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Sammanfattning

Foretaget CGls Goteborgskontor anvéander vid tidpunkten for skrivandet av denna rapport Microsoft
Excel for att hantera sitt planeringsarbete géllande allokering av konsulter. Malet med detta projekt var
att utveckla en webbapplikation med tillhérande databas for att ett stort antal anvéndare skall kunna
hantera planeringsarbetet pa ett mer tidseffektivt satt. Denna rapport beskriver implementeringen av ett
sadant system. Funktionaliteten for systemet delades upp i olika iterationer, dessa bréts sedan ner i
delmoment som implementerades inkrementellt. Det konstruerade systemet anvander Microsofts
ASP.NET Web Forms, samt Microsoft SQL Server 2008 for den tillhdrande databasen. Resultatet blev
en webbapplikation och databas som gor planeringsarbetet enklare jamfért med tidigare anvant
system, med utkad funktionalitet som hanterar franvaro.

Nyckelord: ASP.NET, SQL Server, Webbutveckling



Forord

Denna rapport sammanstélldes for att dokumentera vart examensarbete vid
Chalmers Tekniska Hogskola som utfordes at foretaget CGI.
Vi vill tacka Rolf Andersson pa CGI for det givande uppdraget, samt for engagemang och végledning

genom hela projektet.
Vi vill dven tacka Joachim von Hacht for hjalp med utformningen av rapporten.



Ordlista
Allokering

API

Beldggning
Bootstrap
Namespace

ODBC

ORM

Ramverk

Webbapplikation

Front-end

Back-end

Unit-test

En konsult (resurs) involverad i ett projekt, som utfor en viss typ av arbete
(roll).

Application Programming Interface, specifikation av metodanrop som
beskriver en programvaras funktion.

En konsults arbetsborda.
Ramverk for front-end webbutveckling, visuell design (CSS, JavaScript).
Anvands for att organisera klasser i olika grupper.

Open DataBase Connectivity. API utvecklat av Microsoft for att uppna
plattformsoberoende kommunikation mellan applikation och databas.

Object-Relational Mapping. Teknik for att konvertera relationsdata fran
en databas till minnesobjekt.

Fardigskriven kod som kan anvandas for att underlatta implementering av
funktionalitet.

En applikation vars kod kan exekveras hos bade klient och webbserver och
som anvandare kommer &t genom en webblésare.

Front-end ar ett begrepp som betecknar anvandargranssnittet och koden som
kors pa klientsidan.

Back-end ar ett begrepp som betecknar kod som exekveras pa en server.

Test for att verifiera funktionalitet hos modul.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

CGI Group ér ett internationellt IT-bolag som férmedlar konsulttjénster, affarssystem och
systemintegration. Verksamheten for Goteborgskontoret ar framst forséljning, kundanpassning och
support av afférssystem.

For att kunna planera in uppdragen for foretagets konsulter och fa en 6verblick dver konsulternas
belaggningsgrad anvander CGls Goteborgskontor idag ett Excel-dokument. Detta Excel-dokument
visualiserar resursplanering och beldggningsgrad for konsulterna.

Denna metod har flera brister och forsvarar arbetet for administratorerna. Nagra av problemen som
CGl har idag med det befintliga systemet &r att det inte gar att arbeta parallellt med resursplaneringen.
Det finns heller ingen funktionalitet for att fa in 6nskemal om allokeringsforslag fran projektledare.
Nuvarande system kan inte pa ett bra satt formedla den fardiga planeringen till konsulterna. Det ar
dven svart att planera in semester- och helgdagar eller annan franvaro och ha detta i atanke nar
konsulternas beldggningsgrad ska granskas.

Foretaget har tidigare drivit ett projekt for att sjélva ta fram ett webbaserat system. Detta gjordes for
att effektivisera allokeringsarbetet och lata processen och dess resultat bli tillganglig for flera personer.
En webbapplikation visade sig vara lamplig for andamalet. Detta da den enkelt skulle kunna goras
tillganglig genom foretagets intranat samt att den nédvandiga kompetensen for att utveckla ett sadant
system redan fanns bland de anstéllda. Ett utvecklingsarbete pabdrjades men avbrots dock efter en kort
period pa grund av en icke hallbar tidsatgang och viss problematik med att modellera doménen.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att forenkla planeringsarbetet for CGI genom att implementera ett system for
resurshantering.

1.3 Mal

Malet ar att utveckla en webbapplikation for resurshantering.

1.4 Avgransningar

Pa grund av projektets ansenliga storlek kommer arbetet inte att omfatta kommunikationen av den
fardiga resursplaneringen till konsulterna. Detta far ses som vidareutveckling.

Sakerhetsaspekten vad gallande kommunikation med webbapplikationen behandlas inte. Detta da
applikationen bara kommer att anvandas pa foretagets interna natverk.



2. Metod

Utvecklingen av webbapplikationen kommer att ske med en traditionell objektorienterad, iterativ och
inkrementell process for mjukvaruutveckling. Under hela projektets gdng kommer en kontinuerlig
dialog att hallas med CGI. Ett mote med foretagets representant kommer att bokas in, dar en
kravspecifikation sammanstélls och 6nskemal om design och granssnitt diskuteras.

Systemet kommer att brytas ned i anvandarscenarion som implementeras inkrementellt. En férdelning
av de olika deluppgifterna och dess turordning kan ses i Gantt-schemat i appendix A.

Projektet kan brytas ner i foljande tre iterationer:

e Iteration 1 — Allokeringshantering och planering. Systemet har den nédvéndiga
funktionaliteten for att administratorer skall kunna utfora arbetet.

e Iteration 2 — Projektledare skall kunna lagga in prelimindra allokeringar i systemet.
Administratdrer kan justera och godkénna dessa.

o Iteration 3 — Planering skall kunna kommuniceras till konsulter med personligt utformat
schema tillgangligt genom webbapplikationen. Eventuellt &ven via e-post och
kalenderuppdateringar.

