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Sammanfattning

Syftet med examensarbetet har varit att utveckla en prototyp at Region
Kalmar ldns IT-avdelning som ska mojliggora inrapportering av
testresultat fran tester pd mjukvara som utforts automatiskt med hjélp
av skript (automatiska test). Med hjélp av skripten kan Region Kalmar
lans IT-avdelning testa olika delar av den mjukvara som anvinds i
regionen utan att en testare manuellt behover utfora testet.

Resultatet av examensarbetet dr ett system som kan anvidndas for att
rapportera in resultat av utforda mjukvarutest, och forhoppningsvis
underldtta arbetet for mjukvarutestare pa Region Kalmar lan.
Prototypen bestar av tre delar. En databas, ett Rest API och ett
webbgréanssnitt.

Databasen ér utvecklad med databashanteraren Microsoft SQL Server
med hjélp av ramverket Laravel. Databasen anvédnds for att lagra
resultaten av de utforda testen.

REST APILet dr utvecklat i PHP med hjdlp av Laravel. APIL:et
tillhandahdller funktioner fOr att rapportera in testresultat till
databasen.

Webbgrénssnittet dr utvecklat i PHP och JavaScript med Laravel.
Grinssnittet anviander sig av REST APIL.et for att visa och hantera
inrapporterade testresultat.

Nyckelord: Test av mjukvara, API, Rest, PHP, SQL server,
JavaScript, Laravel.



Abstract

The aim of the thesis has been to develop a prototype for Region
Kalmar lins IT department that would allow reporting of results from
tests that have been performed automatically using scripts. These
scripts allow the IT department of Region Kalmar lén to test different
parts of the software that is used by the whole region without the need
for a tester to manually perform the tests. The developed prototype
developed during the thesis consists of three parts: A database, a REST
API, and a web-based interface.

The result of the thesis is a system that can be used to report the results
of testing of software, which would hopefully ease the workload on the
testers of Region Kalmar lén. The prototype consists of three parts. A
database, a REST API and a web interface.

The database is developed with the database management system
Microsoft SQL Server using the framework Laravel. The database is
used to store the results of the test that has been performed.

The REST API is developed with PHP using the framework Laravel.
The API allows results from tests to be stored in the database by
providing the necessary functions to do so.

The web interface is developed with PHP and JavaScript using the
framework Laravel. The interface uses the REST API to display and
manage the results from the tests.

Keywords: Testing of software, API, Rest, PHP, SQL Server,
Laravel.
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1. Inledning

I det hir kapitlet kommer examensarbetet att introduceras.
Bakgrunden, syftet, malen, problemformuleringar, motiveringen och
avgransningar kommer tas upp.

1.1. Bakgrund

Examensarbetet har utforts 1 samarbete med Region Kalmar léns IT-
avdelning. IT-avdelningen ansvarar for att driva IT for hélso- och
sjukvard, kollektivtrafik, bildningsverksamhet och regional
utveckling inom Region Kalmar l4n. Region Kalmar ldn anvinder ett
stort antal program 1 sin verksambhet, till exempel journalsystemet
Cosmic. For manga av de hir programmen krévs det att tester utfors
av IT-avdelningen infor varje ny utgava av mjukvaran for att
sakerhetsstélla att programmen gér att anvidnda pa ett korrekt sétt av
de som anvénder sig av programmen 1i sitt arbete. For ndrvarande
utfors testerna manuellt av testare pd IT-avdelningen pd Region
Kalmar lan. Den manuella testningen utfors for hand av en testare
som rapporterar in resultatet i Region Kalmars inrapporteringssystem
for tester. Ett flodesschema 6ver hur ett vanligt manuellt test utfors
illustreras i Fig. 1.

Sedan en tid tillbaka sa har ett arbete pagatt hos Region Kalmar ldns
IT-avdelning dér en del av testningen skall utforas automatiskt. Detta
arbete har resulterat 1 att kommandon/skript skapats som kan anvéndas
for att utfora test av mjukvara automatiskt utan att en testare manuellt
utfor testet. Dessa test kallas internt pa Region Kalmar ldns IT-
avdelning for automatiska test. For ndrvarande finns det inget system
hos Region Kalmar ldn for att rapportera in resultaten av de
automatiska testen samtidigt som de utfors.

Examensarbetets syfte har varit att utveckla en prototyp bestdende av
en databas som kan lagra testresultat fran utférda automatiska test, ett
API som kan anvéndas for att lagra testresultat i databasen samtidigt
som testen utfors genom att kalla pd APIL:et under exekvering av de
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automatiska test skripten. Ett webbgréinssnitt som kan visa resultaten
av de utforda testen ska ocksa inga i prototypen.

Ny release/uppdatering o
S Manuella tester utférs
slapps ’ Ny testkdrning skapas -

Program satts i drift Rapportera fel till
leverantor

Fig. 1.  Ett flodesschema &ver hur ett manuellt testfall vanligtvis utfors

1.2. Syfte

Syftet med examensarbetet dr att utveckla en prototyp som ger testare
pa Region Kalmar ldn mojligheten att se resultatet av de automatiska
tester som har utforts. Prototypen ska bestd av ett API for
inrapportering av testresultat, en databas som lagrar information om
testerna samt resultat av utforda tester och ett webbgrinssnitt som visar
information om testerna samt resultat av utforda automatiska tester.

1.3. Malformulering

Malen som examensarbetet ska uppna bestar av:

Utveckling av en databas. [ utvecklingen ingar en utvdrdering av vilken
information databasen ska lagra for att prototypen ska kunna hantera
information om inrapporterade test pa ett korrekt sétt.

Utveckling av ett API kopplat till databasen som mojliggor
inrapportering av testfallsresultat. Man ska genom APIL:et kunna
rapportera in resultat om de test man har utfort.

Utveckling av ett webbaserat grinssnitt som ska kunna visa resultat av
utforda testerna. Grinssnittet ska anvidnda sig av den utvecklade
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databasen for att visa resultat av tester som utforts. I utvecklingen av
prototypen ingér en utvérdering av vad grinssnittet ska innehélla.

Den utvecklade mjukvaran ska vara vél dokumenterad. Detta innebér
en manual 6ver APIL:et samt webbgrinssnittet. Koden som utvecklats
ska vara kommenterad sa att det gér att forsta den for nagon som redan
har programmeringserfarenhet. Anvéndartest ska utforas for att
sakerstélla att mjukvaran ar vil dokumenterad.

1.4. Problemformulering

Under examensarbetet skulle nedanstaende fragor besvaras:

1. Vilken information om de automatiska testerna behover lagras i
databasen?

2. Vilka funktioner ska API: et tillhandahéalla for att testare ska kunna
rapportera in sina resultat?

3. Vilken funktionalitet ska webbgrédnssnittet ha for att mota de krav
som stills pa den?

4. Vilka programsprak ska anvindas vid utvecklingen av prototypen?
5. Vilken typ av server ska anvédndas for prototypen?

6. Vad ska manualen for APIl:et samt manualen for webbgréanssnittet
innehdlla? Hur ska det avgdras om manualerna och kommentarerna 1
kod ér tydliga nog for att kunna anvindas av testare samt vid en
eventuell utveckling av prototypen efter examensarbetets slut?

1.5. Motivering av examensarbetet

Examenarbetet valdes eftersom examensarbetaren tyckte att det ar ett
examensarbete dir ménga av de kunskaper examensarbetaren har fatt
under sin utbildning kommer till anvindning 1 praktiken. Det dr ocksa
ett examensarbete dir examensarbetaren kan fa nya kunskaper inom
utveckling av mjukvara, vilket examensarbetaren kommer ha
anvindning av i sitt yrkesliv.

For Region Kalmar 1dn kommer det slutférda examensarbetet innebéra
att testare kommer fa en mojlighet att se resultaten av de automatiska
test som har utforts. Detta kommer underlétta for testare pd Region
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Kalmar lan att fa en 6verblick 6ver vilka automatiska tester som utforts
och resultatet av dem. Detta kan dirmed spara tid och underlitta
testarnas arbete.

Examensarbetet skulle potentiellt kunna anvéndas for utvecklingen av
liknande system av andra personer. Till exempel skulle lardomar som
nds under utvecklingen av prototypen kunna anvindas i1 utveckling av
ett annat system for att spara tid.

1.6. Avgriansningar

Examensarbetet innefattar inte att skapa de automatiserade testen.
APILet skapas sa att det gar att skicka ldmplig information till
databasen, men hur detta API anviands ar inte en del av examensarbetet.

Den utvecklade prototypen ska kunna anvéndas pé operativsystemet
Windows 10 och pa webblisaren Microsoft Edge.
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2. Teknisk Bakgrund

Detta kapitel beskriver de tekniker och mjukvara som har anvénts
under examensarbetet.

