan nimnda designmdnster som skall anvidndas togs en lista
fram med nagra for- och nackdelar med varje designmonster.

Model-View-Controller

Fordelar Nackdelar

Mojligt att testa och debugga olika|Okad mingd kod och dokumentation
komponenterna separat, i en isolerad|behovs for samma uppgift.
miljo.

Mojliggor sammarbete mellan flera olika|Krdver mer forarbete innan faktisk kod
deltagare pa ett praktisk sétt. kan skrivas.

Event-driven programming

Fordelar Nackdelar

Rakt programflode, 16ser problem som|Svart och debugga mer komplexa fel.
uppstar.

Kraver mindre fOrarbete och gir oftaRiskerar  blir  svirdverskadligt  nér
fortare att implementera kod. programmet vaxer

Med hinsyn till foljande fakta sa valdes MVC modellen som grund for programvaran.

Eftersom MVC modellen inte var helt passad till kravet pa uppdelad Coreside och
Frontend har MVC+Template skapats vilket dr en vidareutveckling av MVC modellen
for att anpassa denna till de designkrav som finns med avseende pa skilda delar for
Coreside och Frontend, vilket innebér att den del av programmet som dr gemensam for
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Business Invoice System skall vara strikt skilt frdn den del av programmet som é&r
foretagsspecifikt for att mojliggora anpassning av Business Invoice System mot andra
foretag utan behov att skriva om stora delar av programmet.

Core-Side Front-End
_ -
Nioel b > Template

-
N
e Ve
.‘ . 4-4\;—
= = . "

q Controllerb (:Controller b

-

=_=

Figur 3: MVC+Template Schema

MV C+Template bestar av fyra moduler (figur 3) i stillet f6r endast de tre som i MVC,
de olika modulerna dr Model, Controller, View och Template. Model modulen tillhor
Coreside medan Template och View tillhor Frontend, samt Controller som finns i bada
delarna av programmet.

4.1.1 Model

I MVCH+T (MVC+Template) s& utgdbr Model kirnan for datalagring 1 systemet vilket 1
normalfallet dr applikationsspecifikt. Beroende pé tillimpning sd onskar man kunna
lagra olika typer av data. Ett foretag kanske vill spara en kunddatabas medan ett annat
vill lagra vad som ir bestillt. Men eftersom det finns krav pa skild kod s& fungerar ej
MVC utan denna behover utdkas till MVC+T.

Fordandringen 1 MVCHT till skillnad mot MVC ér att modellen har fatt ett véldefinierat
ansvarsomrade, ndmligen datalagring. Med hjilp av Template delen som mall kan
modellen skapas for att mojliggor lagring av data enligt specifikationerna i Template.

4.1.2 Controller

Controller kan ses som programmets styrenhet vars ansvar ar att samordna och styra
dataflodet mellan Model och View 1 programmet. Som figur 3 visar terfinns Controller
bade i1 Coreside och Frontend, eftersom vid noggrant overvigande slutsatsen naddes att
skapa Controller pa bada sidorna, vilket mojliggor att bade kravet pa uppdelad kod men
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dven minimerad méngd kod pa Frontend da vissa standardfunktioner ingér i Coreside.
Det hade varit mojligt att enbart ha Controller pa Frontend men detta hade medfort
mycket extra kod 1 Frontend, da varje anrop mellan GUI:t och modellen skulle behovts
deklareras pa nytt for varje projekt .

4.1.3 View

View delen motsvarar det grafiska granssnittet som mdjliggdér for en anvédndare att
interagera med programvaran. Genom att anvénda strikt MVC eller MVC+T mojliggors
det teoretiskt att skapa ett nytt GUI till en annan plattform eller efter nya behov utan att
paverka andra delar av programvaran.

4.1.4 Template

Template ar den nya delen som har tillkommit i MVC+T och som inte aterfinns i MVC.
Syftet med Template ér att agera som mall ndr Model skapas dynamiskt for att kunna
lagra onskad data. Detta sker genom att Model automatisk ldser av Template for att
sedan autokonfigurera den underliggande databasmodellen.

4.2 Databasmodellen

Ett mal med projektet har varit att géra en

generell 16sning, vilket dven inkluderar stod BIS - Database Engine
for flera olika databashanterare (DBMS) for

att gora systemet plattformsoberoende. Tem p|ate

For att nda mélet med en generell
databaslosning  krdvs en 1dsning som ~__— SQL Query
overbryggar de skillnader mellan de olika
SQL-dialekter som kan finnas mellan olika ~_—
DBMS. Dessa skillnader dr bland annat hur BIS - SQL Level

tabeller skapas, dndras och raderas. Detta
l6ses genom att tillimpa ett eller flera

overliggande lager i databasmodellen som i I/_

Oversétter en databasbegiran till en SQL

Query (figur 4). Java Database
Connectivity

4.2.1 BIS - Database Engine v

BIS — Database Engine ir det dversta lagret i Database Management

databas-modellen och motsvarar den
virtuella databasmodellen som laddas in i SyStem
systemet. I detta lager finns

tabelldefinitioner och styrlogik for vad som Figur 4: Databasstack for BIS.
kan goras med de skapade tabellerna, samt uppratthalla fordndringar i tabelldefinitioner.
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4.2.2 BIS - SQL Query

BIS — SQL Query ir ett byggverktyg for att skapa SQL Query fran logik och villkor
som &r skrivet i programkod. Detta mojliggdr pa ett enkelt sitt att skapa SQL Querys
frén programlogik.

4.2.3 BIS -SQL Level

BIS — SQL Level dr den nivan i databasmodellen som ansvarar for att overbrygga de
skillnader som finns mellan olika DBMS 1 SQL Querys nédr det géller syntax och
nyckelord som anvénds nér en query skapas. Det finns dven rutiner for att skicka SQL
Query till DBMS genom JDBC samt buffra data som fés tillbaka fran databasen, vilket
ar en mdjlighet som JDBC inte tillhandahéller.

42.4 DBMS & JDBC

DBMS och JDBC édr de tva ldgsta lagerna i databasmodellen (figur 4). Database
Management System motsvarar den verkliga databasen i systemet och endast denna del
sparar data langvarigt. Java Database Connectivity ar Javas API mot DBMS och har i
uppgift att skicka SQL Query till databasen och ta emot svaren pa sddan sétt att det ar
mdjligt att ldsa varje rad och kolumn pa ett hanterbart sétt. JDBC ger dven viss
mojlighet att fA ut metadata om vald databas sd som vilka tabeller som finns, vilka
egenskaper dessa har, etc.
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5 Uppligg och Genomforande

I foljande kapitel beskrivs hur projektet genomfordes, dér bland annat
vattenfallsmodellen ~ har  anvénts som  projektmodell, MVC+T som
programmeringsmodell, samt hur databasen har designats i enlighet med Lundh Sails
krav och dnskemadl.

5.1 Projektmodell

For att genomféra projektet har vattenfallsmodellen anvidnts som grund.
Vattenfallsmodellen dr en projektmodell som bygger pa idén om att man gor ett steg i
taget enligt en logisk ordning 1 ett projekt. Dessa steg skulle 1 ett
programmeringsprojekt kunna vara: planering, kravspecifikation, designspecifikation,
implementering, testning samt leverans och underhdll. Orsaken till varfor
vattenfallsmodellen har anvéndas ar att det dr en av de fa modeller som fungera
praktiskt 1 en projektgrupp med endast tvd deltagare medan ménga andra
projektmodeller kriver att en deltagare ar projektledare vilket det inte finns mdjlighet
till med hénsyn till projektgruppens storlek samt den sniva tidsramen for projektet. [5]

5.2 Kravspecifikation

I samband med projektets uppstart skapades ett antal olika kravspecifikationer. Ett steg
var att analysera vilka behov och krav som fanns for projektet Business Invoice System
samt underprojektet Lundh Sails. Malet med kravspecifikationen var att tydliggéra vad
den férdiga produkten skulle kunna gora och inte gora for att {3 tydliga avgransningar i
projektet.

For att kunna klargora alla kraven skapades tvé olika kravspecifikationer for de olika
delarna av projektet och en teknisk specifikation for vilka egenskaper och funktioner
som de underliggande databashanterarna maste stodja.

Kravspecifikation for Business Invoice System, som tar upp grundldggande krav
och mélsittning med den generella 16sningen. Bland annat tydliggdrs vad som
skall finnas med 1 den generella 16sningen. Det tas d&ven upp systemkrav som ar
bestamt till att vara Java Runtime Environment for 1.6 (Java SE) men inga krav
stélls gillande operativsystem.

Se dven Appendix A.

Kravspecifikation for Lundh Sails AB, som tar upp de specifika kraven for den
16sning som avser att hjdlpa Lundh Sails med deras [T-16sning. Kraven tar bland
annat upp grundldggande utseende av GUI, vilka funktioner och data som
programvaran skall kunna spara.