Efter varje iteration dar webbapplikationen kdrbar och klar for vidare utveckling. Fordelen med detta ar
att projektet kan skalas ner och anpassas till examensarbetets tidsram. Enligt avgransningarna for
examensarbetet behandlas inte iteration 3.



3. Teknisk bakgrund

3.1 HTML, XHTML

HTML (HyperText Markup Language) ar spraket for att definiera strukturen for webbsidor. XHTML
(Extensible HyperText Markup Language) ar en variant pd& HTML som har striktare syntax och &r ett
XML-sprak [1].

3.2 CSS

CSS (Cascading Style Sheets) &r ett sprak som beskriver formatering och layout av ett dokument. CSS
kan appliceras pa bade HTML, XHTML och andra XML-baserade dokumenttyper [1].

3.3 .NET

NET é&r ett ramverk utvecklat av Microsoft. Ramverket ger en bred systemplattform med ett stort
objektorienterat klasshibliotek med klasser for vanliga programtillampningar. Kérnan i .NET-
ramverket &r den virtuella maskin, ’Common Language Runtime” (CLR) som exekverar .NET-
program skrivna i C++, C# eller Visual Basic [2] [3].

3.4 ASP.NET

ASP (Active Server Pages), ASP.NET ér en del av ramverket .NET. ASP.NET &r en
utvecklingsplattform for webbapplikationer. En ASP.NET-applikation kan nyttja klassbiblioteket i
.NET-ramverket och dra nytta av CLR-maskinen [4].

3.41 ASP.NET Web Forms

ASP.NET Web Forms ar en av de tillgangliga programmeringsmodellerna och utgér grunden i
ASP.NET-ramverket. Web Forms kan programmeras med en kombination av HTML, C# (eller VVB)
och skriptsprak som tolkas av webblésaren. Nar en aspx-sida (Web Form) efterfragas sa kompileras
och kors koden pa servern och den genererade sidan skickas till klienten [5].

ASP.NET Web Forms anvénder aspx-filer tillsammans med tillhérande cs-filer (C#) for att generera
ett HTML-svar pa ett anrop. Filerna (aspx) anvander utéver HTML-element dven ASP.NET specifika
element som mojliggor definiering av programmerbara element kopplade till HTML [6].

3.4.2 ASP.NET MVC

ASP.NET MVC ér en alternativ programmeringsmodell som ar ASP.NETs implementering av den
generella MVC (Model View Controller) modellen. Till skillnad fran Web Forms separerar denna
modell applikationens struktur och grafiska representation [7].

3.4.3 Livscykeln av ett anrop till ASP.NET.

Servern hanterar varje anrop genom en instans av Global-klassen (System.Web.HttpApplication). Det
kommer alltsa att skapas manga instanser av Global-klassen. Dessa kan ateranvandas och hantera flera
anrop under sin livscykel. Detta staller krav pa att klassen ar skriven sa att den ar tradsaker. En instans
av Global-klassen svarar pa handelser for det specifika anropet genom att skapa objekt av sarskilda
klasser (moduler) som hanteras av applikationen. Varje anrop kommer i slutdndan att resultera i att
servern skickar ett svar med de renderade komponenterna tillbaka till klienten. Webbapplikationen
kommer pa sa satt att hantera anrop tills dess att applikationen stoppas [6]. I figur 3.1 illustreras
héndelseforloppet vid ett anrop till servern.



Inkommande anrop

Webbapplikation

O———@ Instans skapas av Global-klassen (Global.asax.cs)

O—— @  Relevanta moduler for aktuellt anrop instansieras

O P Olika handelser genereras

Handelserna hanteras av de avsedda modulerna,
har genereras eventuellt innehall for applikationens svar.

De avslutande handelserna genereras

Svar skickas tillbaka till klienten
Figur 3.1 — Livscykeln av ett anrop till ASP.NET.

3.5 PHP

PHP: Hypertext Preprocessor ar ett 6ppet (open source) skriptsprak. Webbsidor skrivna i PHP kan
innehélla HTML-kod tillsammans PHP-kod. PHP-koden exekveras da pa server-sidan innan den
tillsammans med HTML-koden skickas till klienten. Detta mojliggér skapandet av dynamiska
webbsidor [8].

3.6 JavaScript
JavaScript ar ett plattformsoberoende, objekthaserat och dynamiskt skriptsprak. Spraket ar tankt som

ett komplement till HTML och CSS for att géra webbsidor mer interaktiva och dynamiska [9].



4. Kravspecifikation

Tillsammans med handledaren pa foretaget togs en kravspecifikation fram dar 6nskad funktionalitet
beskrevs. Ett av de storre malen var att projektledarna sjdlva skall kunna lagga in preliminara
allokeringar i systemet. Dessa skall sedan kunna justeras och godkannas av administratérerna, de som
ansvarar for allokeringsarbetet. Det lampade sig darfor att lata applikationens anvandare anta en av tre
roller: administrator, projektledare eller basanvandare.

Exempel pa basanvandare ar konsulter som vill fa en 6versikt av hur de ar allokerade under de
kommande veckorna. Basanvandarna skall alltsa med applikationens hjalp kunna uppna detta, men
utover det inte ha nagra andra rattigheter i systemet.

Anvandare med rollen projektledare skall kunna se och hantera de projekt som de leder. Det innefattar
att enkelt fa en 6verblick dver hur mycket resurser som vart och ett av projekten har allokerat och
kunna se hur projektets resurser ar fordelade dver roller och vilka konsulter som tilldelats dessa roller.
Projektledare skall 4ven kunna lagga in forfragningar om att andra allokeringar for de projekt som ror
den aktuella projektledaren. Detta innefattar att kunna lagga till och ta bort resurser (konsulter/roller)
och &ndra arbetsomfattning for befintliga resurser. Projektledare skall &ven kunna se en lista pa de
allokeringsforfragningar som annu inte godkénts av en administrator.

Anvandare med rollen administrator skall ha tillgang till hela systemet. Detta innefattar full
funktonalitet och tillgang till sidor for databashantering dar administratéren kan lagga till, ta bort och
andra uppgifter i databasen.