2.1. Automatiska tester

Automatiska tester dr vad de tester som har utvecklats av Region
Kalmar léns IT-avdelning for att testa mjukvara med hjélp av skript
kallas.

For nuvarande bestdr testerna av sma skript som kan koras i till
exempel ett kommandotolkprogram. Vad testen testar &ar olika
beroende pd vilken mjukvara och vilken del av mjukvaran som ska
testas, for en sorts mjukvara kan ett skript till exempel besta i att en
inloggningsknapp klickas genom att muspekaren ror sig till knappen
for att sedan utfora ett klick medan i annat kan testet besta av att ett
program startas. Vanligtvis utgdrs ett automatiskt test av flera av dessa
skript, om ett automatiskt test ska till exempel logga in en anvindare
sa skulle det kunna ha f6ljande skript i sig.

1. Skriv in inloggningsinformation
2. Klicka pd knappen ”Logga in”

Skripten brukar dérfor kallas teststeg av Region Kalmar och samlingen
med skript kallas testfall.

De automatiska testerna dr utvecklade for att underlétta och spara tid
for testare pad Region Kalmar ldn genom att till exempel utféra
repetitiva test med skript 1 stéllet for att testaren utfor testet manuellt.

Examensarbetets mal har varit att utveckla ett rapporteringssystem for
resultaten av de hér testen som kan anvidndas under exekveringen av de
automatiska testen, ett skript som anvénder sig av examensarbetets
prototyp skulle exempelvis kunna forsdka logga in i en mjukvara
genom att.

1. Skriva in inloggningsinformation.

2. Kontrollera om inloggningsinformation ar korrekt, och
rapportera in resultat (t.ex. Lyckat) till prototypen.

3. Klicka pé knappen ”Logga in”.
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4. Kontrollera om en lyckad inloggning har skett och
rapportera in resultatet till prototypen.

2.2. REST (Representational State Transfer) och
REST API

REST ér en arkitekturstil inom it som kan anvéndas for att genom
HTTP (URL-adresser) modifiera resurser, resurser innebdr ndgon typ
av information till exempel en persons fornamn eller ett dokument.

En viktig del inom REST ir tillstdindsloshet vid HTTP-anrop, detta
betyder att ett anrop frén en klient till en server maste innehalla all data
for att servern ska forsta anropet [9].

Genom http-metoder kan man ange vad man vill géra med en resurs
vid ett anrop. GET hédmtar resursen, POST skapar en resurs,
PUT/PATCH uppdaterar en resurs och DELETE tar bort en resurs.

En annan del av REST arkitekturen &r att vid svar pa anrop sa skickas
HTTP-statuskoder for att meddela om huruvida anropet var lyckat eller
ej [12].

Ett REST API ir ett API som anvénder sig av REST-arkitekturen for
att hantera resurser. Ett REST API skulle till exempel kunna anvéndas
for att i en databastabell som innehéller data om olika personer &dndra
en persons fornamn eller ta bort ett dokument fran ett filsystem.

Examensarbetets prototyp bestdr av ett REST API som lagrar data i
prototypens databas. 1 prototypen representerats déarfor varje
databastabell som en resurs.

2.3.  JSON (JavaScript Object Notation)

JSON ér ett textbaserat format som anvénds for att representera data.
JSON ér utvecklat med tanken att vara enkel for ménniskor att 1dsa och
skriva samt enkelt for maskiner att tolka. Ett JSON-objekt bestér av en
nyckel och ett virde. Nyckeln bestar alltid av en textstring medan
virdet kan vara av typen textstring, nummer, bool, null, vektor eller
JSON-objekt [2].
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I examensarbetet anvdnds JSON nir prototypens API returnerar ett
svar vid ett anrop.

Ett exempel pa hur ett JSON-format kan se ut visas 1 Fig.2.

"text nyckel": "Examensarbete",
“nummer_nyckel": 1,
"bool nyckel": true,
"null nyckel™: null,
"vektor_nyckel": [

”1"’

l|2ll

1
" :_‘ISDNObjekt_nyc kel": {
"nyckel”: "wirde"
}
3

Fig.2. Ett exempel pa hur ett JSON objekt kan se ut. I figuren ar nycklarna
namngivna enligt formatet ”’x_nyckel” dér x anger typen av vérdet.

2.4. SQL Server

SQL Server ar en databashanterare som ar utvecklad av Microsoft.

SQL Server gor det mojligt att lagra och hantera data i en databas
genom anvéindning av SQL. Microsoft erbjuder olika versioner av SQL
Server [15].

Under examensarbetet har SQL Server anvants som databashanterare
till prototypens databas. Den kostnadsfria versionen SQL Server
Express har anvints under examensarbetet.

2.5. PHP (Hypertext Preprocessor)

PHP ér ett programmeringssprak som skapades av Rasmus Lerdorf
1994 och slipptes som Oppen killkod 1995. PHP éar ett
programmeringssprak som exekveras pé en server och skickas darefter
till klienten till skillnad fran JavaScript som vanligtvis exekveras pa
klientens maskin. En av funktionerna som PHP tillhandahéller ar att
det gar att inbddda PHP kod direkt i HTML-kod [1].
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Under examensarbetet har prototypen utvecklats med PHP som sprak
pa serversidan.

2.6. Node.js

Node.js dr en exekveringsmiljo0 som anvidnds for att exekvera
JavaScript pa serversidan. Node.js behandlar anrop asynkront till
skillnad fran PHP som behandlar anrop synkront. Det innebir att
Node.js inte behdver anvinda sig av traddar pa servern for att hantera
anrop vilket dr det mer traditionella séttet som andra sprak pa
serversidan anvénder sig av (t.ex. PHP) [16].

Under examensarbetet var Node.js ett av de tvd programsprak som
examensarbetaren studerade ndrmare under examensarbetet som ett
potentiellt sprék att anvinda for prototypen pé serversidan.

2.7. Laravel

Laravel ar ett ramverk med Oppen kédllkod baserat pA PHP som ér
utvecklat med malet att underldtta utvecklandet av webbaserade
applikationer [3].

Ramverket tillhandahaller flera klasser och funktioner som ar inriktade
pa bade backend och frontend utveckling. I examensarbetet har
ramverket anvints for att utveckla bade API:et och webbgrénssnittet. [
delkapitlen 2.7.1 - 2.7.4 kommer de Laravel-klasser som
examensarbetaren har anvéint under utvecklingen av prototypen att
beskrivas.

Laravel innehéller ett objekt-rationellt mappningssystem (ORM-
system). Det innebér att tabeller 1 en databas konverteras till klasser.
En rad i en databastabell kan ddrmed representeras av en instans av en
klass, detta system mojliggor hantering av tabeller i en databas utan att
anviandaren behover skriva egen SQL-kod [8].

Laravel innehéller ett databasmigreringssytem som tillater utvecklare
att bygga upp databastabeller. Systemet bestar av klasser som har tva
metoder:
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e “up” dir vilka dndringarna som ska goras i databasen
definieras

e “down” som definierar vad som ska goras for att aterga till
databasens tillstdnd innan "up” kordes.

Genom kommandon i Laravel kan man gé tillbaka till tidigare
versioner av databasen genom kommandon som utfér “down” och man
kan ocksd anvdnda kommandon for att kéra “up”. Detta gor att man
kan versionshantera en databas [6].

Laravel har funktioner for att forenkla hanteringen av routing. Routing
innebdr att ndr ett HTTP-anrop kommer in till en applikation sa
hanteras anropet och en atgéird utfors. Laravel anvénder sig av routing-
filer for att hantera routing. I routing-filerna definieras URL- adresser
som ska kunna nas och vad som ska hénda vid anrop med olika sorters
HTTP-metoder till samma URL-adress [7].

2.7.1. Request-klasser

Request-klasser dr klasser som kan anvédndas for att validera
inkommande data vid HTTP-anrop. Vid ett HTTP-anrop sa valideras
den inkommande datan genom att det i funktionen “rules” anges vilka
falt som ska valideras och hur dem ska valideras. Laravel har
fordefinierade regler som kan anvindas for att ange hur félt ska
valideras men det gar dven att utveckla egna regler. I prototypens API
anvands request-klasser for att validera anropsdata (se 5.3.1).

2.7.2. Model-klasser

Model-klasser anvédnder sig av Laravels ORM-system for att
hdmta/modifiera data ifran databaser.

Om ett fel uppstir nir datan hédmtas eller modifieras s& genererar
Laravel ett felsvar som skickas till anvindaren.

I prototypens API anvdnds model-klasser for att himta och hantera
tabellerna i prototypens databas (se 5.3.2).
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2.7.3. Resource-klasser

Resource-klasser anvinds for att generera ett JSON-format (se 2.3)
utifran data fran databaser. For att hdmta datan fran databaser anvénds
Laravels model-klasser (2.7.2).