Se @ven Appendix B.

— 18—



Business Invoice System - Uppldagg och Genomforande

2012-06-11

« Teknisk specifikation for databasen dr vilka funktioner och egenskaper som
maste stodjas av vald DataBase Management System. Initialt skall SQLite och
MySQL stddjas. Specifikationen tar bland annat upp datatyper, transaktioner,

etc.

Se dven Appendix C.

5.3 MVC+T modellen

For att realisera projektet i en verklig programvara utvecklas MVC+T modellen som &r
anpassad for krav pd en bdde generell och foretagsspecifik 16sning. MVC+T modellen
har tre huvudkomponenter samt tvad Controllers som hjilper till att samordna dataflodet

1 modellen.

5.3.1 Coreside

Coreside ir sjilva kérnan 1 programmet och den del av programmet som ar generellt
byggd for att kunna fungera for ett annat foretag eller efter nya behov i1 framtiden.
Coreside bestar av tre olika delar som tillsammans utgor ramverket for Business Invoice

System.

Front-End

se.businessinvoicesystem. fronten
Front-End sidan av Business Invoice System

GUI

¢ se.businessinvoicesystem.core.gul

Controller

se.businessinvoicesystem.core.

Hjalpbiblotekt for att underlatta uppbyganad
av GUI p& Front-End

controller.Controller
Kontroller pd Core-Side fér Business Invoice)
System

Database

se.businessinvoicesystem.core.
database
Database API fér Business Inveice System

database.sql

verktyg for att skicka och ta mot SQL query
till DEMS

database. type

Innehdller de virtuella databastyperna som

Business Invoice System stider

Figur 5: Oversikt 6ver Coreside, Frontend dr med for tydlighetens skull.
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5.3.2 Lundh Sails GUI

Eftersom tidsatgangen for att skapa ett fungerande GUI ofta overskrider givna ramar,var
GUI:t bland de saker som pabdrjades forst och parallellt med att kravspecifikation togs
fram for projektet. Detta var mojligt eftersom foretaget Lundh Sails, sedan tidigare har
haft en foréldrad programvara vars GUI de overlag ir n6jda med. Vid utveckling av det
nya GUI:t har bland annat den gamla programvarans GUI kunnat utgéra en grundmall,
vilket underléttar i1 utvecklingsfasen, men framforallt underlédttar for de anstillda att
anvianda den nya programvaran da de kommer att kénna igen betydelsebdrande element
frén den gamla programvaran.

Utveckling av GUI har skett i tre faser. Den forsta fasen var att utveckla ett dummy GUI
med de overgripande GUI komponenterna som skulle finnas med. Darefter paborjades
thopkoppling mot den utvecklade databasen 1 systemet. Slutligen gjordes
finputsningen, som innebar att atgdrda mindre detaljer och buggar i GUI:t.

GUI ar uppdelat i tvd huvudkomponenter. Den forsta komponenten dr en dversiktsvy
(figur 6) som bland annat visar kundregister, reparation samt en sammanstéllning. Det
ar mojligt att fran Oversiktsvyn vélja bade vilka kolumner som skall visas samt soka
efter specifika data som namn, orderdatum, etc.

-
™ Lundh Sails Ordersystem - Business Invoice System E@g

Kundregister | Oversikt | Reparation LazyBag RF-Kapell | Order

Kund # Férnamn Efternamn Orderdatym = [ | svaransdatym Status
8|Hanna Sandberg 2011-12-05 ¥ Kund # Ej pabarjad -
7|Hans Larsson 2011-12-12 1 rgrnamn Ej pabrjad

13|3ara Mystrém 2012-03-14 Klar
3|Linus Bengtssan 2012-03-24 ¥ Efternamn Klar
8|Hanna Sandberg 2012-03-24 ¥ Orderdatum Pagende
15|Inger Eriksson 2012-03-24 & | everansdatum Ej pébﬁrjad
G|Maja Claesson 2012-03-27 Ej pabdarjad
9lKurt Berggren 2012-04-03 ¥ Status Ej pabérjad
4|Albin Isaksson 2012-04-08 I Typ Klar
15|Inger Eriksson 2012-04-07 [ Beskrivning Pégende 1
12|Karl Fransson 2012-04-12 TTETTTT Fagende T
1|Anton Sjogren 2012-04-14 2012-06-22 Pagende/Order
8|Hanna Sandberg 2012-04-14 2012-07-04 Klar
14|Pontus Hakansson 2012-04-14 2012-07-14 Klar
5|Kent Bengtzson 2012-04-15 2012-06-16 Pagende
7|Hans Larsson 2012-04-15 2012-07-16 Klar
10/Annika Andreasson 2012-04-17 2012-05-25 Pagende
9|Kurt Berggren 2012-04-19 2012-06-22 Pagende
§|Maja Claegson 2012-04-21 2012-07-05 Pagende
7|Hans Larsson 2012-04-22 2012-05-26 Ej pabérjad [
8/Hanna Sandberg 2012-04-23 2012-06-26 Klar
3|Linus Bengtsson 2012-04-24 2012-07-08 Ej pabérjad
8/Hanna Sandberg 2012-04-25 2012-07-11 Klar
11|Peter Holmberg 2012-04-25 2012-05-25 Pagende/Order
14|Pontus Hakansson 2012-04-26 2012-07-16 Pagende
13|Sara Nystrém 2012-04-29 2012-08-07 Ej pabirjad hd
| Radera | | Visa |

Figur 6: Oversiktsvy av det firdiga programmet, Alla kunduppgifter &r
fingerade.
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Den andra huvudkomponenten dr kundkortet vilket ger detaljerad Oversikt Gver en
specifik kund, pagdende reparationer, order som finns, samt dven historik. Om man t.ex.
onskar visa en pagidende reparation visas detta som en del av kundkortet for den berérda
kunden for att underlétta 6versikt och halla antal fonster 1 programmet litet.

y Dub

~ Reparation

Nysegel #5342 ~ Objekt: Vertech Jib
Levererad: 2009-04-22 i

Kundnummer: 723
Farnamn Firnamn Telefon2 Telefon2 Postort|Postort
Efternamn |Efternamn Adress Adress Epost |Epost
[Telefon1 Telefon1 Postnummer |FPostnummer Bat Bat
Spara Ny Reperation | Segel |

[ Historik | Aktuellt

Work: #523
000:12357 DDD: 168
000:12357 DDD: 168
Beskrivning: rad 1

=z STATUS

Figur 8: Kundkort, dummy GUI som visar grund-
ldggande funktioner och knappar.
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Kundnummer: 5
Farmamn Mohammed Telefon 2
Efternamn Aberg Adress Ansgariegatan 40 Epost
Telefon 1 8328452201 Fostnummer 90613 Battyp CB 66

| MyReparation || Kapell |

2012-06-11

Figur 9: Kundkort, ihopkoppling mot riktig databas har pdborjats.

Sebastian Efternamn  Sjéberg

erg.sebastian@gmail.com

Telefon 1 8822352231 Telefon 2 Bétiyp P 28 Ml
Adress  Blekingegatan 53 Pastn 94474 Postort Blekinge
| Ny reparation || Nyt Kapell || Nyt Gvrigt H Skrivut | [] Skrivutallt
Aktuellt | Historik | Logg | X Kapell | X LazyBag |
Reperati -

Reperation: 18

Objekt: Reperation Orderdatum: 2012-04-14
Leveransdatum: 2012-07-19 Status: Ej pabérjad

Dragkedjesom lossnat.

RF_Kapell: 12

Objekt: RF-Kapell Modet:
Langd: 5.71431190482664 Skum:

Figur 10: Kundkort, det fdardiga GUI:t for att visa en kund. Alla
kunduppgifter dr fingerade.
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5.3.3 Template

I enlighet med MVC+T modellen skall det finnas en Template vars syfte ar att formedla
databasschemat till databasdelen av MVC+T. For att spara databasschemat i
programmet gar det att gora pa 1 princip tva sétt. Det forsta dr att hardkoda SQL Query
for att skapa valda tabeller, dock var detta ej ndgot alternativ eftersom ett av malen med
projektet var att gdbmma SQL-logik fran slutanvdndaren och programmeraren av
Frontend. Det andra alternativet var att skapa ett objekt i Java som tillhandahaller
databasschemat pd ldmpligt sétt.

Att skapa ett sddan objekt 1 Java visade sig inte vara helt 1att med hinsyn till existerande
kodstruktur 1 Java, ldsbarhet och kodméngd, d4 ett mal var att minimera mangden kod
pa Frontend. For att kunna finna en lamplig 16sning testades flera olika sétt att ange
databasschemat.