Icke-funktionella systemkrav:

o Systemet skall kunna koras pa CGls befintliga IT-struktur och darmed vara tillgangligt pa
foretagets intranat.

e Systemet skall kunna berékna (med hansyn till franvaro) och presentera konsulternas
beldggningsgrad.

e Systemet skall krdva inloggning som styr vad en anvandare skall se och kunna anvénda.

o Flexibelt system som mojliggor vidare utveckling.

Funktionella krav (grundutférande):

Léagga till, dndra och ta bort allokering.

Légga till, andra och ta bort franvaro.

Léagga till, dndra och ta bort allokeringsforslag.
Léagga till, andra och ta bort systemanvandare.
Godkanna och avsla allokeringsforslag.

I enlighet med iterationsordningen prioriteras hantering av allokeringar och franvaro (Iteration 1)
bland de funktionella kraven. Systemet kan sedan byggas ut med hanteringen av systemanvéndare och
allokeringsforslag (Iteration 2).



5. Analys

5.1 Nuvarande system

Fram tills nu har fOretaget anvant sig av ett Excel-dokument for att utféra allokeringsarbetet.
Arbetssattet utgors i grund och botten av interaktion mellan tva olika vyer i Excel-dokumentet,
projektvyn och konsultvyn.

| projektvyn listas alla planerade allokeringar med avseende pa ett antal uppgifter, varav de viktigaste

inkluderar vilken konsult som utfor en fordefinierad typ av arbete (roll) pa ett projekt under en viss tid.
Varje rad i listan identifierar en unik allokering och redovisar prognosen fér denna med veckovis
tillhérande arbetsomfattning. Omfattningen indikerar hur mycket av veckans arbetstid konsulten skall

spendera pa projektet, representerat i procentenheter. Ett utdrag ur projektvyn illustreras i figur 5.1

nedan.

Project Information e Resource Information Availability

Customer [=|[~|projectname [~ |Role [~ |comment [~ |consultant [=|status [~ 201409 | 201410 | 201411 201412 201213
Testforetag 01 P1 AC_Production ACP1 Definitiv 100| 100| 100| 100} 100,
Testforetag 01 P1 AC Supply_chain ACSCL Definitiv 100) 100, 100, 100, 100
Testforetag 01 P1 Offshore 01 Preliminar 100 100 100 100 100
Testféretag 01 P1 Offshore 02 Preliminar 100 100 100 100, 100
Testforetag 01 P1 Offshore 03 Preliminar 100 100 100 100 100
Testforetag 01 P1 AC_Supply_chain ACSC2 Preliminar 100 100 100 100 100
Testforetag 01 P1 Solution_Architect SAL Prelimindr 100 100 100 100
Testforetag 01 P7 Technician T1 Definitiv 25 25 25 25 25
Testféretag 01 P7 Subcontractor S 1 Preliminar 25 25 25 25 25
Testforetag 01 P1 AC_Supply_chain 'Vacant Preliminar

Testforetag 01 P1 AC_Supply_chain ACSCS Preliminar 100 100 100 100 100
Testforetag 01 P1 Offshore 04 Prelimindr 100 100 100 100 100
Testforetag 02 P3 AC_Production ACP2 Definitiv

Testforetag 02 P9 Developer DEV1 Definitiv

Testforetag 02 P9 AC_Finance ACF1 Definitiv 50|

Testféretag 02 P9 Developer DEV2 Preliminar 20| 20| 20| 20| 20,
Testforetag 02 P9 Solution_Architect SA2 Definitiv 20| 20| 20| 20| 20,
Testforetag 02 P3 Developer DEVS Definitiv

Testforetag 02 P9 AC Supply_chain ACSCS Definitiv 20| 20| 20| 20] 20,
Testforetag 02 P9 Developer DEV3 Preliminar

Testféretag 03 P2 AC_Finance ACF1 Preliminar

Testforetag 03 P2 Developer DEV2 Preliminar

Figur 5.1 — Utdrag ur Excel-dokumentets projektvy.

Konsultvyn listar samtliga konsulter och deras respektive beldggningsgrad per vecka.

Beldggningsgraden berdknas automatiskt med data fran projektvyn genom att summera
arbetsomfattningarna for de olika projekten veckovis. Ett utdrag fran konsultvyn visas i figur 5.2
nedan. Cellerna erhaller en viss farg beroende pa belaggningsgraden.

Radetiketter
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+HESA2
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=IDEV3
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=ACF3
Testforetag 02
Testforetag 05

+HACSC3

201410 201411 201412 201413 201414 201415 201416 201417 201418 201419 201420

20
20
100
25

20
20
100

45

25
20

100
50

50
40

40

20
20
100
25

50
40

40

50
40

40

50
100
100
100

40

40

40

120 120 120 120 120 120 120

40
120

40
120

L
120

Figur 5.2 — Utdrag ur Excel-dokumentets konsultvy.

Excel-dokumentet gors tillgangligt genom foretagets intranat och ar atkomligt enbart for de fatal
anstallda som ansvarar for allokeringsarbetet inom den svenska foretagsregionen. Varje sadan anstalld
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stammer en gang i veckan mote med sina projektledare och gar igenom vilka allokeringar som behovs
for deras respektive projekt framover. Det &r sedan upp till den som utfor allokeringsarbetet att med
Excel-dokumentets hjalp identifiera de konsulter som har rétt kompetens och lagga in de nya
allokeringarna sa att konsulterna bibehaller en acceptabel belaggningsgrad. Den ideala
belaggningsgraden for en konsult & 100 procent av dennes arbetstid.

Att hantera allokeringsarbetet pa detta vis medfor ett flertal problem som gor processen onddigt
tidskravande. Excel-dokumentet skrivskyddas da fler an en anstélld forsoker komma at filen och kan
darav inte redigeras av mer an en person at gangen. Detta tvingar de anstallda att komma Gverens om
tider under veckan da varje enskilt planeringsarbete ska ske. Tidsatgangen for detta tillsammans med
ma&ten med projektledarna blir stor. Ett annat problem ar att konsulterna inte har tillgang till nagon
oversikt av allokeringarna de &r inblandade i. Projektledarna maste vidarebefordra planeringen till sina
konsulter och informera dem hur deras kommande veckor ser ut. Excel-dokumentet tar ingen hansyn
till avvikelser som ledighet och sjukskrivning, vilket leder till att konsulter med sadan registrerad
franvaro framstar som underallokerade i planeringsoversikten. De f&, goda egenskaperna hos Excel-
dokumentet &r att det gar snabbt och enkelt att lagga in, redigera och ta bort data samt att navigera
mellan de tva vyerna.