I prototypens API anvinds resource-klasser for att generera JSON-
format, de genererade JSON-formaten anvénds for att visa data ifran
prototypens databas nir APl:et returnerar ett svar till anvindaren (se

5.3.3).

2.7.4. Controller-klasser

Controller-klasser anvinds for att utfora atgdrder vid inkommande
anrop till Laravel applikationer. Dem kan exempelvis anvédndas for att
vid ett anrop modifiera data i en databas genom en model-klass (2.7.2)
och returnera ett svar bestdende av ett JSON-format som genererats av
en resource-klass.

I prototypens API anvénds controller-klasser for att hantera model-
klasser och returnera svar till anvindaren vid ett anrop (se 5.3.4).

Vid anrop till prototypens webbgréanssnitt anvénds en controller-klass
for att returnera sidor till anvdndaren (se 5.4.2).

2.8. Codelgniter

Codelgniter ar ett PHP-ramverk som under examenarbetet var ett
alternativ i valet av ett ramverk som kunde anvédndas under
utvecklingen av prototypen. Codelgniter dr ett ramverk som ér till for
att skapa webbaserade applikationer. Codelgniter foljer en MVC-
struktur och har funktioner for routing, validering av anropsdata och
felhanteringsklasser. Till skillnad frdn Laravel har inte Codelgniter
nagot inbyggt ORM system [17].

19



2.9. jQuery

jQuery dr ett JavaScript-bibliotek med 6ppen killkod som &r skapat
med avsikten att tillhandahalla metoder som forenklar anvdandningen
av JavaScript [11] (se Fig.2).

jQuery erbjuder metoder for att:
e Hantera HTML, DOM och CSS (se Fig.3).
e Hantering av hdndelser och animering (se Fig.4).

e Utfora AJAX-operationer (se Fig.5).

91. //1amforelse mellan Javascript och jQuery vid utférandet av nedanstaende operation
e2.
03. f/Hittar html-elementet med id:et test.
a4, //Bndrar elementets text till Ok

5. //Bndrar elementets farg till grén

06,
7. f/JavaScript

88. let element = document.getElementById( test');
9. element.innerHTML = 'Ok';

18. element.style.color = 'green’;

11.
12. //iQuery

13. $( '#test').html("0k').css("color","green")

Fig.3. Jamforelse mellan JavaScript och jQuery vid hantering av HTML, DOM
och CSS.

1. f/Vid klickande (h3ndelse) pa elementet med id:et test
82. J/Flytta elementet 258 pixlar at vanster (animation)
@3. &( "#test').on( " "click",function(){

a4. $(this).animate({left: '250px"});:

85, 1);

Fig.4. Exempel pa hur jQuery kan anvindas for att hantera hédndelser och
animering av HTML-element.

e1. //GEr ett anrop till /fapiftestText

82. //0m anropet lyckades lagg in resultatet i elementet med id:et test
e3.

4. %.ajax({

@85. methed: "GET",

26. url: "fapi/testText",

a7. success: function{ result ) {

as8. §( "#test" ).html{result);

2. }

ia. § 1);

Fig.5. Exempel pé ett AJAX-anrop med jQuery.
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I examensarbetet har jQuery anvénts 1 prototypens webbgrinssnitt for
att till exempel dndra klass pa olika html-element, utfora AJAX-anrop
till API:et och fOr att hantera hindelser vid exempelvis knapptryck.

2.10. Bootstrap 4

Bootstrap 4 dr ett ramverk som anvinder sig av CSS och JavaScript for
att designa responsiva websidor, det innebér att sidorna anpassar sig
till olika skdrmas storlek. Ramverket bestdr av CSS- och JavaScript-
filer som gor det mojligt att genom olika klasser pA HTML-element
tillimpa en stil pd elementet som skiljer sig fran elementets
standardstil. Bootstrap kan dven anvinda HTML-klasser for att skapa
element som far utdkad funktionalitet genom JavaScript [10].

Den utvecklade prototypen i examensarbetet anvénder sig av de CSS-
filer och JavaScriptkod som Bootstrap 4 tillhandahéller for att i
webbgranssnittet 14gga till stilar och funktionalitet till HTML-element.

2.11. DataTables

DataTables dr ett tilligg till jQuery som anvinds for att ldgga till
ytterligare funktioner till HTML-tabeller. DataTables dr utvecklat med
malet att forbéttra tillgéngligheten av data 1t HTML-tabeller [14].

En del av de funktioner som DataTables kan ldgga till i HTML-tabeller
listas nedan:

e Paginering av tabeller.
e SoOkning av data i tabeller.
e Utfora AJAX-anrop for att fylla tabeller med data.

e Sortering av kolumner 1 tabeller.

I examensarbetets webbgranssnitt anvinds DataTables for att fylla
HTML-tabeller med data om testresultat genom AJAX-anrop till
prototypens API. DataTables anvidnds dven for att lagga till Gvrig
funktionalitet som ndmns i listan.
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2.12. Git och Github

Git ar ett versionshanteringssystem som gor det mojligt att halla reda
pa dndringar som har gjorts i filer. Andringarna sparas i en mapp som
kallas for ett repository. Detta gors genom att utfora sé kallade
commits, en commit sparar versionhanterade filers tillstdnd i ett
repository.

En av fordelarna med att anvdnda Git vid utveckling av kod é&r
mojligheten att ga tillbaka till en tidigare version (commit) av koden
[12].

Github dr en websida som tillater utvecklare att ladda upp ett Git
repository och dirmed gora det tillgdngligt online. Ett uppladdat
repository kan vara publikt sd att vem som helst kan ladda ner koden
eller privat sé att endast personer som blivit inbjudna far tillgédng.

I examensarbetet har Git anvints for att versionskontrollera
prototypens kod. Github har anvints for att ladda upp koden till tva
privata repositiories, ett for API:et och ett for webbgrinssnittet.
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3. Metod

I detta kapitel kommer den arbetsprocess som har f6ljts under
examensarbetets ging att beskrivas. Darefter kommer en beskrivning
av de faser som examensarbetet varit uppdelad i. Till sist kommer en
analys av de kéllor som har anvénts under examensarbetet.

3.1. Arbetsprocess

Detta examensarbete utfordes under varen 2020, samtidigt som
coronapandemin. Detta medférde vissa fordndringar av hur
arbetsprocessen gick till.

Under examensarbetet har all utveckling skett hemifran, detta
arbetssdtt var inte pd grund av coronapandemin utan var tinkt frén
uppstart av examensarbetet eftersom all utveckling kunde goras sjilv.
Moten har hillits mellan examensarbetaren och handledaren pa Region
Kalmar med cirka 3 veckors mellanrum. P4 motena har exjobbaren
presenterat det arbete som har gjorts sedan forra motet och en
diskussion har direfter héllits med handledaren om vad som borde
goras 1 nésta steg. Motena med handledaren skedde forst pd plats i
Kalmar men kom att senare utforas via videosamtal pa grund av
coronapandemin som hérjade samtidigt som examensarbetet utfordes.

Varje fredag har examensarbetaren mejlat en statuppdatering till
handledaren pé Region Kalmar l&n med information om vad som har
gjorts under veckan. Handledaren har dd haft mojlighet att komma med
synpunkter pa arbetet.

All kod som har skrivits under examensarbetet har versionhanterats
med Git och lagts upp pa ett repository pa Github.
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3.2. Faser

Under examenarbetet har arbetet delats in 1 faser dir olika delar av
examenarbetet har tilldelats ett storre fokus, under faserna kunde det
ibland behdvas gora dndringar till delar av prototypen som haft ett
storre fokus 1 en annan fas (se Fig.6.). I detta delkapitel presenteras
faserna 1 kronologisk ordning av nér de inleddes. Examensarbetaren
har inte foljt ndgon utvecklingsmetod men arbetsprocessen under
utvecklingsfaserna (Fas. 2-4) har varit iterativ och under faserna har
andringar gjorts till prototypens olika delar som inte har varit planerade
vid borjan av utvecklingsfaserna.

Fas 1 Fas 2 Fas 3 Fas 4 Fas 5

Forstudier |::> U?\?e%?l?r?g API Utveckling Gransnittsutveckling Dokumentation|

N

Fig. 6.  Bilden visar hur examensarbetens faser har genomforts. De stora pilarna
demonstrerar ett byte fran en fas till en annan medan de mindre pilarna
visar hur det i olika faser har behdvts gora dndringar till delar av protypen
som tillhdrt en annan fas.