Det forsta forslaget pa hur Template skulle se ut var enligt:

public class TestTable extends DBTablePrototype {
public TestTable () {
super ("testtable") ;
this.addColumn (DBFactory.TEXT, "fname", DBTablePrototype.map ("size", 32));
this.addColumn (DBFactory.TEXT, "lname", DBTablePrototype.map ("size", 32));
this.addColumn (DBFactory.DATE, "date");

Denna 16sning skulle ha fungerat, men avbdjdes eftersom detta gav alltfor undermalig
felhantering i1 IDE, pd grund av att nycklarna definieras som strdngar kan IDE e¢j
kontrollera om syntaxen dr korrekt. Nista forslag pa 16sning se ut enligt:

public class TestTable extends DBTableResult<TestTable.Labels> {

public static enum Labels {
FIRST NAME, LAST NAME, DATE

}i

public String getLabel () {
return "testtable";

}

public void loadMetaTable (DBTableMeta<Labels> tableMeta) {
tableMeta.addColumn (Labels.FIRST NAME, DBFactory.TEXT, "fname",
DBTableMeta.map (DBFactory.Arg.MAX LENGTH, 32));
tableMeta.addColumn (Labels.LAST NAME, DBFactory.TEXT, "lname",
DBTableMeta.map (DBFactory.Arg.MAX LENGTH, 32));
tableMeta.addColumn (Labels.DATE, DBFactory.DATE, "date");

Denna 16sningen blev betydligt béttre i avseende pa felhantering i IDE, men behdvde
bearbetas ndgot mer for att géra den l4ttlést for programmerare.

*  Av praktiska skill sa kommer delar av koden att vara mycket forenklad eller utelamnad.
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Sa hir ser den slutgiltiga versionen ut hur man definierar databasschemat:

public class TestTable extends DBTableResult<TestTable.Labels> {
public static enum Labels implements DBLabelInterface {

FIRST_NAME ("fname"),
LAST_NAME ("lname"),
DATE ("date") ;
bi
public String getLabel () {
return "testtable";
}
public void loadMetaTable
tableMeta.addColumn
tableMeta.addColumn
tableMeta.addColumn

DBTableMeta<Labels> tableMeta) {
Labels.FNAME, DBTText.class, DBArg.MAX LENGTH, 32);
Labels.LNAME, DBTText.class, DBArg.MAX LENGTH, 32);

Labels.DATE, DBTDate.class);

Alla tre kodavsnitten ovan avser att skapa en enkel tabell dir man kan spara fornamn,

efternamn samt datum.
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5.4 Databasdesign

Till projektet skall dven en databas designas i enlighet med kravspecifikation och
onskemal fran Lundh Sails. I korthet onskade de kunna lagra ett kundregister
innehéllande namn, adress, telefonnummer och e-post. Till kundregister skall nagot av
foljande “order” objekt kunna kopplas: Reparation, order pa nytt kapell och &vriga
order. Alla dessa objekt skall bland annat innehalla kunduppgifter, mottagningsdatum,
leveransdatum och pris. "Reparation” ger dven mojlighet att spara uppgifter om vad
som skall lagas, vad som é&r gjort, mm. Medan nya kapell” innehéller information om
lingd, storlek och modell. ”Ovriga order” ir det sista objektet de dnskar kunna spara
och innehéller de saker som ej faller under ndgon av de andra grupperna, t.ex. om en
kund Onskar fa sytt ett solskydd till utedacket.

Nér man véljer databasdesign bor man bade dverviaga design enligt t.ex. BCNF, men
dven den kunskap som finns om hur, var och nir databasen skall anvéndas. Detta kan i

manga fall ocksé vara en avgorande faktor ur prestandasynpunkt.

Nér databasdesignen togs fram skapades forst en enkel databas som strider mot
principen om att minimera redundans i databasen enligt BCNF (figur 11).

SideOrder
orderdate
dd
coarees delidate

CoverRF Customer Repalr
i bagcolor achiev

CoverLB —@

Figur 11: Databas Design innan BCNF tillimpats, ger en enkel databas att 6verblicka

6

{
0

{
e@

0

da data som hor ihop alltid finns i samma tabell.
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Efter att tagit fram den enkla databasdesignen optimerades denna enligt BCNF vilket i
korthet innebar att samma data endast far existera en gang i databasen. Néir man
optimerar en databas skall man aldrig helt lita pd optimering da det finns fall dir en
optimering endast leder till sémre design.

G
@ Customer

delivdate
CoverlLB order SideOrder

/ \

{

CoverRF __.
Repair

Figur 12: Databasdesign efter BCNF som har tillimpats, ger en bdttre optimerad

databas men svarare att dndra och éverblicka for en ovan person.

Fran de tvd ovanstdende (figur 11 och 12) designlésningarna valdes den forsta (figur
11) som ej tillimpar ndgon optimering enligt BCNF. Detta beslutades utifrdn den
kunskap som fanns om hur databasen skall anvéndas i programmet. Att anvinda
designlosningen enligt figur 12 skulle innebéra att vid varje tillfille som systemet
onskar ldsa négot frdn databasen skulle dtminstone en JOIN behdvas men sannolikt
dubbla JOIN's da resultatet frdn den forsta JOIN behover slds ithop med rétt kund frn
kundregistret. En annan faktor som gjorde att den forsta 16sningen (figur 11) anvéands &r
att man fran Lundh Sails sida 6nskade en databas som dr létt att vid behov administrera i
annan programvara.

5.5 Portera mot gamla programvaran

Innan den nya programvaran kan tas i drift s& krdvs det att den gamla databasen
overfors till det nya systemet. Detta for att minimera behovet av att kora bade det nya
och gamla programmet samtidigt under dvergangsfasen. Eftersom portningen &r nagot
som endast behdver ske en ging, sd har ett program i PHP: Hypertext Preprocessor
utvecklas for detta syfte. Orsaken till varfor programmet har utvecklats 1 PHP istillet for
1 Java dr att PHP har bittre och enklare stod for att hantera MySQL databaser, vilken ar
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den underliggande databas som anvidndes av Lundh Sails. En annan faktor for valet &r
att Lundh Sails har mojlighet att kora PHP skript pa deras system (Det ar dven mojligt
att kompilera PHP skript vid behov).

<?php
$sgl _old link = new SQLLib(...); // Open a MySQL link to the old database
$sql _new_link = new SQLLib(...); // Open a MySQL link to the new database

// List all customer in the old system.
$customers = $sql old link->query array('SELECT * FROM “customers’;');
foreach (Scustomers as S$Scustomer) {
$insert customer = $sgl new link->make query(...);
$sql_new_link->query boolean($insert customer,null, S$autogen_ id);
// Copy data from the repair table for this customer.
S$repairs = $sql old link->query array('SELECT * FROM 'repair’® WHERE id="'.
Scustomer['id']);
foreach ($repairs as S$repair) {
$query = $sgl _new link->make query ('INSERT INTO ...', Sautogen id,

$sql new link->query boolean (Squery);
}
// Do same for the other tables from the old database.

I korthet fungerar programmet genom att forst lista alla kunder i det gamla systemet,
sedan kopierar programmet alla tillhdrande objekt for aktuell kund till samma kund i det
nya systemet.

5.6 Problem

Under projektets gang har ett antal intressanta problem dykt upp. Orsaken till
problemen har varit val av programmeringspak till programmeringsmodell och
projektstruktur. Den gemensamma ndmnaren for problemen &r att det berér de mest
fundamentala byggstenarna i programmering och datavetenskap. I foljande avsnitt
beskrivs problemen kortfattat och hur de har paverkat projektet, for vidare instudering
se appendix.

5.6.1 Listor och Arrayer

Java stoder ett antal olika rutiner for att skicka in ett okdnt antal objekt till en metod. For
detta finns det 1 princip tre olika sétt:

public static void metodl (String ... inarg) {} // varargs
public static void metod2 (String[] inarg) {} // falt
public static void metod3 (List<String> inarg) {} // lista

For att skicka argument mellan olika funktioner i databasen anvéndes metodl vilken i
ménga fall dr den enklaste av ovan tre metoder fOr att skicka in ett oként antal argument.
Men eftersom metodl inte ger ett entydigt och framforallt intuitivt utseende vid mer
komplexa metoder, dir kanske inargumentet dr av typen ObJject[] eller Object []
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[] valdes metod3 som ofta innebdar mer kod men tydligare utseende vid komplexa
metoder. Denna 16sning mojliggor ocksé att det dr enklare att sld ihop flera listor med
varandra fOr att skicka vidare till nidsta metod. Se vidare Appendix D.

5.6.2 Datum & Tid

Att hantera datum och tid dr nagot som visar sig vara langt ifrdn enkelt inom
datorsystem. Detta visar sig bero pd de ménga olika sitt att ange datum, samt hur dessa
lagras digitalt. Det forsta problemet nér det giller datum och tidsangivelse ar kulturellt
d& man 6ver vérlden anger datum och tid pa olika sitt. Ta foljande exempel ”12/04/10”
vilket kan tolkas som den 4 december 2010, den 10 april 2012 eller den 12 april 2010.