5.2 Val av plattform

Nér det galler utveckling av webbapplikationer finns det ett stort antal valmdjligheter da en
utvecklingsplattform ska valjas. Nagra egenskaper som eftersoktes var god prestanda, enkel
integration med databaser samt majlighet for nya utvecklare att snabbt komma igang med att utveckla
egna applikationer. Tva alternativ som passar in pa denna beskrivning ar PHP och Microsofts
ASP.NET. Dessa ramverk anvands for att konstruera och underhalla majoriteten av dagens webbsidor
och webbapplikationer [10]. Eventuella prestandaskillnader mellan PHP och ASP.NET undersoktes i
samband med en publikation ar 2013, dar ett flertal responstest med identiska forutsattningar
genomfordes [11]. Det ansags att avvikelserna var nast intill obefintliga och att inget av ramverken
lampade sig battre dn det andra med avseende pa prestanda. | en annan publikation, fran 2010,
utvarderades ett flertal webbutvecklingsplattformar inklusive PHP och ASP.NET [12]. Resultaten
visade att bada tva har gott stod for databashantering och &ven lampar sig for mindre erfarna
webbutvecklare.

Valet foll pa Microsofts webbplattform ASP.NET med C#, da detta enkelt kan driftsattas i foretagets
befintliga IT-struktur. Utmaningen med en for var del helt ny utvecklingsplattform bidrog till att
ASP.NET var ett intressant val for projektet och bidrog till nyvunna kunskaper.

ASP.NET erbjuder ett flertal olika programmeringsmodeller att forhalla sig till vid webbutveckling.
Bland dessa dvervagdes Web Forms och MVC. Web Forms har férdelarna av ett stort urval
programmerbara komponenter och en kort inldrningsperiod. MVC har en design som foérenklar
testning och ger utvecklaren full kontroll 6ver HTML-genereringen men kréaver en langre
inlarningsperiod [13].

Programmeringsmodellen Web Forms valdes da det &r snabbt och enkelt att komma igang med denna
som ny ASP.NET-utvecklare.

5.3 Val av Verktyg

53.1 Dia

Dia &r ett program som later anvandaren konstruera strukturerade diagram, t. ex. UML-diagram, Entity
Relationship-diagram och kopplingsscheman [14]. Programmet valdes for att kunna skapa
illustrationer till rapporten.

532 Git

Git &r ett fritt och 6ppet system for distribuerad versionshantering. Git &r konstruerat med prestanda
som utgangspunkt och ar mycket resurssnalt [15]. Detta verktyg valdes for att stodja
utvecklingsmetodiken for projektet och enkelt kunna dela kod mellan utvecklare.
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5.3.3 SQL Server 2008

SQL Server 2008 é&r ett databashanteringssystem utvecklat av Microsoft [16]. ASP.NET kan integreras
med flera olika databaser. CGI anvander Microsoft Server SQL 2008 i sin IT-struktur, sa det blev
naturligt att anvanda denna databas for projektet.

5.3.4 Visual Studio 2013
Visual Studio 2013 &r en programutvecklingsmiljo fran Microsoft [17].

5.3.5 Internet Information Services (11S)

IS &r en webbserver integrerad i de flesta versioner av Windows [18].

5.3.6  Systemplattform

En béarbar PC med operativsystemet Windows 7 utrustades med Microsoft SQL Server 2008 och dar
Microsoft 1S konfigurerades for att agera som vard for webbapplikationen. Microsoft Visual Studio
2013 valdes som utvecklingsmilj6 och installerades. Denna systemplattform valdes for att fungera
ihop med CGls IT-struktur. Datorn placerades darefter pa fast plats och fjarranslutning till den
mojliggjordes for att kunna skota konfiguration oavsett var man befann sig. Dessa forberedelser
resulterade i att applikationen enkelt kunde driftséttas pa webbservern genom Visual Studio och att
den hade lokal dtkomst till databasen.

5.4 Domanmodell

Med kravspecifikationen som grund pabdrjades arbetet med att modellera applikationens doman. En
av de centrala fragestallningarna berérde hur man énskade representera arbetstid i modellen. Var det
passande att behalla det tidigare formatet dar veckobasis gallde, eller behévde man ga ner till dagsniva
och pa sa satt uppna hogre upplosning? Efter en diskussion med foretagets handledare togs beslutet att
systemet skulle hantera veckor, da detta tillat allokeringstiden att begréansas till en enda kolumn i den
framtida databasldsningen samt att det framstod som passande att presentera allokeringar per
arbetsvecka for anvandaren.

Doméanmodellen som visas i figur 5.3, innefattar entiteter sdsom foretagskunder, konsulter (resurser)
och roller som anger konsulters kompetens. Man sag helst att projektnamn inte skulle vara unika, utan
att samma namn skulle kunna férekomma bland flera kunder. Ett projekt identifierades darfér med ett
projektnamn tillsammans med ett kundnamn. Mellan dessa entiteter kopplades relationer som
beskriver deras interaktion. Den centrala relationen i doméanen, allokeringsrelationen, utformades pa sa
sétt att ett allokeringsfragment unikt identifieras av ett projekt, en konsult, en roll och en arbetsvecka.
Med en tillhérande arbetsomfattning utryckt i procentenheter, bildar dessa allokeringsfragment en
komplett konsultallokering med avseende pa projekt, konsult och roll. Tanken var att lata varje
fragment besta av en egen rad i den framtida databastabellen for att enkelt kunna gora berakningar pa
arbetsveckor och arbetsomfattningar i relation till dessa. Entiteten som representerar franvaro
modelleras med samma upplagg for att kunna kombineras med allokeringarna, varpa man genom detta
potentiellt hade lyckats 16sa problemet med att ha konsulternas franvaro i atanke och kunna berdakna
deras egentliga beldggningsgrad.



percentage

Absence hasabsence

Resource

hasRoles

Figur 5.3 — ER-diagram 6ver applikationens domaén.