3.2.1. Fas 1. Forstudier

I bérjan av examensarbetet dgnades tva veckor till att ldsa pd om
tekniker och designprinciper som mojligtvis kunde anvéndas under
utvecklandet av prototypen. Studierna innefattade sokning efter
information pa internet och litteraturstudier. All information som
hittades som kunde vara till hjdlp antecknades ner i en Excel-fil (I&nkar
till artiklar, lankar till dokumentation och namn pa bdcker). For att
analysera informationen och dra slutsatser om vad som kunde
anvindas under prototypens utveckling jamfordes de olika
informationskéllorna med varandra.

I denna fas studerades ocksé hur resultaten frdn de manuella testerna
pa Region Kalmar ldn rapporterades in. Detta gjordes genom att
examensarbetaren undersokte det verktyg som anvinds for manuell
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rapportering av tester, examensarbetaren undersokte verktyget genom
att anvinda sig av verktyget for att sjilv rapportera in latsasresultat.
Detta hjalpte examensarbetaren att 4 en klarare bild av hur tester utfors
och vilken data som kan vara viktigt att ha med vid inrapportering av
resultat av tester.

Under fasen gjordes en sokning pa internet efter information om olika
programmeringssprak som skulle kunna anvéndas vid utvecklingen av
APLiet och webbgrinssnittet. I studien ldstes artiklar dér olika
programmeringssprak for webbutveckling jimfordes, artiklarna kunde
inte ses som en trovardig kélla eftersom de &r baserade pa ésikter, men
de kunde ge en antydan om vad andra utvecklare anser om olika
programmeringssprik. Efter studien av artiklarna sa listes en del av
dokumentationen av de programmeringssprak som skulle kunna vara
aktuella att anvinda sig av vid utvecklandet av prototypen, Nér
dokumentationen for de olika programspraken hade list gjordes ett val
av vilket sprak som skulle anvéndas (se 4.1.1).

Niér valet av programmeringsprak hade gjorts studerades dven ett antal
artiklar dér olika PHP-ramverk jamfordes med varandra. Artiklarna
hjilpte examensarbetaren att fi en fingervisning om vilka ramverk
inom PHP som kunde anvidndas vi utveckling av webbaserade
applikationer, utifran artiklarna valde examensarbetaren att studera
Codelgniter och Laravels dokumentationer for att kunna gora ett val av
vilket ramverk som skulle véljas (se 4.1.2).

3.2.2. Fas 2. Databasutveckling

Designen av databasen inleddes med diskussioner tillsammans med
handledaren pa plats i Region Kalmar om hur deras nuvarande
inrapportering av manuella tester ser ut och hur handledaren tankt sig
att de automatiska testernas inrapportering skulle skilja sig ifran dem.
Utifrdn diskussionerna sd definierades den struktur som de
inrapporterade testresultaten skulle besta av.

Efter diskussionerna hade hallits och didrmed en struktur for
testresultaten hade definierats sa designades en initial version av
databasen av examensarbetaren, den initiala versionen var tinkt att i
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stora drag representera hur den slutgiltiga databasen skulle vara
uppbyged.

Den initiala versionen av databasen presenterades for handledaren pa
Region Kalmar ldn. Nér den initiala versionen var godkdnd av
handledaren kunde nista fas pabdrjas.

3.2.3. Fas 3. Utveckling av API

API-utvecklingsfasen inleddes med att utveckla kod som kunde
anvindas for att demonstrera hur ett testresultat skulle rapporteras in.
Koden presenterades for handledaren péd Region Kalmar ldn forst
genom e-mail dér en skirmdump togs av hur anropen till API:et skulle
kunna se ut, som handledaren kunde komma med synpunkter pd. En
demonstration holls dven for handledaren vid ett mote 1 Kalmar, dven
hir kunde examensarbetaren och handledaren diskutera &ndringar av
APL:et.

For att sdkerhetsstélla att APIL:ets funktioner fungerade som det var
tankt utfordes tester for varje funktion som API:et skulle tillhandahalla.
Testerna bestod av anrop till APL:et och en kontroll av att svaren
stimde med vad examensarbetaren forvintade att svaret frin APl:et
skulle innehalla. Om ett svar inte var korrekt sd analyserades och
korrigerades API:ets kod for att uppna ett svar fran API:et dir svaret
stimde Overens med vad examensarbetaren forvintade sig som svar.

Under utvecklingen av APliet och 1 mindre utstrackning
webgrénssnittet (3.2.4) uppticktes mojliga dndringar 1 designen av
databasen som examensarbetaren ansdg skulle innebéra en forbéttring
av inrapporteringen av tester i databasen. Vid dessa upptackter infordes
andringarna och presenterades darefter till handledaren pa Region
Kalmar som kunde ge sin feedback pa dndringen.

3.2.4. Fas 4. Utveckling av webbgranssnitt

Utvecklingen av webbgrénssnittet inleddes efter att API:ets funktioner
hade blivit utvecklade till den grad att det gick att anvdnda dess
funktioner fOr att skapa granssnittet. Eftersom grénssnittet anvinde sig
av APLet blev utvecklingen av grénssnittet dven ett sdtt for
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examensarbetaren att upptacka brister i API:ets funktioner utdver de
test som redan hade genomforts under API:ets utvecklingsfas.

Under utvecklingen av gréinssnittet s& utfordes tester genom att
examensarbetaren testade nya funktioner och kod efter dem blivit
utvecklade for att se om dem fungerade som det var tinkt. Testerna
gjordes genom att examensarbetaren anvédnde sig av grénssnittet och
utforde den funktion som hade utvecklats till granssnittet eller testade
den del av grinssnittet dir dndringarna hade gjorts. Om en bugg
uppticktes sa paborjades arbete med att atgidrda buggen.

Fasen tog ldngre tid att d&n vad som var planerat, de storsta
anledningarna till att fasen tog langre tid beskrivs 1 delkapitel 4.1.4 och
4.4.

3.2.5. Fas 5. Dokumentation

Niar en slutgiltig prototyp hade blivit wutvecklad borjade
examensarbetaren skriva manualer for APl:et och Webbgrinssnittet.
Manualerna som skrevs ar tdnkta att kunna anvédndas av testare pa
Region Kalmar vid anvdndning av prototypen och bestar av tva PDF-
filer som forklarar olika delar av prototypen, en for webbgréanssnittet
och en for API:et. Till API:et skapades dven en Excel-fil som beskriver
vilken data som kan skickas in till API:et vid anrop samt vilken data
ett svar fran APl:iet kan innehdlla. Manualerna skickades till
handledaren nér de var klara. Tanken var att det skulle finnas tid till att
utfora anviandartest av manualerna men pé grund av tidsbrist kunde inte
detta utforas (se 6.2).
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3.3. Kallkritik

I detta delkapitel kommer kdllorna som anvénts i detta examensarbete
att beskrivas, en kort forklaring om varfor examensarbetaren anser dem
vara trovirdiga kommer dven ges.

[1] Ar dokumentation dver programspraket PHP skriven av
utvecklarna av spréket, eftersom dokumentationen ar skriven av
utvecklarna anses den vara trovardig.

[2] Ar den officiella sidan for JSON, utdver detta finns det
information om JSON pa andra sidor som bekréftar att informationen
staimmer, kdllan anses darfor vara en trovirdig kélla.

[31.[41,[51.[6].[71,[8] Ar officiell dokumentation for Laravel.
Information pé andra sidor bekréftar informationen som anges 1
killorna och eftersom dokumentation har anvants under utvecklandet
av prototypen det kunnat bekréftas av examensarbetaren sjilv att
dokumentationen ér korrekt. Dérfor anses kdllorna som trovérdiga.

[9] Ar en avhandling som beskrev REST for forsta gdngen, flera olika
hemsidor refererar till avhandlingen, déarfor anses det vara en
trovérdig kélla.

[10] Ar officiell dokumentation av utvecklarna av Bootstrap.
Dokumentationen har anvints under utvecklingen av prototypen och
har diarmed kunnat bekriftas av examensarbetaren, darfor anses det
vara en trovardig killa.

[11] ArjQuerys officiella sida informationen pé sidan stimmer dverens
med information pa andra sidor, informationen anses dirfér vara
trovardig.

28



[12] Ar en bok om Git som ir publicerad av forlaget Apress. Boken
finns tillgdnglig att ldsa pa Gits officiella sida, den anses darfor vara
trovardig.

[13] Ar en bok som #r publicerad av forlaget O'Reilly som tar upp
REST, boken finns tillgidnglig pd& LTH:s bibliotek vilket anvdnds i
utbildningssyfte och anses dirfor vara trovardig.

[14] Ar dokumentation frin DataTables egna hemsida dokumentation
har kunnat bekréftas av examensarbetaren under utvecklandet av
prototypen, den anses dérfor vara en trovérdig kalla.

[15] Ar Microsofts Officiella sida for SQL Server, informationen har
bekriftats genom andra sidor som innehéller samma information.
Kallan anses darfor vara palitlig.