Ett annat problem ur samma aspekt dr hur man digitalt lagrar en tidsangivelse, da ett
datorsystem bade har begriansningar i mellan vilka intervall och med vilken noggrannhet
en tidsangivelse kan lagras. Valet av tidsangivelsesystem 1 ett datorsystem &r beroende
pa flera faktorer, som tillgdngligt minne och behov av noggrannhet.

I Java anvindas en variant av Unix Epoch vilket i korthet dr antal millisekunder sedan
ett fast datum. Medan SQL ofta anvinder ISO 8601 eller likande vilket t.ex. kan vara
2012-04-17T15:43:11+02:00. SQL stoder dven ofta nagot som kallas for zero-
time (exempel 0000-00-00 00:00:00) vilket inte i strikt mening &r ett giltigt
datum men ofta anvindbart som standardvirde d& de uppfyller villkor for olika
datumoperationer i en databas. Det visar sig att den automatiska omvandlingen mellan
Javas och SQL tidssystem var mer problematisk &n forvéintat och det kriavdes flertal

olika specialfall for att hantera omvandlingen négorlunda korrekt. Se vidare Appendix
E.
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6 Resultat

I detta kapitel kommer det slutgiltiga resultatet att presenteras, som bland annat omfattar
en kort dversikt av programvaran och dess funktioner.

6.1 Programvaran

Programvaran bestdr av de tvd delarna Coreside och Frontend. Bada dessa delar dr
sedan uppdelade i en databas och en GUI-del. Till dessa tva delar tillkommer en
kontrollenhet som mdjliggér sammankoppling mellan databasen och GUI:t.
Programvaran &r utvecklad enligt MVC+T modellen.

6.1.1 Coreside

Coreside utgdr den del av programmet som tillhandahdller den generella 16sningen.
Detta medfor att denna del kan anvindas i1 olika projekt utan att koden behdver
fordndras. Genom att hela programvaran ir uppdelad 1 tva huvuddelar finns det ocksa en
specifik kontrollenhet for Coreside. Denna komponent mojliggdr anrop fran andra delar
av programmet till databasmodulen utan att dessa delar har kinnedom om hur databasen
fungerar eller vilka komponenter som ingar.

6.1.1.1 Databas

Eftersom denna del av programmet implementerar den generella 16sningen s& innehaller
inte databasmodulen négra specifika definitioner om hur sjilva databasen ska vara
organiserad utifrdn kolumnnamn och liknande. Det som denna del gor &r att
tillhandahélla metoder for att skapa, modifiera och dndra databastabeller.

For att gora databasmodulen pa Coreside generell och 16sningen 6verskadlig valdes att
begridnsa antalet databaser som stdds till tvd, ndmligen SQLite och MySQL.
Anledningen till detta var att d&ven om olika SQL-syntaxer &r snarlika finns det bland
annat skillnader mellan vilka databastyperna, indexering, auto-nycklar, etc som de olika
databashanterarna stodjer.

Databasmodulen fungerar genom att anvidndaren definierar ett antal klasser som
anviands som mall for de tabeller som skapas. Nér sedan anvdndaren onskar fa dtkomst
till den specifika tabellen och kolumnen anvédnds de specifika namnen i Java. Detta
medfor att anvdndaren inte anvinder de specifika kolumn- och tabellnamnen som
aterfinns i underliggande databas.
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public class TestTable extends DBTableResult<TestTable.Labels> {
public static enum Labels implements DBLabelInterface {
FIRST_NAME ("fname"),
LAST NAME ("lname"),
DATE ("date") ;
bi
public String getLabel () {
return "testtable";
}
public void loadMetaTable
tableMeta.addColumn
tableMeta.addColumn
tableMeta.addColumn

DBTableMeta<Labels> tableMeta) {

Labels.FNAME, DBTText.class, DBArg.MAX LENGTH, 32);
Labels.LNAME, DBTText.class, DBArg.MAX LENGTH, 32);
Labels.DATE, DBTDate.class);

Eftersom programvara &dven riktar sig till personer som inte nddvéindigtvis har
djupgdende kunskaper 1 databaser och SQL, kommer programmet att forandra namnen
pa tabeller och kolumner genom att ldgga till ett prefix. Anledningen till detta beslut, var
att det finns en risk att anvidndaren vid skapandet av tabeller och kolumner skulle
anvinda nyckelord for SQL.

Att inte lata anvéndaren fa tillgdng till de specifika kolumn- och tabellnamnen gor att
programmet forhindrar anvdndandet av nyckelord men dven sékerhetsvaliderar anropen
till databasen, vilket gor att databasen &r injektionssiker.

Databasmodulen &r designad pa ett sadant sitt att anvéndaren ej heller kommer att
anvdnda sig av den specifika SQL-syntaxen for sOkning, inséttning, erséttning och
borttagning, utan dessa anrop sker genom specifika metoder som aterfinns i
databasmodulen. Om anvidndaren utnyttjar den generella kontrollenheten kommer e¢j
heller metoderna i databasen att vara synliga, utan endast de metoder som utfor
motsvarande funktioner i1 kontrollenheten genom anrop till databasen.

6.1.1.2 GUI

Aven om GUI:t ofta méste anpassas for det specifika foretaget, erbjuds ett antal
standardkomponenter 1 den generella 16sningen. Dessa standardkomponenter &ar
specialanpassade for att fungera tillsammans med en skapad databasmodell.

Coreside for GUI:t kan delas upp i tvd typer av komponenter, den ena utgdrs av
underkomponenter som kan anvéndas 1 komponenter for att underlitta kopplingen mot
databasmodellen, medan den andra delen utgdér en komplett komponent vilken
producerar en grafisk representation av data i databasen.

Det finns bland annat komponenter som mojliggdr visuell representation av data som
tabellvyn dir kolumnerna kan visas och gdmmas samt placeras om efter behov. De

andra komponenterna dr designade utifran att programmeraren ska anvianda dessa nir
det krdvs inmatning och utmatning av data till GUI:t.

6.1.2 Frontend
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Frontend ar den delen av programmet som é&r specifikt utformat for det aktuella
foretaget, i detta fall Lundh Sails AB. Aven i Frontend tillkommer en kontrollenhet for
att hantera anrop till databasen som &r unika for det aktuella foretaget. Det finns en
komponent i programmet for att hantera texter som ska visas i1 det grafiska grénssnittet.
Dessa texter himtas fran en sprakfil. Detta mojliggor dndring av sprakfilen i efterhand,
utan kunskaper om hur programkoden &r uppbyggd eller att behova kompilera om
programmet.

6.1.2.1 Databas

Databasen som anvinds av Lundh Sails dr en MySQL databas. Designen som anvédndas
visas 1 figur 13. Denna design for databasen dr ej normaliserad enligt nigra av de
metoder for databasoptimering som finns. Anledningen till detta &r att under
utvecklingens ging framkom att anropen till databasen skulle bli pa ett sadant sétt att
vyer skulle behova skapas som liknar relationerna 1 figur 13. En ytterligare anledning
till denna forenklade design, var att IT-ansvarig pa Lundh Sails 6nskade ha mojlighet att
manuellt redigera databasen, vilket skulle forsvaras med en normaliserad databas.

SideOrder —.

orderdate
address :
G
CoverRF Customer Repair

CoverlLB

Figur 13: Databas Design innan BCNF tillimpats, ger en enkel overblickbar databas da

0

G
J

0

data som hor ihop alltid finns i samma tabell.

Programkoden for databasen for Frontend dr minimal och utgors endast av de klasser
som definierar tabellerna i databasen med tillhrande kolumner, samt en klass som
definierar vyer for programmet.
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6.1.2.2 GUI

Nér anvindaren startar programmet (figur 14) visas en Oversikt over de data som
aterfinns 1 databasen. Detta inkluderar kund- och orderregister av varierande slag.
Forutom detta dr det mdjligt att soka i databasen, visa, gdbmma samt byta ordning pa
kolumnerna i tabellvyn. Dessa dndringar bibehalls ocksé efter omstart av programmet.