6. Beskrivning av arkitektur

| ett driftsatt system kommunicerar webbapplikationen med klienten och databasen med olika
protokoll. Kommunikationen mellan klient och webbapplikation sker med HTTP (Request - Response)
medan kommunikationen mellan webbapplikation och SQL Server sker med hjélp av ODBC som
illustreras i figur 6.1.

IS med publicerad
webbapplikation

>
> HTTP
Webbldsare < > . ODEC SQL Server
b

-

Klient
Figur 6.1 — Oversikt av arkitektur.
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7. Design
7.1 Master Page

En Master Page (huvudsida) utformades som kunde fungera som mall for samtliga Web Forms. Syftet
var att ge enkel atkomst till applikationens alla funktioner, detta genom att placera en alltid tillganglig
menyrad i sidhuvudet. | huvudsidan placerades lankarna till de inkluderade CSS- och JavaScript-
filerna samt en deklaration av det webbformular som utgér sidans innehall. Utrymmet som var tankt
att tas upp av de webbsidor som anvéande huvudsidan markerades med ASP.NETSs
ContentPlaceHolder-komponenter. Huvudsidan kopplas med andra sidor genom att matcha
komponenternas identifierare. ASP.NET vet pa sa sétt var innehallet skall hamna nar webbsidan
genereras.

L
v

™~

Figur 6.2 — En Web Form med Master Page dar sidinnehall kan variera inom en mall.

7.2 Responsive Design med Bootstrap

En del HTML-element som exempelvis tabeller och rubriker framstar vanligtvis som trista och
foraldrade i webblasaren. For att gora applikationens utseende mer attraktivt och for att forhoja
anvandarens upplevelse pa klientsidan applicerades ramverket Bootstrap. Bootstrap underlattar
webbutveckling med avseende pa front-end genom att forse utvecklaren med fardiga CSS- och
JavaScript-filer som innehaller manga olika stilar och typer av funktionalitet. En stor férdel med
Bootstrap ar faktumet att det utvecklades med fokus pa Responsive Design, vilket innebéar att man tar
anvandarens skarmupplosning i atanke och skalar webbsidans proportioner och element automatiskt
utefter detta. Mojligheten att presentera applikationens granssnitt pa det sattet ar tilltalande med tanke
pa den stora andelen mobila enheter som anvénds idag.

7.3 Entity Framework ORM

For att underlatta interaktion med databasen under implementeringsfasen nyttjades Microsoft Entity
Framework. Entity Framework &r ett Object-Relational Mapping (ORM) ramverk som later
webbutvecklaren fa atkomst till databastabeller och dess innehall med minimalt antal rader av egen
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kod. Verktyget anvandes for att generera modellklasser utifran databastabellerna. Utvecklaren kan
darmed enkelt hantera databasinnehall i form av objekt.

7.4 Routing

ASP.NETSs routingfunktion tillater webbutvecklaren att sjalv bestimma hur URL-adresser i
adressfaltet skall tolkas av applikationen. | en applikation som inte anvander routing hanteras en
inkommande sidforfragan vanligtvis av en fysisk fil med dverrensstaimmande namn pa webbservern.
Till exempel skulle en forfragan om http://myServer/myApplication/Projects.aspx hanteras av en Web
Form vid namn Projects.aspx. | manga fall &r det 6nskvart att undvika detta; till exempel om
anvandaren foredrar att navigera mellan applikationens sidor genom att sjalv skriva in specifika URL-
adresser i adressfaltet. Foljden av det gor att navigeringen inte blir sarskilt intuitiv da anvandaren
tvingas memorera namnet pa alla fysiska filer. Det kan dven finnas skal att dolja det faktum att
applikationen bygger pd Web Forms, ndgot som aspx-filandelsen avslojar. M6jligheten att kunna
skriva in adresser i stil med http://../Projects ar darfor att foredra. Principen for att registrera en sadan
route gar ut pa att vid applikationsstart kalla pa en metod i .NETs RouteCollection-klass och
specificera de adressmonster som stods. Konventionen for detta &r att skapa en klass med namnet
RouteConfig innehallandes en metod som anropas fran applikationens Application_Start-metod som
registrerar de routes som definierats. Att skriva koden for registreringen direkt i Application_Start-
metoden skall undvikas, eftersom den tenderar att vaxa i komplexitet i takt med resten av
applikationen.

7.5 Anvandargranssnitt

I samrad med foretagets handledare angaende webbapplikationens utseende och arbetssatt beslots att
konceptet med projekt- och konsultvyerna var lampliga att ta viss inspiration ifran. Detta da de ger en
god dverblick som underlattar planeringen. For projektvyn valdes det att med hjélp av programmering
sammanstalla en lista som visar alla unika projekt. Detta till skillnad fran det nuvarande systemet dar
varje projekt forekommer pa flera rader. Anvandaren kan valja ett projekt i listan och erhalla relevant
information genom att expandera raden. Samma princip applicerades i webbapplikationens konsultvy
for att férmedla vilka projekt konsulterna &r involverade i.
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8. Implementering

8.1 Databas

8.1.1 Struktur

Databasstrukturen togs fram i ett tidigt skede. Strukturen illustrerades forst i ett Entity Relationship-
diagram. Forsta implementeringen av databasstrukturen skedde i MySQL, da MySQL var bekant
sedan innan och en plattform for MySQL fanns lattillganglig. Bade modellen och strukturen av
databasen justerades i flera omgangar efter diskussion med CGl for att bli sa bra och flexibel som
majligt. Beslut togs bland annat om att inte ha nagra databarare som nycklar, utan istallet komplettera
med surrogatnycklar for att latt kunna andra olika datavarden i en tabell utan att direkt paverka de
ovriga tabellerna. Strukturen av databasen designades sa att den inte skulle hindra vidare utveckling av
applikationen med ytterligare funktionalitet, sdsom loggning av handelser i systemet.