[16] Kéllan &r Node.Js officiella sida informationen pa sidan stimmer
overens med information om Node.Js pd andra sidor. Killan anses
dérfor vara trovérdig.

[17] Kéllan ar dokumentation for Codelgniter informationen i
dokumentationen stimmer 6verens med andra hemsidors information
om ramverket. Darfor anses kéllan vara trovérdig.
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4. Analys

[ detta kapitel kommer de viktigaste val som gjordes under
examenarbetet att beskrivas.

4.1. Val av mjukvara att anvéanda 1 utvecklingen

Under forstudiernas undersokning av programmeringsprak (3.2.1)
ndmndes det i en stor del av de artiklar som examensarbetaren léste att
anviandning av ramverk kan skynda péd processen vid utveckling av
webbaserade applikationer. Efter att examensarbetaren undersokt detta
ndrmare genom att ldsa olika ramverks dokumentationer ansdg
examensarbetaren att anvdndning av ett ramverk skulle komma att
forenkla  utvecklingen av  prototypen  avsevirt eftersom
examensarbetaren dé har tillgang till funktioner och klasser redan vid
borjan av utvecklingen och slipper utveckla dem sjdlv.
Examensarbetaren ansag ocksa att anvindningen av ett ramverk skulle
hjilpa till vid en eventuell vidareutveckling av prototypen i framtiden.

Region Kalmar har som krav att all mjukvara som anvindes for
utvecklingen av prototypen ska ha en gratislicens men utdver detta
hade examensarbetaren fria hidnder i valet av mjukvara. Alla beslut
angdende vilken mjukvara som skulle anvindas vid utvecklingen av
prototypen har dérfor utgétt fran detta krav.
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4.1.1. Val av programmeringssprak pa serversidan

Vid valet av vilket programmeringssprak som skulle anvdndas som
sprak pa serversidan vid utvecklandet av API/Webbgranssnitt sa valdes
PHP. Valet gjordes utifrdn punkterna nedan.

e PHP ir ett sprdk som dr specialiserat for webbutveckling.

e Eftersom PHP har funnits sedan 1995 finns det mycket
litteratur angdende spréket utover den dokumentation som
utvecklarna av PHP sjdlva tillhandahéller. Detta ansags av
examensarbetaren att vara en fordel vid utvecklandet av
protypen eftersom det innebér att det finns mer information
om spraket som kan anvindas under utvecklandet av
prototypen.

e Examensarbetaren hade redan erfarenhet av utvecklande
med PHP innan examensarbetet utfordes.

Andra programmeringssprak som undersoktes var Node.js. Node.js
valdes inte eftersom examensarbetaren inte hade ndgon erfarenhet av
spréket sedan tidigare och onddig tid skulle ldggas pa att ldra sig
spraket, vilket med stor sannolikhet skulle paverka kvalitén hos
prototypen negativt

Nér valet att anvdnda PHP var gjort beslots dven att anvdnda en
Windowsbaserad server for prototypen, valet gjordes eftersom Region
Kalmar har erfarenhet av att anvénda sig av Windowsservrar.

4.1.2. Val av PHP-ramverk

Nar valet av PHP som sprak pa serversidan hade gjorts kunde ett val
av ett ramverk didrmed ocksd goras. 1 alla artiklar som
examensarbetaren ldste sa nimndes ramverket Laravel och Codelgniter
som de mest anvinda ramverken for webbutveckling 1 PHP och dérfor
valde examensarbetaren att studera ramverkens dokumentation
nidrmare for att se om ramverket kunde anvéndas for att utveckla
prototypen.
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Vid jamf6relse med dokumentationen av de bdda ramverken sé fanns
det vissa delar som gjorde att Laravel valdes. Eftersom Codelgniter ar
ett lattviktigt ramverk s var det minga funktioner som Laravel har
inbyggt som kridvde nerladdning av andra bibliotek i Codelgniter. Till
exempel har Laravel ett inbyggt ORM-system, det hade inte
Codelgniter utan det krdver anvindning av externa bibliotek. Utifran
detta gjorde examensarbetaren valet att anvénda sig av Laravel under
utvecklandet av prototypen.

De fordelar examensarbetaren ansdg att Laravel tillhandaholl i
utvecklingen av prototypen listas nedan.

Laravel kommer med ett inbyggt ORM-system som skulle
tillata prototypen att hantera tabeller i databasen pa ett
objektorineterat vis. Det innebdr att en utvecklare kan
slipper skriva egen SQL-kod vilket examensarbetaren
ansdg skulle spara tid under utvecklandet av prototypen.

Laravel har inbyggda funktioner for routing av APLer
vilket gor det enklare att hantera APl:ets resurser vid ett
anrop.

Laravel kan anvdndas bade i utvecklingen av API:et och
Webbgrinssnittet. Ramverket kommer bade med
funktioner for backend och frontend utveckling.

Laravels databasmigrationssystem gor det mojligt att skapa
databastabeller utan att skriva SQL-kod.
Migrationssystemet ger ocksd utvecklaren kommandon
som kan utforas for att atergd till tidigare versioner av
databasen =~ via  kommandotolken. = Detta  ansag
examensarbetaren skulle underldtta om dndringar behévde
goras i databasen under examensarbetets gang.

De hér fordelarna tillsammans med de generella fordelarna med ett
ramverk nidmnda i 4.1 gjorde att Laravel valdes som ramverk.
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4.1.3. Bootstrap 4

Eftersom examensarbetaren inte hade nagon utbildning inom
webbdesign sa gjordes ett val att utveckla webbgrinssnittet med
Bootstrap 4. Examensarbetaren ansdg att detta skulle resultera 1 ett
webbgrinssnitt med en design som var konsekvent 1 hela grénssnittet
och spara tid eftersom examensarbetaren istillet for att skriva egen
CSS-kod kunde anvdnda sig av den CSS som Bootstrap 4
tillhandahéller.

4.1.4. DataTables

Under utvecklingen av webbgrinssnittet (se 3.2.4) insag
examensarbetaren  att de  HTML-tabeller som  visade
testrapporteringsdatan  riskerade att innehdlla mycket data.
Examensarbetaren ansdg darfor att det fanns en risk att det skulle bli
svart for en anvidndare att hitta den information 1 tabellen som
anviandaren sokte efter.

For att 16sa detta problem tog examensarbetaren forst ett beslut att
skriva egen JavaScript-kod for att ge anvindaren mojlighet att soka
efter data 1 tabellerna, for att implementera funktionen gjorde
examensarbetaren en internetsékning pa hur man pa basta sitt kunde
implementera denna funktion och hittade ett diskussionsforum som
ndamnde att DataTables mojliggjorde denna funktion. Vid en studie av
DataTables dokumentation upptickte examensarbetaren ett antal
funktioner som ansdgs forbdttra webbgrinssnittets tabeller,
forbattringar listas nedan.

e DataTables kan gora AJAX-anrop till ett API och utifrén
svarsdata bygga upp en tabell.

e DataTables har funktioner for att soka efter data i1 tabeller
utifran ett sokord.

e DataTables kan paginera en tabell och lata anvéndaren
kontrollera hur méanga rader i tabellen som ska visas per
sida.

e DataTables lagger till funktioner sa att anvidndaren kan
sortera en tabell utifrdn kolumner.
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En konsekvens av detta val var att en del kod i webbgrinssnittet
behovde skrivas om, detta ledde till att det tog langre tid dn planerat att
utveckla webbgranssnittet.

4.2. Databas

Valet av Microsoft SQL Server som databashanterare gjordes enbart
av den anledning att Region Kalmar framforallt anvinder sig av den
som databashanterare. Det ansags dirfor vara lampligt att prototypen
blev utvecklad med SQL Server eftersom det skulle underlitta vid en
potentiell vidareutveckling av prototypen.

Examensarbetaren hade erfarenhet av att anvdnda SQL sedan tidigare,
men da med databashanteraren MySQL. Skillnaden mellan MySQL
och SQL Server ansags av examensarbetaren att inte vara tillrackligt
stor for att det skulle uppsté problem vid utvecklandet av prototypen.

4.3. API

4.3.1. Val av API teknik

Vid valet av vilken teknik som skulle anvédndas vid utvecklandet av
APIL:et sa valdes REST API arkitekturen. Valet gjordes till storsta del
for att Laravel tillhandahaller klasser och funktioner som anvander sig
av RESTful arkitekturen [5]. Efter att ha studerat RESTful arkitekturen
ansag examensarbetaren att prototypens API kunde anvénda sig av
tekniken.