% Lundh Sails Ordersystem - Business Invoice Systen [ EE R -
Kundregister | Oversikt | Reparation LazyBag RF-Kapell | Order
Kund # Farnamn Efternamn Orde atum Status Typ Beskrivning

139|Sofia Viklund zmz—nw Klar Reperation -V_Jib |Oversyn, nya falla._| =

129|Jens hilsson 2012-04{ ® Ernamn Klqar Reperation-RG  |Dragkedjesém lo. | =|
33Johan Strdm 2012-05{ Pagende Reperation - gen... (Montera nummer.
51[Hans Karlsson 2012-04] ™ Efternamn Ej pabarjad Reperation - Fock [Oversyn, nya falla.
77|Viktoria Olofsson 2012-05 ¥ Orderdatum Klar Reperation - Kap__ [Oversyn
B7|Eva Li?dgren 201205 51 | ey qupibﬁrjad Reperation - gen_. [Oversyn, nya falla.
16|Margareta Martenssaon 2012-04{ Pagende Reperation - Kap. . [Laga |afificka

113|Elias Bjdrklund 2012-05 ¥ Status Klar Reperation - Kap__[Oversyn_Laga re
42|Kenneth Bjorklund 2012-04] ¥ Typ Klar Reperation - V. Jib |Dragkedjesém lo
42|Kenneth Bjﬁ"rklund 2012-05) gr Beskrivning Klar Repera{?un -Fock II_]ragkedJesﬁm lo

107 |(Mona Strdmberg 2012-04 Klar Reperation - Kap. . |Oversyn. Laga re

125|Linda Karlsson 2012-04-23 [2012-06-08 Pagende Reperation - Fock |Dragkedjesém lo

109(Marianne Gunnarsson 2012-04-09 [2012-07-24 Klar Reperation - gen_. [Oversyn, nya falla.

145|Ludvig Gustafsson 2012-03-29 [2012-06-04 Pagende Reperation - gen... |Laga lattficka |

113lElia Bidrklund 2012-05-20 012-07-23 Klar Reperafion - gen.. |Draokediesdmlo 1™

Figur 14: Oversikt 6ver pdgdende héiindelser och kunduppgifter. Alla kunduppgifter

dr fingerade.

Om anvindaren sedan véljer att visa en specifik kund eller post kommer denna data att
visas 1 ett fonster (figur 15), om bara en kund 6nskas visas kommer ett fonster som
endast innehaller flikarna Aktuellt, Historik och Logg att visas. Fran detta kundfonster
kan anvidndaren overblicka nuvarande och tidigare order, men dven ldgga till nya samt
overblicka tidigare hdndelser via loggen.

iﬂ:nﬂuppgiﬂfﬂ s =R

Kundnummer: 10
Férnamn Sebastian Efternamn  Sjiberg Epost erg.sebastian@agmail.com
Telefon 1 8822352231 Telefon 2 Battyp P 28
Adress  Blekingegatan 53 Fostnumimer 94474 Fostort Blekinge

| Ny reparation | | Nytt Kapell | | Hytt Ovrigt | | Skriv ut || Skriv ut alit

Aktuellt | Historik | Logg | X Kapell | X LazyBag |

Reper:
Reperation: 18

Objekt: Reperation Orderdatum: 2012-04-14
Leveransdatum: 2012-07-19 Status: Ej pabdrjad

Dragkedjesdm lossnat.

RF_Kapell
RF-Kapell: 12

‘Objekt: RF-Kapell Model:
Langd: 5.71431190482664 Skum:

Figur 15: Kundkort. Alla kunduppgifter dr fingerade.
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Om man déremot véljer att visa en specifik order-post kommer ett liknande fonster att
Oppnas for aktuell kund. Dértill kommer en flik att visas med uppgifter om den aktuella
ordern, fran vilken anvindaren kan dndra uppgifterna (figur 16). Det gér att stinga en
flik via krysset vilket medfor att om uppgifterna ej dr sparad kommer anvéndaren att
tillfragas om anvidndaren Onskar stinga aktuell flik innan den stings. Om uppgifterna
ddremot ar sparade kommer fliken att stingas direkt vid klick pa krysset.

,

Kundnummer: 113

Fdrnamn Elias Efternamn  Bjdrklund Epost rklund.elias@hotmail.com .
Telefon 11319289521 Telefon 2 Battyp Jeanneau Re:l'l?l‘d”a
Adress  Blekingegatan 62 Postnummer 92274 Postort Bonde

| Ny reparation | | Nytt Kapell | | HNytt Ovrigt |

f Aktuellt r Historik r Logg [’x Reperation |’x Reperation |

Objekt Typ |Kapell Orderdatum 2012-05-24 -
Orderme
0120720 gare Henrik_| |

Sdckfarg |Ej sack Leveransdatum

Att gdra

Cversyn. Laga reva.

Omdame

laga sémmar ca 2500

Uppnatt

Lagat i toppen (bada sidor)

Sytt sdmmari seglet.

Lagat sma hal i seglet.

Syt fast gammla reparationer som varit limmade.

Pris (4219 Fdrvaring (U07 Kontakt Kund I:E
| Spara || Radera || Hamtad |

Figur 16: Pdgdende Reparation. Alla kunduppgifter dr fingerade.
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For varje dndring som anvéindaren gor i programmet, vilka blir sparade, kommer
information om den aktuella hdndelsen att sparas i1 loggen (figur 17). Detta sker for att
anvindaren enkelt ska kunna overblicka aktiviteterna for en viss kund.

Kundnummer: 113

Férnamn Elias Efternamn  Bjbrklund Epost rklund.elias@hotmail com )
Telefor 1 1319289521 Telefon 2 Bétyp Jeanneau Re:l:?l:'a
Adress  Blekingegatan 62 Postnummer 92274 Postort Bonde

| Ny reparation | | Nytt Kapell | | Nytt Ovrigt

( Aktuelit | Historik | Logg | X Reperation | X Reperation |

Updatera: Beperation #8 - Status &ndrad till Klar.
Updatera: Reperation #19 - Status &ndrad till Klar.
Updatera: Reperaticn #30 - Status &ndrad till Klar.
Updatera: Reperation #69 - Status &ndrad till Hamtad.
Updatera: LazyBag #1528 - Status &#ndrad till Pigende/Order.
Updatera: Reperaticn #19 - Status &ndrad till Pagende.

Figur 17: Logginformation om fordndringar for aktuell kund. Alla kunduppgifter dr fingerade.
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7 Resultatanalys

Detta kapitel analyserar resultaten som uppnaddes med programvaran.

7.1 Coreside

Den generella databaslosningen uppfyller kraven i kravspecifikationen. Dessutom
infordes validering av definitionerna 1 Template vilket medfor att felaktiga definitioner
leder till kompileringsfel. Dessa valideringar medfor dock att det blir mer komplicerat
att definiera tabellklasserna, men detta &r en acceptabel kompromiss. Om inte
valideringar fanns skulle felsokning forsvaras.

Initialt i projektet var det ej sdkert om det skulle finnas generella komponenter for GUI:t
men efterhand som projektet fortgick kom ett fatal sddana komponenter att
utkristalliseras. Dessa kom dock endast att inkludera de mest grundldggande
funktionerna da ett GUI ofta behdver anpassas for det specifika foretaget.

Kombinationen av den generella 16sningen med béde databas- och GUI-komponenter,
medfor att det dr relativt enkelt att skapa en applikation som kan hantera enklare
databasstrukturer, utan behovet att skriva till stora méngder kod for det specifika fallet.

Aven om nimnda komponenter ir relativt enkla att implementera finns det andra delar
som dr mer komplicerade. Detta inkluderar vyer som dr kombinationer av tva eller fler
tabeller 1 en databas. Sokmetoder finns 1 tvd upplagor fran den enklare vilken endast
soker efter matchande objekt till den mer komplicerade dér sokning kan ske i enlighet
med de logiska operatorer som aterfinns i1 kravspecifikationen for databasen (se
Appendix C).

Att lagra data till specifika typer anségs ej heller vara helt enkelt, speciellt med grafiska
komponenter som innehdller ett flertal inmatningsfalt dér vart och ett av dessa dr knutna
till en specifik kolumn i en databas. Av denna anledning utvecklades komponenter som
kan utgora substitut istdllet for Javas standardkomponenter, vilket underldttar arbetet att
skapa ett GUI.

Aven om vissa komponenter frin den generella 16sningen utifrén kan upplevas enkla,
finns det bakomliggande logik av varierande komplexitet for att dessa ska kunna hantera
data dynamiskt mot underliggande databas. Detta medfor att det kan vara problematiskt
for utomstaende att forstd kodens funktion, trots kommentering. Foljden blir att dessa
delar kan bli problematiska att underhélla eller fordndra.

7.2 Frontend
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Aven om Coreside till stora delar utvecklades i borjan av projektet, kom denna del inda
att utvecklas parallellt med Frontend. Efterhand som projektet utvecklades upptécktes
att vissa funktioner efterfragades och att andra behdvde forbittras. Det skedde alltsa en
kontinuerlig analys av utvecklad programvara i relation till nytillkommen kod. Detta ar
fordelen med att arbeta med en foretagsanpassad version i kombination med den
generella 16sningen, jamfort med att endast utveckla en generell 10sning som da hade
innehallit brister som inte hade uppticktes forrdn vid praktisk tillimpning.

Att definiera tabellerna for Lundh Sails blev enkelt pga av hur Model i Coreside ér
implementerad, det som medférde viss tidsdtgdng var att skapa vyer, da ett antal
alternativ testades innan en lamplig l0sning hittades. Det som forenklade definitionen av
vyer var att de enskilda kolumnnycklarna i olika tabeller kan identifieras utan behov att
pa forhand veta vilken tabell en nyckel tillhor.