Den nast intill fardiga strukturen migrerades sedan fran MySQL till Microsoft SQL Server 2008 pa
den avsedda plattformen som tillhandahélls av CGI. Detta gjordes med hjalp av verktyget SQL Server
Migration Assistant (SSMA). Som hjélpmedel under utvecklingsarbetet installerades
administrationsverktyget Adminer for att kunna komma at databasen via ett webb-interface.
Databasens slutliga struktur kan betraktas i figur 8.1.

Accesslevels
§ acoesslevelsiD
QO socesslevelsText

Annotations
otatiorProject

Roles
§ rolelD

roleTitle

Resources 58 ije.cts
Q resourceld = ? Projctin

Customers

§ €= ¢ customerlD
. € T T T astomen Jame.

Competences

9 competerceResource

| g competerceTite

Leaves
@ leaveResours

Allocations

AbsenceTypes
§ abserceTypell
hserneTypeTaxt

Figur 8.1 — Databasens struktur.

8.1.2 Nycklar och restriktioner

Surrogatnycklar applicerades pa alla tabeller som tillkom ur applikationsdoméanens entiteter, i form av
SQL Servers IDENTITY -egenskap. Det innebdr att nya tabellrader tilldelas ett auto-inkrementerat
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heltal som anvands som primarnyckel. De kolumner som uppstod som resultat av doménens
kandidatnycklar definierades med UNIQUE-restriktion.

8.1.3 Normalisering

For att forenkla framtida utbyggnad av databasstrukturen normaliserades tabellerna. Detta mojliggor
att nya tabeller kan tillkomma utan att den existerande strukturen behdver justeras. Andra fordelar med
normaliseringen innefattar att tabellerna och dess relationer blir mer begripliga, samt att 6verflodig
data inte lagras. Tabell 8.1 visar situationen som uppstod da en kommentar bifogades i samband med
varje allokering:

Allokeringar

Projekt Resurs Roll Vecka Omfattning Kommentar
Johanneberg John Utvecklare 10 50 Testning
Johanneberg John Utvecklare 11 50 Testning
Lindholmen Alexander Arkitekt 15 80 Preliminar

Tabell 8.1 — Visualisering av allokeringstabell.

Lagring av kommentarer i allokeringstabellen ledde till att de associerades med varje
allokeringsfragment. For att spara utrymme normaliserades allokeringstabellen och det medférde att
kommentarerna kopplades till allokeringarna som det var avsett, som i tabell 8.2.

Annoteringar

Projekt Resurs Roll Kommentar
Johanneberg John Utvecklare Testning
Lindholmen Alexander Arkitekt Prelimindr

Tabell 8.2 — Visualisering av annoteringstabell.

8.1.4 SQL-vyer

| databasen definieras ett antal SQL-views (vyer). Vyer ar anvandbara for att sammanstélla data fran
flera olika tabeller och for att dolja den underliggande datastrukturen fran omvarlden. En av vyerna,
OccupancyView, beraknar konsulternas faktiska belaggningsgrad och definieras enligt kodavsnitt 8.1.

CREATE VIEW OccupancyView AS
SELECT a.resourcelID, a.allocationWeek, a.occupancy +
ISNULL (Leaves.leavePercentage, 0) AS occupancy

FROM (
SELECT Resources.resourcelID, Allocations.allocationWeek,
SUM(Allocations.allocationPercentage) AS occupancy
FROM Allocations JOIN Resources
ON allocationResource = resourcelD
GROUP BY resourcelD, allocationWeek
) a
LEFT JOIN Leaves ON a.resourcelD = leaveResource

AND a.allocationWeek = Leaves.leaveWeek

Kodavsnitt 8.1 — SQL-kod for Occupancy View.

Principen gar ut pa att i den inre SELECT-satsen veckovis summera alla konsulters respektive
arbetsomfattningar och att producera en tabellrad for varje konsult och vecka. Resultatet kombineras
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sedan med franvarotabellen for att innan den slutgiltiga projektionen kunna addera eventuell franvaro
till arbetsomfattningen. Pa sa satt beraknas konsultarnas egentliga belaggningsgrad.

8.2 Webbapplikation

8.2.1  Inloggningsportal

En inloggningssida utformades som illustrerat i figur 8.2. All nédvéndig validering implementerades
och forsiktighetsatgarder mot skadlig kod holls i atanke. ASP.NET har en inbyggd funktion for
validering av inmatade data fran anvidndaren. Denna funktion ”ValidateRequest” ar aktiverad som
standard for alla aspx-sidor. Utdver det kontrolleras &dven att de inmatade textstrangarna moter vissa
krav beroende pa vad det ar for data anvandaren forfragas att mata in. Dessutom skyddar Entity
Framework-modellen delvis mot SQL-injections [19]. FOr ytterligare sakerhet 14ggs en slumpmaéssig
textstréng till varje l16senord och krypteras med hashningsfunktionen SHAL.

Username

Password

Keep me logged in

CGl Scheduler v. 0.1.3.1 - Copyright 8 2014 Fors J. & Persson A.

Figur 8.2 — Webbapplikationens inloggningsportal.