4.3.2. Val av JSON som svar pd anrop

For att APLet skulle wvara kompatibelt med s& manga
programmeringssprak som mojligt valde examensarbetararen att
skicka svar vid anrop till APL:et i ett JSON-format om det var mojligt.
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4.4. Webbgranssnitt

Nér webbgrinssnittet skulle utvecklas (se 3.2.4) gjordes ett val av
examensarbetaren att enbart anvianda anrop till APIL:et for att hantera
den inrapporterade data. Detta var inte ett krav som stélldes av Region
Kalmar och det hade i praktiken varit mgjligt att anvinda sig av samma
klasser och funktioner som APIl:et anvinder sig av for att skapa
webbgréinssnittet. Examensarbetaren ansag dock att en separation av
API frén webbgrénssnittet ddr all data som visas 1 granssnittet himtas
med anrop till APL:et skulle vara till en fordel for utvecklandet av
protypen och handledaren holl med om att det var en bra idé.
Fordelarna som examensarbetaren ansag att anvdndning av APIL:et vid
utvecklingen av grénssnittet listas nedan.

e (Genom att anvdnda sig enbart av anrop till APL:et kan
brister 1 API:et upptickas samtidigt som utvecklingen av
webbgréinssnittet sker. Detta skulle innebdra att
utvecklingen av grénssnittet blir en del av testningen av
APlL:et, vilket skulle potentiellt kunna forbattra API:et.

e De resurser webbgrinssnittet kan hantera gar dven att
hantera genom API:et. Webbgranssnittet blir med andra ord
en demonstration av de funktioner som APlLet
tillhandahaller.

Valet av att anvinda sig enbart av API:et for att visa/hantera testresultat
1 webbgrénssnittet innebar att examensarbetaren dven gjorde ett val att
dela upp API:et och webbgrinssnittet 1 tvd olika utvecklingsprojekt.
Uppdelningen gjordes for att det under utvecklandet av webgrinsnittet
skulle sdkerhetsstdllas att det 1 webbgrinssnittet inte fanns nagra
beroenden till kod som skrivits for API:et, dirmed 4r examensarbetaren
sdker pa att endast anrop till API:et anvinds av grénssnittet.

Valet ledde ocksa till att utvdrderingen av vad granssnittet skulle
innehalla utdkades till att forsoka fa med sa mycket funktioner som
APL:et tillhandahaller som mojligt 1 grénssnittet, detta innebar att
examensarbetaren utvecklade funktioner i webgrinsnittet som tilldt en
anvindare att utfora CRUD-operationer pa all data som visas i
grianssnittet. En konsekvens av detta val blev att tiden det tog att
utveckla grinssnittet blev ldngre dn vad som var planerat.
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5. Resultat

I f6ljande kapitel kommer resultatet av examensarbetet att
presenteras.

5.1.  Oversikt av prototypen

Prototypen som utvecklats under examenarbetets gang bestar av tre
delar.

1. En databas.
2. EttREST APL
3. Ett webbgrénssnitt.

Prototypen &r utvecklad for att ge Region Kalmar mojlighet att
rapportera in resultat vid utforandet av automatiska tester.

Databasen anvidnds for att lagra testresultaten frdn de utforda
automatiska testen, APIl:et anvidnds for att hantera testresultaten i
databasen och webbgrinssnittet anvdnds for att visa och hantera
testresultaten genom anvédndning av APLet. I Fig.7 visas ett scenario
dar alla tre delar av prototypen anvénds.

/—\
\‘// 1. Anrop till API

w 2. Hitta resurs i databasen

3. Hémta resurs

Databiasen 4. Hantera resurs C
5. Skicka svar

APl Webbgransnitt

Fig. 7.  Ett forenklat exempel pa hur ett anrop som anvénder sig av hela prototypen
ser ut.
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5.1.1. Testresultatens struktur

De rapporterade testresultat som prototypen hanterar bestdr av en
hierarki av fyra resurser:

1. Ett projekt
2. En testkorning
3. En testfallsinstans
4. Ett teststeg.
Projektet anger vilken mjukvara som ska testas (t.ex. Cosmic 8.2).

Testkorningar anger vad det dr som ska testas (t.ex. Logga in 1
mjukvaran).

Testfallsinstanser anger mer specifikt vad som ska goras (t.ex. Logga
in med Bank id).

Ett teststeg anger vad som ska goras 1 testfallsinstanserna (t.ex. Klicka
pé inloggnings knappen). Det &r i teststegen som resultatet av testerna
rapporteras in (t.ex. lyckat eller misslyckat). 1 Fig. 8 visas hur
testresultatens hierarki dr uppbyggd.

Projekt - - - Teststeg

Fig. 8.  Testresultatens struktur

Testfallsinstanserna dr instanser av testfall. Testfall dr en separat del av
testen och tillhor inte hierarkin av testresultat.

Niér en testfallsinstans skapas sa anges vilket testfall som instansen ska
utgd ifran, en testfallsinstans dr med andra ord en kopia av ett testfall.
Denna struktur underldttar att utféora samma testfall men med olika
teststeg (se Fig. 9).

Till teststegen och testfallsinstanserna dr det d&ven mojligt att skriva
textkommentarer. Detta gor att ytterligare information om
testresultaten kan ldggas till om det skulle behdvas.
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Teststeg
Testfallsinstans (Skriv personummer

(Logga in med Bank i format yyyymmdd)
id)

h 4

Testfall
{Logga in med Bank
id)

A

Testfallsinstans Teststeg
{Logga in med Bank (Skriv personummer|
id) i format yymmdd)

Fig. 9. Exempel pa hur olika testfallsinstanser anvénds for att underlétta utférandet
av ett testfall men med olika teststeg (notera att teststegen anger annorlunda
format pa personnummer).
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5.2. Databasen

Prototypens databas bestir av en relationsdatabas som hanteras av
Microsoft SQL server. Databasen har utvecklats for att kunna lagra
inrapporteringsdata frin automatiska tester utférda av Region Kalmar.
Databasen bestér av 11 databastabeller. Ett diagram 6ver databasen kan
ses 1 Appendix 9.1.

Databasen utvecklades med hjélp av Laravels databasmigreringssytem

(se Fig.10.).
e1. class CreateProjectsTable extends Migration
e2. | {
e3.
e4. //Skapa project tabellen i databasen
e5. public function up()
6. {
e7.
es. Schema: :create('project', function (Blueprint $table) {
e9. $table->bigIncrements('id');
10. $table->string('title’)->unique();
11. $table->string('description’)->nullable();
12. $table->string('owned_by')->nullable(false);
13. $table->timestamp('ending_date')->nullable();
14. $table->softDeletes('archived');
15. $table->string( created_by')->nullable(false);
16. $table->string('updated_by')->nullable();
17. //Skapar tva datum-kolumner (created_at, updated_at)
18. $table->timestamps();
19. s
20.
21. //Ta bort project-tabellen fran databasen
22. public function down()
23. {
24.
25. Schema: :dropIfExists('project');
26.
27. }
28. | }

Fig. 10. Kod for att skapa en tabell med hjélp av Laravels databasmigrationssystem.

Koden skapar databastabellen med namn project (se Appendix 9.1).
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5.3. API

Prototypen bestar av ett REST API som via HTTP-anrop hanterar
resurser (data) i prototypens databas. API:et dr utvecklat med hjélp av
ramverket Laravel.

APILet kan anvdndas for att utfora CRUD-operationer i databasens
tabeller.

APILet anvinder sig av Laravels request-, model-, controller- och
resource-klasser samt en routing-fil for att hantera inkommande HTTP-
anrop. I Fig. 11 visas hur ett anrop frn en anvidndare av API:et hanteras
av klasserna och filen.

Anvandare %
i Ap[,m:utmgm] [ « } % « TJ { ] [ batabas } [Rm}

—

Skapa resurs

(nydataidatabas) | \,ier

Returnera svar (statuskod.JSON

Fig. 11. Ett forenklat sekvensdiagram 6ver ett anrop till API:et vid skapande av en
resurs.

I kommande delkapitel kommer klasserna och filen att beskrivas mer
djupgéende.
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5.3.1. Validering av inkommande data

For varje resurs som hanteras av API:et har en request-klass skapats
for att validera inkommande data vid HTTP-anrop som forsoker skapa
eller uppdatera en resurs (se Fig. 12). Forutom de regler som redan &r
definierade av Laravel har examensarbetaren dven skapat regler som
anviands for att inte tillita att ett fédlt anges vid skapande eller
uppdaterande av en resurs.

@1. | class ProjectRequest extends FormRequest

02.

@3. | public function rules()

8.

a5, //5witch sats som kontrollerar vilken metod som har anvénts i anropet
06. switch ($this->method()) {

a7. /fvid skapande av resurs

08 case "POST":

o8, return [

10. ‘title' => ‘required|string|unique:App\Project,title|max:2s5",
11. *description’ => ‘sometimes|string|filled’,

12. ‘owned_by' => 'sometimes|string|max:255’,

13. ‘created_by' => ‘required|string|max:255*,

14. *updated_by'=>new OnCreationNotAllowedField(),

15, ‘ending_date’ => 'date'];

16.