Valet av databasdesign berodde framforallt pa vetskapen om hur anropen till databasen
sker. Att genomfora en normaliserad av databas skulle innebara att det kravdes JOIN for
néstan samtliga fragor. Detta skulle troligen fa foljden att den ev prestandavinsten for en
normaliserad databas skulle g& forlorad. Didrav valet av den icke-normaliserade
databasdesignen.

Utvecklingen av GUI:t skedde stegvis dir olika layouter provades och visades for
foretaget och IT-ansvarig. Den slutgiltiga layouten medforde att antalet fonster
begrinsades, vilket gor informationen mer &verblickbar. Tilligget med sokfunktion
underléttar ocksa detta, vilket dr en stor forbattring i jamforelse med tidigare program
dér detta saknades.

Svérigheterna att fa 6verblick dver kundregistret i tidigare programvara medforde att det
fanns dubbletter 1 systemet. Genom introduktionen av en sokfunktion minimeras detta
problem. Férutom sokfunktionen har det ocksé tillkommit en funktion som kontrollerar

om en ny kund redan existerar i databasen, vilket ocksd minimera problemet med
dubbletter.

En faktor som paverkat utvecklingen av GUI:it i hog grad dr att programmet ska
upplevas som intuitivt &ven for personer med begrinsad erfarenhet av datorer. Eftersom
utvecklare har god datorvana samt att de utformar designen och dérfor &r medvetna om
hur ett program ska agera, dr det ej helt enkelt att avgora vad som anses intuitivt for en
ovan person. Detta har medfort att olika funktioner som agerar som tillégg till layouten,
t.ex. knappar, klickytor, etc, har fordndrats vartefter respons inkommit fran foretaget
betriffande layouten.

7.3 | en verklig tillampning

Som tidigare pépekats har dven en programvara for kund- och orderregister utvecklas
for Lundh Sails AB. Under radande omstindigheter har detta projekt fortlopt snabbare
dn planerat. Detta medforde att den utvecklare programvaran har tagits i drift hos
foretaget Lundh Sails innan detta examensarbete slutfordes vilket inte ingick i den
ursprungliga planeringen. Som forvéntat upptickters en del smafel och buggar i
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programvaran som har forblivit oupptdckta under utveckling pga bristfillig manuell
testning med avseende pé tidsramen for projektet. Dessa kommer I6pande att dtgdrdas
tillsammans med mindre justering av detaljer efter nskemadl frdn Lundh Sails.

Lundh Sails anser att den nyutvecklade programvaran uppfyller de dnskemal och krav
som fanns vid projektets borjan. Sokfunktionen och dubblettkontrollen vid ny kund ar
de funktioner som tillfér mest nytta for fOretaget i avseende pa att snabba upp
hanteringen av “kunder” och “order” i sitt system.

IT-ansvaring pa Lundh Sails, ser fram emot vidare arbete for att gora programvaran
fullstaindig med alla de onskemdl som finns, detta for att skapa en heltickande IT-
16sning for Lundh Sails. Utokningen av programvaran kommer att ske stegvis sa att alla
har mojlighet att ldra sig den nya programvaran innan fler funktioner tillfors.
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8 Slutsats

I detta kapitel diskuteras foreteelser som utvecklarna har upplevt som bade bra och
mindre bra. dels i avseende p& programmet, programmeringssprak och metodik. Aven
med avseende pd hur kontakten mellan utvecklarna och foretaget har varit och vad som
kan forbattras for framtida projekt. Det kommer dven kortfattat att tas upp mojligheter
till framtida projekt.

Resultatet av examensarbetet &r att det har utvecklas en ny programvara for hantering av
relationsdatabaserna  MySQL och SQLite, genom den generella losningen. Den
utvecklade programvaran anvindas som ett kund- och ordersystem for Lundh Sails.
Programvaran ar uppdelad i1 tva huvuddelar namligen Coreside och Frontend déar bada
dessa ér uppdelade i GUI, databas och controller. Coreside ér den del av programmet
som tillhor den generella 16sningen och kan ddrmed ocksa anvéndas i andra projekt. Det
som innefattas i denna del ar framforallt databashanteringen men dven visa fardiga GUI-
komponenter samt ndgra for att underlétta anslutningen till databasmodellen. Frontend
utgdr den anpassade delen av programvaran for det aktuella foretaget, detta innefattar
GUI:t samt mallen av databastabellerna.

8.1 Tidsschema och planering

Som en del av forarbetet for projektet Business Invoice System togs ett tidsschema fram
med syfte att sdkerstdlla att det fanns tidsplan for alla momenten i projektet. For att
grafisk visa tidschemat skapades foljande Ganttschema.

‘March 2012 ‘Aprﬂ 2012 |May 2012
‘M27 |M5 ‘ M12 |M19 ‘ M26 ‘MZ |M9 ‘ M16 |M23 ‘M30 M7 M14 M21

Bisapplications |2 ——

Projekt Design
Controller

Databas 20—
Databas Generell Design _ |
Databas Implementation E

Lundhsails Databas Design
Lundhsails Databas Im%
Lundhsails Databas Portning E
Dokumentation K2
Kravspecifikation (ZNI—
Kravspecifikation _
Lundhsails Kravspecifikation _
rapport 12—
Rapport Korrekturlasning _

Figur 18: Ganttschema, ursprunglig tidsschema for Business Invoice System.

Figur 18 visar det ursprungliga Ganttschemat som skapades vid projektets start, men
som 1 manga projekt blir den faktiska tidsatgangen en annan @n den uppskattade.

— 38—



Business Invoice System - Slutsats 2012-06-11

‘March 2012 ‘Apr\'\ 2012 ‘May 2012
‘M27 ‘MS ‘M12 ‘M19 ‘M26 ‘ME ‘M9 ‘M16 ‘M23 ‘M30 M7 Mid M21

BIsApplications 2

Projekt Design ;

uncneaie cu1 (R

Databas [
Databas Generell Design =
Databas Implementation =
Lundhsails Databas Design
Lundhsails Databas Implementation E

Lundhsails Databas Portning ;

Dokumentation
Kravspecifikation (M

Kravspecifikation -
Lundhsails Kravspecifikation —

rapport (I —

Figur 19: Ganttschema, faktisk tidsschema for Business Invoice System.

Figur 19 visar den faktiska tidsdtgangen for varje moment i projektet vilket i minga fall
krdavde mindre tid dn forst planerat. En avgorande faktor till varfor projektet fortskred
fortare dn planerat var att mycket av forarbetet och projektdesignen blev gjorda innan
projektet officiellt pabdrjades.

8.2 Kundkontakt i en aktiv process

Under projektets gang har en viktigt del varit att foretaget som Onskar programvaran
aktivt &dr delaktigt med att utforma programmet. Det som uppticktes var att
kravspecifikationerna som skapades innan programmeringen hade péborjats med tiden
kom att fordndras varfor vissa begridnsningar behovde goras, efter onskemal fran
foretaget. Detta monster foljer vad som bor forvintas under mjukvaruutveckling,
nidmligen att kraven fordndras efterhand som utvecklingen fortgar.

Nér programvara utvecklas med ej faststillda kravspecifikationer dr det viktigt att
kontaktpersonen hos foretaget dr insatt i hur programutveckling sker. Detta for att denna
ska kunna forstd om nagot dr mojligt eller inte att infora i programmet. Om inte s ir
fallet finns risken att personen sent lidgger fram forslag och &ndringar som é&r
ogenomforbara.

8.3 Utveckling av GUI

Utvecklingen av det grafiska granssnittet tog langre tid 4n vad som initialt forvdntades,
detta berodde pa tva faktorer. Foretagets krav pd GUI:t fordndrades med tiden som
programmet blev mer fullstdndigt. Detta var delvis forvéntat da den initiala designen var
nagot vag inom vissa omraden, samt svarigheten att koppla ithop GUI:t med resten av
programvaran, skriva styrlogik och kontrollogik for att fa GUI:t att bete sig pa dnskvirt
sétt.
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Infor ett framtida projekt dr det viktigt att planera in tillrickligt med tid for att skapa ett
GUI och att felsoka detta i samband med att fel uppstar. Det dr d&ven viktigt att paborja
GUI:t tidigt 1 projektet, for att kunna leverera demo till foretaget, sa att detta 14tt kan
komma in med forédndringar och forslag medan det finns tid och mojlighet att atgérda
dessa.