8.2.2 Projektvy

Webbapplikationens motsvarighet till Excel-dokumentets projektvy utformades som en tabell dér varje
unikt projekt listas. Varje rad specificerar projektets kund, projektnamn och den veckovis
sammanlagda arbetsomfattningen for alla involverade konsulter. Om ett projekt i listan véljs genom att
klicka pa motsvarande rad, sa visas ytterligare en tabell med de allokerade konsulterna pa projektet
och deras respektive arbetsomfattning per vecka. De data som visas i tabellerna hamtas i flera
omgangar fran olika vyer i databasen. Detta for att kunna begrénsa antalet rader som visas for att fa en
anvandarvanlig layout pa sidan. Anvéandaren kan sedan navigera genom tabellen med sidknapparna.
Ett utdrag ur applikationens projektvy visas i figur 8.3.
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CGI - Sched uler Home Projects Conzultantz - Pending changes Database Management - Settings - Log Out
Projects New Project
Customer Project w. 201423 w. 201424 w. 201425 w. 201426 w. 201427 w. 201428
Ahlsell Grypus 550 550 550 550 550 800
Alfa Laval Nivalis NO DATA 500 500 500 500 500
AMF Pension Renen NO DATA NO DATA NO DATA NO DATA NO DATA NO DATA
Apoteket Lutra 440 440 440 NO DATA NO DATA NO DATA
Astrazeneca Mustelan NO DATA NO DATA NO DATA NO DATA NO DATA NO DATA
2 4
Selected project : Grypus (Ahlsell) Agd Resource
Consultant Role w. 201423 w. 201424 w. 201425 w. 201426 w. 201427 w. 201428 Delete
Agneta Emanuelzzon Solution_Architect 20 20 20 20 20 20 ﬂ
Birger Benjamins=on Solution_Architect 50 50 S0 50 50 80 B
Carita Halldén Technician 40 40 40 40 40 40 B
Eskil Bergstrom AC_Supply_chain 100 100 100 100 100 100 B
Hemming Lénngvist Solution_Architect 20 20 a0 20 20 80 ﬂ
2

Figur 8.3 — Utdrag ur webbapplikationens projektvy.

Beroende pa vilken tabellrad som véljs kors en JavaScript-funktion som skickar webbsidans formular
till servern, se kodavsnitt 8.2. | back-end analyseras parametern som anger vilken tabellrad som valdes
och den relevanta informationen skickas tillbaka till klienten.

function _ doPostBack(eventTarget, eventArgument) {
if (!'theForm.onsubmit || (theForm.onsubmit () != false)) {
theForm. EVENTTARGET.value = eventTarget;
theForm. EVENTARGUMENT.value = eventArgument;
theForm.submit () ;
}
}
function selectProject (project) {
__doPostBack('projectSelected', project)
}

function selectConsult (consultant) {
___doPostBack ('consultantSelected', consultant)

}
Kodavsnitt 8.2 — JavaScript-funktioner som kors for att skicka webbformularet.

8.2.3 Konsultvy

Da webbapplikationens konsultvy designades togs mycket inspiration ifran foretagets tidigare namnda
Excel-dokument. Detta valdes for att arrangemanget ger anvandaren en god Oversikt av prognosen for
konsulternas belaggningsgrad och en motsvarighet kunde utan storre svarigheter implementeras.
Resultatet blev en tabell med villkorsstyrd formatering, dar celler innehallande en belaggningsgrad
tilldelas en viss farg baserat pa vardet. Ett utdrag ur applikationens konsultvy visas i figur 8.4 nedan.
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CGI - Scheduler Home Projects Consultants ~ Pending changes Database Management - Settings ~ Log Out
Consultants <>
Consultant w. 201435 w. 201436 w. 201437 w. 201438 w. 201439 w. 201440

Ada Fogelberg 120 120 120 120 120 120

Adrian Broman 60 60 60 60 60 60

Adriana Carlberg 40 40 40 140 140 140

Agata Ingvarsson ] 0 0 0 0 0

Agda Isaksson 120 100 100 100 100 100

Agne Lovén 80 80 80 80 80 40

Agnes Edman 80 80 80 50 100 100

Agneta Emanuelsson 160 160 160 80 80 80

Aina Bernisson 0 0 80 80 80 80

Aino Bertilsson 80 80 80 180 180 180

1 2 2 4 5 & =

Figur 8.4 — Utdrag ur webbapplikationens konsultvy.

Tabellen konstrueras dynamiskt i back-end da sidan begars. Koden som exekveras for att generera
tabellen visas i kodavsnittet 8.3.

List<Resource> resources = GetResources|();
foreach ( Resource resource in resources ) {

// Skapa faltet “weekOccupancyCells” (TableCell[]):
foreach( TableCell tc in weekOccupancyCells ) {

tc.Text = GetWeekOccupancy (resource.ID, currentWeek)
short percentage = Convert.ToIntl6 (tc.Text);

// Bnalysera varde och tilldela motsvarande CSS-klass..
if ( percentage == .. )

}

// Lagg till cellerna till tabellraden..

// Lagg till tabellraden till tabellen..

Kodavsnitt 8.3 — Kod for att konstruera konsultvyns tabell.

8.2.4 Databashantering

En sida for hantering av systemets anvandare implementerades, “Database Management - Users”.
Sidan ger systemadministratorer mojlighet att hantera anvéndare av systemet enligt
kravspecifikationen. P& denna sida kan en administratr skapa nya anvéandare, ta bort anvandare och
redigera befintliga anvandares namn, liksom anvandarnamn och anvandarroll samt aterstalla
anvandares l6senord. Layouten for sidan, da en anvandare redigeras kan ses i figur 8.5.
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CGI - Scheduler Consultants Pending changes Database Management ~ Log Out
Users Create New User
D Name Login name Password Accesslevel Actions
1 John Fors JPV Rese Administraior EditDelete
2 Alexander Persson alepers Resel Administrator EditDelete
3 Rolf Andersson RolfA Resel Administrator EditDelete
4 Stefan Nilsson StefanN Rese Projectleader EditDelete
5 Test Administrator Admin Rese Administrator EditDelete
Edit User 2
1D: Name: Username: Accesslevel:
1 John Fors IV Administrator ¥ Update User

Figur 8.5 — Webbapplikationens vy for hantering av systemanvandare.

8.3 Applikationens fil- och klasstruktur

Filstrukturen for applikationen visas i figur 8.6. ”Account”-mappen som haller filerna for
inloggningssidan ar tillsammans med ”Content”-mappen de enda filerna som &r tillgéngliga utan
autentisering.

L——Scheduler
I—App_Start : Haller klasser for overgipande funktioner t.ex. routing och skripthantering.
I—Content : Innehaller applikationens stylesheets (CSS) och bilder.

| F—Css

| ;Images

I—Models : Héller applikationens Entity Framework-klasser, som &r granssnittet mot databasen.
| L——Repository

I—Pages : Har alla filer for de olika sidorna i applikationen.

| I—Account : Inloggningssidan.

| I—Admin : Administratorssidor for databashantering.

| L—Helpers : Hjilpklasser med generella programmeringsfunktioner.