17. //Vid uppdatering av resurs

18. case "PUT":

19. case "PATCH":

28. return [

21. "title'=>"sometimes|string|unique:App\Project,title|max:255",
22. 'description' => 'sometimes|string|filled',

23, ‘ouned_by' => 'sometimes|string|max:255',

2. ‘created by’ => new OnUpdateNotAllowedField(),

25. 'updated_by'=>"required|string|max:255',

2. ‘ending_date' => 'date'];

778 }

28, b

29.

se. | }

Fig. 12. Kod fran klassen ProjectRequest som validerar anrop som forsoker
skapa/dndra projektresurser. I koden kan man se hur Laravels egna
definierade regler anvinds, exempelvis pa rad 15 och rad 26 dir filtet
“ending_date” maste vara i ett datumformat. Rad 27 och 35 ar exempel pa
regler som har utvecklats av examensarbetaren.

5.3.2. Hantering av prototypens databas

I APIL:et anvénds Laravels model-klasser for att himta/modifiera data
ifran prototypens databas. En model-klass har skapats for varje
databastabell i prototypens databas. I Fig. 13 visas kod fran den model-
klass som anvénds av API:et for att hantera data i tabellen med namn
“project” (se Appendix 9.1) och i Fig. 14 visas hur klassen anvénds for
att uppdatera data i databasen.
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a1.
az.
as.
a4,
as5.
Q6.
a7.
as.
a9,
1a.
11.
12.

class Project extends Model

//Anger vilken tabell i databasen som model-klassen tillhor
protected $table = ‘project’;

//Anger relationer som model-klassen har till andra model-klassen (foreign keys)
//Ett projekt kan ha manga model-klasser av typ TestRun (teskdérningar)
public function testRuns()

i
¥

return $this->hasMany( App\TestRun');

]

Fig. 13. Model-klassen Project som anvéinds for att hdmta projekt-resurser ifran

databasen.

//Hitta ett projekt i databasen som har id 1 (SELECT * FROM project WHERE id = 1)
//Skapa en instans av en model-klass frin datan

$project = Project::find(1);

//Bndra titeln pd instansen

$project->title = “Examensarbete”;

//Spara modelen i databasen

$project->save();

Fig. 14. Exempel pa hur man med hjilp av Laravels ORM system uppdaterar data i

databasens project-tabell (Exemplet kréver att det finns ett projekt som har
id 1 i databasen).

5.3.3. Generering av JSON-format

I API:et anvdnds Laravels resource-klasser for att generera ett JSON-
format utifrdn API:ets model-klasser.

I Fig. 15 visas koden for den resource-klass som anvinds for att visa
projekt-resurser och i Fig. 16 visas hur ett svar som anvénder sig av
koden ser ut.
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01. | class Proj extends

02

03. //Returnera en array utifrdn en model-klass ($this)

04. public function toArray($request)

5. {

6. Sarray = array();

07. $array['Project id'] = $this->id;

es. $array['Title'] = $this->title;

9. $array['Description’] = $this->description;

1e. $array['Owned by'] = $this->owned_by;

11. $array['Creation date'] = \Carbon\Carbon::parse($this->created_at)->format('Y-m-d H:i:s');
12. $array['Creator'] = $this->created_by;

13. $array['Updated by'] = $this->updated_by;

14. $array['Updated date'] =$this->updated_at === null ? null:\Carbon\Carbon::parse($this->updated_at)->format('Y-m-d H:i:s');
15. //0m resursen ar arkiverad visa nar den arkiverades

16. if($this->archived l==null){

17. $array['Archived date'] = \Carbon\Carbon: :parse($this->archived)->format('Y-m-d H:i:s');
18.

19. $array['Ending date'] = $this->ending date === null ? null:\Carbon\Carbon::parse($this->ending_date)->format('Y-m-d');
20. $array[ 'Percentage done'] = $this->percentage_done;

21. $array['Testrun count'] = $this->testrun_count;

22. return $array;

23. }

2a0l )

Fig. 15. Kod for resource-klassen ”ProjectResource” som anvénds for att presentera
information till anvandaren om projekt-resurser.

"Project id": 1,

"Title"™: "Exjobb",

"Description™: "Test projekt for exjobbare”,
"Owned by": "Christian”,

"Creation date": "2820-85-85 28:47:34",
"Creator”: "Christian",

"Updated by™: null,

"Updated date™: "2028-85-85 20:47:35%",
"Ending date”: null,

"Percentage done": ©0.6875,

"Testrun count™: 1

3

Fig. 16. Exempel pa hur ett JSON-svar fran API:et ser ut nir anvéndaren vill fa
information om projekt-resursen som har titeln Exjobb. API:et anvédnder
resource-klassen som visas i Fig. 16 for att generera svaret.
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5.3.4. Atgirder vid anrop till APILet

For varje model-klass i APl:et har en controller-klass skapats.
Controller-klasser i API:et utfor tva steg:

1. En CRUD-operation utfors pa en eller flera model-klass
instanser.

2. Ett svar returneras till anviandaren.

Svaret innehéller en HTTP-statuskod som talar om for anvdndaren
om anropet har lyckats eller ej. Laravel har funktioner for att pd egen
hand bestdmma vilken statuskod som ska skickas vid ett eventuellt
misslyckat anrop s& examensarbetaren har endast behovt avgora
vilken statuskod som ska skickas vid ett lyckat anrop.

Svaren ifran API:et innehéller for det dven ett data i form av ett
JSON-format genererat av API:ets resource-klasser (se Fig.16.).

Koden for den controller-klass som hanterar projekt-resurser visas 1

Fig.17.
el. class ProjectController extends Controller
2.
e3. //Skapa en projekt-resurs
e4. //ProjectRequest blir automatiskt validerad nir den anvdnds som parameter
es. public function store(ProjectRequest $request)
26. {
e7. return response()->json(new ProjectResource(Project::create($request->all())),20e);
es. }
09. //Visa en projekt-resurs
16. // Nar en model-klass anvénds som parameter gbrs sokningen i databastabellen automatiskt
11. public function show(Project $project)
12. {
13.
14. return response()->json(new ProjectResource($project),208);
15.
16.
17. //Uppdatera en projekt-resurs
18. public function update(ProjectRequest $request, Project $project)
19. {
20.
21. $project->update($request->all());
22. return response()->json(new ProjectResource($project->fresh()), 200);
23. }
24. //ta bort en projekt resurs
25. public function destroy(Project $project)
26. {
27. $project->forceDelete();
28. return response()->json(new ProjectResource($project),200);
29. }
30. | 3}

Fig. 17. Koden for controller-klassen ProjectController, som hanterar projekt-
resurser vid anrop till API:et.
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5.3.5. API-Routing

APIL:et anvinder sig av en routing-fil for att avgora vilken controller-
klass och funktion i controller-klassen som ska anvindas for att hantera
anropet (se Fig. 18). Med andra ord dr det routing-filen som exponerar
API:ets funktioner till anvéndare.

e1. //5kapa projekt

B2. Route: :post('/projects", "API\ProjectController@store'};

83. //Hamta information om ett projekt

B4, Route::get(’ fprojects/{project}", "API\ProjectController@show');

5. f/fUppdatera ett projekt

B6. Route::patch("/projects/{project}", 'API\ProjectControllergupdate’);

87. f/Ta bort ett projekt

28, Route: :delete( " /projects/{title}', 'API\ProjectController@destroy');
Fig. 18. Exempel av kod ifran API:ets routing-fil. Exemplet visar hur URL adresser

for att hantera projekt-resurser anges. Masvingarna (t.ex. {project}) anger
en parameter som skickas till controller-klassen. Controller-
klassfunktionerna som anvénds dr samma funktioner som visas i Fig.17.
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5.4. Webbgranssnitt

Webbgrénssnittet har utvecklats i PHP och JavaScript. PHP har
anviants som kod pé serversidan och JavaScript som kod pa klientsidan.
Griénssnittet dr utvecklat med hjilp av Laravel. Bootstrap 4 anvinds for
att skapa en responsiv sida, tillimpa stilar till gransnittets HTML-
element med hjélp av CSS och for att ldgga till mer funktionalitet till
elementen med hjilp av JavaScript.

Grénssnittet anvinder sig av anrop till prototypens API for att
visa/hantera inrapporterade resultat frin automatiska tester.
Webbgranssnittet har funktionalitet for att anvidnda sig av alla API:ets

funktioner. I Fig.19 kan den sida som visar alla projekt ses.