8.4 Java DataBase Connectivity

En stor del av projektet har varit att skriva ett granssnitt mot en SQL databas genom att
anvinda Java DataBase Connectivity. Detta har visat sig i manga fall vara svarare én
forvintat eftersom alla funktionerna som JDBC specificerar inte stods av underliggande
databas. Detta har lett till att man i manga fall har fatt gora specialfall av vissa 16sningar
for att kunna 6verbrygga problemen med JDBC och vald databas. Foljande lista dr nigra
av de storre problem som har upptéckts i JDBC under projektet:

Felaktigt eller avsaknad av stdd for metadata om kolumner.
Bristande mappning mellan SQL datatyper och Java datatyper.
Ofullstandig implementering av JDBC, inom vissa omraden.

Under rddande omsténdigheter har ovanstdende problem varit storre @n forvintat och
nagot som behdver belysas tydligare i forarbete infér kommande projekt.

8.5 Framtida Projekt

Under projektets gang har ett antal olika mojligheter till framtida projekt som har sin
grund i detta projektet uppkommit.

Ett huvudprojektet kan vara att gora denna programvara kommersiell. D& detta var en
grundidé fran borjan med separering mellan Frontend och Coreside 1 programmet.
Genom att anvdnda det utvecklat ramverk och Coreside skulle tidsatgangen for att
utvecklar en ny programvara for ett annat foretag avsevart minska.

En annan mojlighet for framtida projekt dr att utveckla en fullskalig relationsdatabas i
Java som bygger pa en valfri underliggande relationsdatabas (DBMS) genom JDBC.
Detta for att overbrygga skillnaderna som existerar mellan olika DBMS. 1 sa fall
behover nuvarande modell for databasen som anvénds i detta projektet ses over samt att
associationsnivan mellan olika databaslager behover minskas for att forbéttra
prestandan.
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Appendix

Appendix for examensarbetet Business Invoice System.

Appendix A

Kravspecifikation for projekt Business Invoice System.
Sjélva kravspecifikationen kan ha fordndrats under projektets gang och motsvarar ej
nddvindigtvis den faktiska slutprodukten.

Vad ar Business Invoice System?

Business Invoice System dr ett system som syftar till att tillhandahélla logistikhantering
eller enklare databasfunktioner for mindre foretag. Malsdttningen dr att systemet ska
besta av ett antal grundkomponenter fran vilken personer med programmeringskunskap
inom Java kan utveckla en applikation som tillgodoser foretagets unika behov.

Vad skall Business Invoice System kunna géra?

Tillhandahdlla mdjlighet att skapa enklare databaser utan avancerade kunskaper i SQL
eller databashanteringspolicy.

Ger mgjlighet att avskilja modell och grafiskt granssnitt mot underliggande styrlogik i
programvaruldsningen for att enkelt kunna dndra modell eller grafiskt grénssnitt utan
ingdende kunskap om underliggande logik.

Tillhandahélla fardiga grafiska delkomponenter som har stdd fran underliggande logik
for att underlétta byggandet av det grafiska grénssnittet

Mgjlighet till att lokalt kunna ha eventhantering. Om en 4ndring i en specifik tabell sker
sd skall intresserad moduler kunna notifieras. Denna funktion skall endast hantera
fordndringar som sker via det lokala systemet, inga handelser kommer att genereras vid
andringar fran annat system.

Vad skall Business Invoice System INTE kunna géra?

Tillhandahélla stod i databasen for triggers samt views. ( Undantag da triggers/views
behovs for att uppfylla systemkrav for databasen )

Hantera anvindarbehorigheter for vem som har atkomst till programmet eller far dndra
uppgifter i databasen.

Systemkrav
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Java Runtime Environment {for 1.6 (Java SE).
Databas Management for valt databasmedium:
SQLite: 3.6.14.2
MySQL: 5.5.20
Se vidare Appendix C.
Stod for grafisk miljo, minimal skdrmupplosning 1024x768
Anpassat for liten skala, mellan 1 till 10 anvdndare. Ger ej stod for multiredigering av
samma objekt 1 databasen. Liten databas, max 65000 rader 1 databasen.

Vad énskar vi att Business Invoice System skall kunna géra?

Anpassningsbart till andra Java Runtime Environment &n 1.6 Java SE.

Ordlista

Business Invoice System, BIS

Avser programvaruldsningen som skall utvecklas.

Databashanteraren, DB

Den mjuka databas som dr skriven i Java och dversattaren mellan SQL och Frontend.
Databasen, SQL

Den underliggande och faktiska databashanterare som ansvara for lagring pa disk av
data.

Coreside, Core

Programkirnan, som ansvarar for ramverket for Frontend.

Frontend

Klientspecifikt lager som utgér anpassningen for ett specifikt foretag/part.
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Appendix B

Kravspecifikation for underprojektet Lundh Sails (Business Invoice System).
Sjalva kravspecifikationen kan ha fordndrats under projektets gang och motsvarar ej
nodvandigtvis den faktiska slutprodukten.

Vad ar Lundh Sails Ordersystem?

Programvaran syftar till att mojliggdra hanteringar av offerter och kunddatabasen samt
data relaterad till dessa.

Vad skall Lundh Sails Ordersystem kunna géra?

Programvaran ska kunna hantera reparationer vilket inkluderar offerter, status,
kundregister och anteckningar, det ska ocksd vara mojligt att registrera order for
nyproduktion av segel. Detta sker genom att nimnd data sparas i databasen, samt att ett
GUI mojliggor visualisering och dndring av databasen.

Kundregister

Detta register ska vara sokbart, vara sammankopplat med de andra tabellerna som
motsvarar olika orderobjekt.

«  Kundnummer — Numeriskt (autogenerat)

+ Fornamn — Text

« Efternamn — Text

« Telefonl — Text-Numeriskt

+  Telefon2 — Text-Numeriskt

« Adress — Text

+  Postnummer — Numeriskt

+  Postort — Text

«  Epostadress — Text

+  BatTyp — Text

+  Annat — Text

LazyBag

Order objekt for att hantera en order pa en LazyBag.
+  Kundnummer - Numeriskt
+  Farg — Text
« Lagerplats — Text
+ Léangd — Numeriskt
+ Modell — Text
+ Lazy Jacks — Text
« Lattlingd — Numeriskt
« E-Matt — Numeriskt
«  P-Matt — Numeriskt
+  Ordermottagare — Enum
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Orderdatum — Datum
Leveransdatum — Datum
Bestilld — Datum
Kontaktakund — Enum
Status — Text

*  Pris — Text
+ Annat — Text
RF-Kapell

Order Objekt for hantera en order péa ett RF-Kapell.

Kundnummer - Numeriskt
Féarg — Text

Skum — Enum
Lagerplats — Text

Langd — Numeriskt
Modell — Text
Ordermottagare — Enum
Orderdatum — Datum
Leveransdatum — Datum
Bestilld — Datum

Status — Text

Pris — Text

Annat — Text
Kontaktakund — Enum

Reparationer

Order Objekt for hantera en reparation.

Objekttyp — Text/Enum
Kundnummer -- Numeriskt
Sackfirg — Text
Orderdatum — Datum
Leveransdatum — Datum
Ordermottagare — Text
Pris — Numeriskt
Lagerplats — Text

Status — Enum
Atgiirdats — Text
Aterstar — Text

Omdome — Text
Kontaktakund — Enum

Ovrigt

Ovrigt innefattar order som ej omfattas av de dverstiende.

Produktbeskrivning — Text
Kundnummer — Numeriskt
Ordermottagare — Text
Orderdatum — Datum

) VA
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Leveransdatum — Datum
Produkttyp — Text
Kontaktakund — Enum
Lagerplats — Text

Status — Text

Pris — Text

Logg

Loggen ska journalfora hdandelser och dndringar for den enskilda kunden.
(Datum , Tid) — Datum, Tid
Kundnummer — Numeriskt
Objekt — Text
Objekt-id — Numeriskt
Loggtyp — String
Loggmeddelande — Text

(Ovan tabelldefinitioner tillhor ursprunglig kravspecifikation och kan ha dndrats under
projektets gang.)

Vad skall Lundh Sails Ordersystem INTE kunna géra?

Programvaran ska ej hantera fakturering eller monetéira transaktioner.

Vad onskar vi att Lundh Sails Ordersystem skall kunna géra?

Formedla orderstatus via foretagets hemsida till kunden, gora utskrift av uppgifter fran
databas, skriva inlimningskvitto (endast formedlar orderstatus via hemsida infordes
aldrig 1 programvaran).
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Appendix C

Foljande dokument dr en teknisk specifikation for vilka krav som den underliggande
databasen maste uppfylla for att vara mojlig att integrera tillsammans med Business
Invoice System.
System krav
Databaser som i dag stods av Business Invoice System.

SQLite: 3.6.14.2

MySQL: 5.5.20
Eventuellt i framtiden &ven:

Oracle RDBMS

Stoéd for Java DataBase Connectivity

Varje DBMS som oOnskas kunna anvidnda i Business Invoice System. Méste har ett
grundlaggande stod for Javas “Java DataBase Connectivity” samt stod for foljande
typer och operationer som detta dokument anger.