I—Properties : Héller klass med information om applikationen, sa som version och copyright.

L——Scripts : Innehéller skriptfiler, for jQuery och Bootstrap.

Figur 8.6 — Applikationens filstruktur.

Applikationens klasstruktur kan ses i Appendix B, dar grupperingen av applikationens klasser i olika
namespaces visualiseras. Illustrationerna dr inte kompletta, men visar applikationens huvudstruktur.
Alla "Properties” for DbContext-klasserna har en motsvarande klass for att representera poster i
respektive tabell som objekt. Exempel pa en sadan klass &r klassen ”Customers”. Alla sadana klasser
ligger under namespace Scheduler.Models.
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9. Resultat

Avrbetet resulterade i en vél fungerande webbapplikation med tillhdrande databasstruktur.
Webbapplikationen utvecklades i ASP.NET med Web Forms som programmeringsmodell och
anvander Microsoft SQL Server som databashanteringssystem. Vyer definierades i databasen for att
forse applikationen med information anpassad for de implementerade funktionerna.

Systemet uppfyller samtliga icke-funktionella krav:

e Systemet skall kunna koras pa CGls befintliga IT-struktur och darmed vara tillgangligt pa
deras intranét.

e Systemet skall kunna berékna (med hansyn till franvaro) och presentera konsulternas
beldggningsgrad.

o Systemet skall kréva inloggning som styr vad en anvéndare skall se och kunna anvénda.

o Flexibelt system som mojliggor vidare utveckling.

Systemet uppfyller de funktionella krav som tillhér den forsta iterationen:

e Lé&ggatill, andra och ta bort allokering.
e Lagga till, andra och ta bort franvaro.
e Lé&gga till, andra och ta bort systemanvéndare.
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10. Slutsats

10.1 Kritisk diskussion

Det fanns redan fran borjan insikt om att det ar en stor och tidskravande uppgift att utveckla ett
resurshanteringssystem fran grunden. Dessutom innebar den saknade erfarenheten av den valda
plattformen att detta projekt kunde antas ta ytterligare tid i ansprak. Sa blev fallet och medforde att
iteration 2 inte implementerades pa grund av tidsbrist. Tidsplanen foljdes som véantat fram till
implementeringsfasen. Denna fick forlangas till féljd av det initiala arbetet med att bekanta sig med en
for var del ny plattform.

Da programmeringsmodellen for projektet har varit ASP.NET Web Forms, har koden for layout och
funktionalitet varit svar att separera pa ett bra satt. Detta har forsvarat, for att inte sdga omintetgjort
mojligheterna for automatiserade tester, sdsom Unit-tester for den funktionella koden. Perioden som
hade avsatts for testning anvéandes istéllet till ytterligare implementering. Detta mdjliggjorde darmed
att webbapplikationen utvecklades till den grad som beskrivs i resultatkapitlet. D& nagon form av
testning anda ar essentiellt for att sékerstalla kvalitet och funktion har detta istallet utforts manuellt
under utvecklingen av applikationen. Projektet ar i detta fall inte beroende av automatiska tester. | ett
projekt dar testningen ar mera kritisk hade Web Forms varit fel programmeringsmodell. For att enkelt
kunna skriva automatiserade tester hade programmeringsmodellen ASP.NET MVC varit det rétta valet
da det ger goda forutsattningar for detta. Om MVC valts som programmeringsmodell for projektet,
hade tiden for inlarning troligtvis blivit &nnu langre. Pa grund av tidsramen for projektet skulle det
begransat funktionaliteten i applikationen ytterligare.

Jamfort med det nuvarande systemet med Excel-dokumentet sa har det webbaserade systemet flertalet
fordelar. Det nya systemet kan hantera franvaro, det ger en mer 6verskadlig bild Gver projekten och
kan anvéndas av flera anvandare samtidigt.

Inmatning och uppdatering sker nagot langsammare i det nya systemet, detta da Excel-programmets
arbetssatt ar optimerat for enkel och snabb inmatning och uppdatering av data. Det fanns en ambition
att implementera mojligheter att filtrera informationen i tabellerna. Detta var inte prioriterat och
genomfordes darfor inte pa grund av tidsbrist.

10.2 Teknikens roll i samhallet

Skulle det webbaserade resurshanteringssystemet sattas i drift kan man uppna forbattring med
avseende pa hallbar utveckling. Detta eftersom det nuvarande resurshanteringssystemet kraver att
administratérer och projektledare samlas for att diskutera planeringen. Med det nya systemet kommer
detta inte att behovas, da projektledarna kommer att ha mojlighet att kommunicera resursefterfragan
genom applikationen. Man kan darfor i teorin reducera transportkostnader och bransleférbrukning.

Det nya systemet ger ocksa CGI battre forutsattningar for att bedriva en tidseffektiv resursplanering
som mojliggor att verksamheten kan utnyttja resurserna till fullo.

10.3 Vidareutveckling

Webbapplikationen har stor potential att vidareutvecklas. Under projektets gang har flertalet
funktioner diskuterats, men tiden har inte rackt till for att implementera dem alla. Har foljer nagra
funktioner som inte blivit implementerade under projektet, men som skulle vara intressanta att
realisera i ett senare skede och som skulle kunna férbattra applikationen:

- Lé&gga till hanteringssystem for samtliga tabeller i databasen under menyn “’Database
Management”.

- Lé&goga till stod for preliminara allokeringar (iteration 2).

- Lagga till filtreringsfunktioner i tabellerna pa de olika kolumnerna.

- Lagga till fler installningsmajligheter for anvandaren, sa som antalet visade tabellrader pa en
sida.

- Omstrukturera koden, fér méjliggérande av Unit-tester.

- Implementera kommunikation av fardig planering till konsulter (iteration 3).
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Appendix A — Gantt-schema
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