Primar nyckel "PRIMARY KEY”

Vald DBMS maste stodja att den priméra nyckeln &r av typen heltal och kunna hélla
talen mellan O till 2 147 483 647, detta innebér att en tabell aldrig kan innehalla fler
rader 4n 2 147 483 648.

Transaktioner

Vald DBMS méste stodja grundldggande transaktioner, ’Dirty reads”, vilket innebér att
en pagdende transaktion skall kunna dngras, men utan hansyn till parallella hindelser.

Auto-Increment

Vald DBMS maste stdda auto-increment for index av typ int. Detta innebér att om ett
index for en INSERT uteldmnas, kommer systemet fylla i den kolumnen med ett ledigt
véirde. Som en del av auto-incremenet sd maste det vara mojligt att sdkert lasa ut vilket
varde som tilldelas som index for den nya posten 1 databasen.

Datatyper

Fo6ljande databastyper maste DBMS stddjas for att kunna vara en del av “Business
Invoice System”.

Text/Strang

DBMS maste stodja text 1 variabel lingd mellan 1 till 65535 tecken och om texten &r
kortare dn 255 tecken sé skall texten vara indexerbar.
DBMS maste stodja text i fast lingd mellan 1 till 255 tecken, och skall vara indexerbar.
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Alla textstrdngar skall vara sokbara dven om det kanske inte rekommenderas att i
Frontend tillata sokning i en text som man vet dr 65535 tecken lang.
Alla textstrdngar i databasen kodas enligt UTF-8 och skall ej kunna vara "NULL”.

Blob/Binéra filer

DBMS skall kunna lagra sa kallade Blob (en fil utan hinsyn till teckenkodning), varje
blob méste dtminstone kunna lagarna 16777216 byte (2** eller 16MB).

En blob skall inte kunna vara sokbar eller vara en del av index, den skall ¢j kunna vara
"NULL”.

Tal och nummer

DBMS skall kunna lagra ett flertal olika typer av tal och nummer, varje tal skall vara
indexerbart, sokbart och kunna anta vardet "NULL”. (Undantag &r om ett tal dr en del
av DBMS primira nyckel, som ¢j kan vara "NULL”).
De tal och nummertyper som skall stodjas ér:
Heltal mellan -2% till 2%-1 (-9223372036854775808, 9223372036854775807)
Booleska viarden mellan O till 1, eller mer vanligt TRUE/FALSE.
8-byte IEEE floating point number.

Datum tid

DBMS skall kunna hantera flera olika typer av datum och tid beroende pé tillimpning.
Alla datum och skall vara sokbara och kunna vara en del av ett index.

Foljande datumtyper skall det finnas stdd for, stodet skall dven gélla skottar vid behov,
men ej nddvandigt skottsekunder:

Datum och Tid mellan 1000-01-01 00:00:00 till 9999-12-31 23:59:59.
Datum mellan 1000-01-01 till 9999-12-31.
Tid mellan 00:00:00 till 23:59:59.

Inga av ovan datum och tidformat behdver ta hdnsyn till olika tidszoner eller eventuellt
sommartid/vintertid. Alla datum och tidstyper maste kunna lagra virdet NULL vilket 1
sa fall skall motsvara ett icke giltigt datum eller tidsangivelse.

Ref/Foreign key

DBMS skall kunna hantera referenser, sd kallade foreign key till andra tabeller inom
samma databas. Dock sa skall DBMS enbart beh6va ta hand om enkla referenser, det
vill sdga dir enbart en databas-kolumn anvédnds som referens. Typer som anvinds i
referenser &r heltal eller straing under 255 tecken (av variabel/fast langd). DMBS skall
beroende pd om vald referens kan anta virde "NULL” eller inte hantera brott mot en
foreign key. Om DMBS hanterar "NULL” sa skall det séttas till "NULL” nér ett brott
mot en foreign key uppstdr. Om inte vald referens hanterar "NULL” sd skall ej
borttagning av post fa ske om det skapar ett brott mot en foreign key.

Villkor och operationer
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Alla DMBS maéste stoda villkorsoperationer ( WHERE statement ), de operationer som
skall stodas ér foljande:

EQUAL, NOT _EQUAL, LESS THEN, GREATER THEN,
LESS THEN OR _EQUAL, GREATER THEN OR EQUAL, LIKE, REGEXP.

For att kunna skapa komplexa villkor s& maste DMBS stdda foljande villkor

AND, OR, NOT, samt inkapsling 1 parenteser for att styra ordning for validering.

— VIII -
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Appendix D

Java stoder ett antal olika sdtt att hantera funktions argument som ar listor eller en
upprakning av objekt, for att skicka in ett okédnt antal objekt till en funktion. Det finns i
princip tre sétt:

public static void metodl (String ... inarg) {} // varargs
public static void metod2 (String[] inarg) {} // falt
public static void metod3 (List<String> inarg) {} // lista

For att anropa ndgon av metoderna gér man sa hér enligt java:

metodl (“Hello”, ”“World”);
metod2 (new String[]{”Hello”, ”“World”});
metod3 (Arrays.asList ("Hello”, ”World”))

Metod1 ar det satt som kanske ser ut att vara enklast att anvidnda, vilket det dven ar 1
mdnga fall. Men problemet med metod] ar att det inte alltid ger en intuitiv 16sning {or
mer komplexa fall. Ett exempel d&r om man skickar in en array av stringar enligt
foljande sitt:

‘metodl(new String[]{”Hello”, "World”});

I detta fall &r Java sa smart att den tolkar detta anrop som:

‘metodl(”Hello”, "World”) ;

Eftersom metoden deklarerar att argumentet skall vara typen strdng, ndr Java
kompilatorn upptécker att inargumenet dr en array av stringar omvandlar Java det med
automatik till detta.

Vad héinder d4 med f6ljande metoden:
public static void metodObj (Object ... inarg) {};

Java definierar att varje objekt i programmet alltid kan omvandlas till typen Object di
skulle f6ljande fungera:

metodObj ( (Object[])new String[]{"Hello", "World"}):;

Object[] obj = (new String[]{"Hello", "World"}):;
metodObj (obj) ;

D& kan det antagas att 4ven foljande fungera:

) &=
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Object obj = (new String[]{"Hello", "World"}):;
metodObij (obj) ;

Vilket inte dr fallet eftersom Java inte ldngre vet att det dr en array av typen Object som
skickas in som argument.

Vad blir resultatet av foljande metod?

public static void metodObj (Object[] ... inarg) {};

Slutsats; att anvinda variabla argument enligt forsta metoden &r i manga fall en enkel
16sning men inte praktisk tillimpbart pd mer avancerad strukturer sdsom array av array.
Sarskilt inte d4 objektet utgdrs av array av array med objekt dir objektet ocksa skulle
kunna vara en array. I sa fall dr kanske den sistndimnda metoden som anvinder sig av
Java List béttre eftersom den ger ett entydigt resultat.
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Appendix E

Att hantera datum och tid pé ett naturligt sitt har visa sig vara mycket svarare och mer
komplext dn vid forsta anblick:

«  Vad ér ett giltigt datum och tidsangivelse?

+  Hur anger man ett giltigt datum och tidsangivelse?

Svaret dr beroende pd kultur, nationalitet, tillimpning darfor &r det véldigt olika vad
som anses som ett giltigt datum. Ta bara foljande exempel som alla dr datum och
tidsangivelse for exakt samma tidpunkt.

Tidssystem Tidsangivelse

ISO 8601 2012-04-17T15:43:11+02:00

Unix Epoch/POSIX time 1334670191

International Atomic Time 2012-04-17 13:43:45

GPS-Time 2012-04-17 13:44:04

Julian day 2456035.5716551

Svensk tidsangivelse Tisdagen den 17 april 2012,
klockan 15:43:11

Ovanstdende exempel dr ndgra sitt bland manga for att ange datum och tid, vilket
skapar problem nér tid hanteras i ett datorsystem. For att kunna hantera tid och datum 1
ett system sa maste det tas stillning till f6ljande fragor :
« Forsta och sista giltiga datum, racker fran datum fran 1970-01-01 till 2038-01-
19 eller behovs storre datumomféing, ricker dd 0000-01-01 till 9999-12-31?
« Finns behov av att spara tidszoner 1 systemet?
+  Behover systemet kunna hantera skottsekunder?
« Vad éar egentligen ett giltigt datum och tid, ar 0000-00-00 00:00:00 ett giltigt
datum och tid?

Nér ett system designas som skall hantera datum och tid krdvs saledes noggrann
eftertanke vid valet av vilket datum- och tidshanteringssystem som skall anvédndas. Ett
alltfor omfattande datum- och tidshanteringssystem riskerar att gora datasystemet
langsamt eller onddigt komplext medan ett allt for sndvt system gor det oanvdndbart for
tilltdnkt &ndamal.
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