Projekt

Projekt

y
+  CosmcaHea 0200810020317 1 - @=.0

Fig. 19. Projektsidan av webbgrénssnittet, sidan visar alla projekt som finns i
prototypens databas. For resterande sidor i grinssnittet se Appendix 10.
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5.4.1. API-Anrop

Griénssnittet kan anropa API:et pa tva olika sitt:
1. Nar en sida laddas initialt (anrop fran serversidan).

2. P& en redan nedladdad sida med hjélp av AJAX-anrop
(anrop fran klientsidan). Anropen utfors tillexempel nir en
ny resurs skapas genom gréanssnittet.

Anropen som utfors pé serversidan gors av klassen RestApiRequester.
Klassen dr en wrapper-klass runt Laravels "Http” klass, som anvénds
for att gora http anrop. Koden for RestApiRequester visas i Fig. 20.

G1. | class RestApiRequester implements RestApiRequestinterface

82.

o3 public static function request(string $apiRoute, string Smethod = self::METHOD_GET, ForeRequest $request = null): \Illuminate\Http\Client\Response
84, {

85 //Hamta domanen till api:et fran laravels app-config fil
6. Sbaselrl = config('app.api base adress’);

o7 sdzta = [1;

8. if ($request !== null) {

@9 $cata = Srequest->toArray();

1e. b

11 //Lagg till den specifika adressen i api som vill nds till domin adressen
12. $fullfdress = SbaseUrl . SapiRoute;

13 switch ($method) {

1a. case 'GET':

15 return HTTP: :get($fulladress);

16. case 'POST':

17 return Hetp::post($fullidress, $data);

15. case 'PUT':

15 return Hetp: :put($fulladress, Sdata);

20. case 'PATCH':

n return Hetp::patch(Sfulladress, Sdata);

22. case 'DELETE':

23. return Hrtp::delete(3fulladress, Saata);

24, default:

25. return null;

26. b2

27. 3

28. ]y

Fig. 20. Kod for klassen RestApiRequester.

For att utfora anropen pa klientsidan anvinds de AJAX-funktioner som
jQuery samt DataTables tillhandahéller.

5.4.2. Anrop till granssnittet

Nér en anvandare gor ett anrop for att nd en sida i granssnittet sa
anvinds en routing-fil (liknande den 1 Fig. 18) for att kalla pd en
funktion i klassen ViewController (se Fig. 21.).

ViewController dr en klass som anropar API:et med hjilp av klassen
RestApiRequester, om anropet var lyckat returneras en sida
tillsammans med datan som svaret frdn API:et innehéller.
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el1. class ViewController extends Controller
82.
83, //Visa sidan for alla projekt
84, public function projektView(){
B5. fprojectUri = '/projects’';
26, //GBr ett anrop till api:et
87. fprojectsResponse = RestApiRequester::request($projectUri);
as. /fom api-anropet var lyckat
89. if($projectsResponse->successful()){
1a. //Visa projektsidan med medfGjande data om projekten
11. return $this->generalView('layouts.project.MainProjectView')
12. -»with( 'projects’,$projectsResponse->json{)[ 'Projects"]1);
13. ¥
14. /fom anropet inte var lyckat visa felsida
15. return self::abortview(%projectsResponse);
16.
17. //Visa felsida (abort() &r en laravel funktion fér att visa en felsida)
18. private static function abortview(Response $response){
19. return abort{%response->status(),Sresponse->body());
28.
21. /freturnera en sida med api:ets url som medfiljande data (api:ets url anvinds av JavaScript)
22. private function generalView(string $view){
23, return view(%view)->with('apiUrl',config('app.api_base_adress'));
24, ¥
25. ] 3
Fig. 21. Kod i ViewController som anvénds for att visa projekt-sidan.

54.3.

Resurs-tabeller

Webbgrinssnittet bestar till stor del utav sidor dir resurserna fran
API:et ska hanteras. For att hantera resurserna innehéller granssnittets
sidor tabeller dér resurserna listas (se Fig. 22.). Tabellerna anvénder
sig av DataTables for att gora AJAX-anrop till API:et och fylla 1
tabellerna med svarsdata. DataTables anvinds dven i tabellerna for att
sortera kolumner, soka 1 tabellerna, dela upp tabellen i1 sidor och
bestimma hur manga rader som ska visas per sida. Alla tabeller har en
mojlighet att expanderas for att visa mer information om resursen (se
Fig. 23).
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Projekt

-] = I

Visa| 10 ¢ rader Sok projekt:

Titel 1/ Uppdaterad Testkdmingar % Klar

+  Cosmic8.2 HF4 2020-05-1002:13:17 1 [ o% ] . - n
E-0

4+ Exjobb 2020-05-1000:43:14 1 B

Titel Uppdaterad Testkmingar % Klar

Visar 1 till 2 av totalt 2 projekt Féregaende Nasta

Fig. 22. Resurs-tabell som visar alla projekt. Sista kolumnen innehéller knappar for
att hantera resurserna, i detta fall for att uppdatera, arkivera och ta bort
projektet. Knapparna ovanfor sokfaltet skapar ett nytt projekt, uppdaterar
tabellen och visar arkiverade projekt.

Projekt
Visa| 10 & |rader Sok projekt:
Titel 1| Uppdaterad Testkdmingar % Klar

+  Cosmic 8.2 HF4 2020-05-1002:13:17 1 [ o} .En

—  Exjobb 2020-05-100043:14 1 » .En

EEkinyn} Test projekt for exjobbare
Agare: Christian

Skapad: 2020-05-10 00:43:12
Skapad av: Christian

Uppdaterad av:

Slutdatum:
Titel Uppdaterad Testkdmingar % Klar
Visar 1 till 2 av totalt 2 projekt Foregdende Nasta

Fig. 23. Exempel pé en expanderad resurs-tabell.



5.4.4. Hanterings-modaler

I webbgrinssnittet kan resurser skapas eller uppdateras genom sé
kallade modaler (se Fig.24). Modaler &r ett fonster som visas inuti den
nuvarande sidan. Modalerna innehéller félt dir anvdndaren kan mata
in data som anvinds for att skapa/uppdatera resurserna.

Skapa projekt

Titel pa projekt
Beskrivning

Beskrivning av projekt
Agare

Agare av projekt
Slutdatum

mm/dd/yyyy

Fig. 24. En modal som anvénds for att skapa ett projekt
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5.5. Dokumentation av prototypen

Till den utvecklade prototypen skrevs tvad manualer, en for API:et och
en for Webbgrinssnittet. Manualerna ar tinkta att anvéndas for de pa
Region Kalmar ldn som ska anvinda webbgrénsnittet och av de som
ska implementera API anrop i de skript som utfor automatiska tester.

5.5.1. Manual till API:et

Manualen till API:et bestar av tva filer.

1. En Excel-fil som beskriver de olika resurserna i API:et. For
varje resurs visas vilken data som kan skickas vid ett anrop
och vad API:et visar nér resursen skickas som ett svar.

2. En PDF-fil som beskriver API:ets URI-Adresser och vad ett
lyckat anrop till adresserna utfor, en beskrivning av hur man
tolkar Excel-filen och en kort beskrivning av vad ett REST
API ér och hur anrop fungerar.

5.5.2. Manual till webbgrénssnittet

Webbgrinssnittets manual bestar av en PDF-fil. Filen beskriver de
olika delarna av grinssnittet genom att beskriva generella element i
grianssnittet (t.ex. resurs-tabellerna 1 delkapitel 5.4.3) och en
beskrivning av varje websida i granssnittet, vad de visar och vilken
adress man kan nd dem pa.
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6. Slutsats

Syftet med examensarbetet var att utveckla en prototyp som tillét
Region Kalmar lin att rapportera in testresultat nir automatiska tester
utfors.

Examensarbetet resulterade i en databas utvecklad med SQL Server
som kan lagra testresultaten, ett REST API som kan hantera
testresultaten i databasen och ett webbgranssnitt som anvander sig av
REST API:et for att visa och hantera testresultatsdatan.

6.1. Problemformuleringar

I detta delkapitel kommer de problemformuleringar som ingick 1
delkapitel 1.4 att besvaras.

Vilken information om de automatiska testerna behover lagras i
databasen?

Informationen som har behdvt lagras 1 databasen kan ses 1 Appendix
9.1. Databasen ar uppbyggd for att lagra den testresultats struktur som
beskrivs 1 delkapitel 5.1.1. Databasen lagrar bland annat data om
projekt, resultat av utférda teststeg och kommentarer till
testfallsinstanser.

Testresultatens struktur har under examensarbetets gdng genomgatt
sma fordndringar. Men i stora drag har strukturen pd databasen varit
bestdimd sedan databasutvecklingsfasen (se delkapitel 3.2.2).

Vilka funktioner ska API: et tillhandahilla for att testare ska
kunna rapportera in sina resultat?

For att testare ska kunna rapportera in resultaten har APIL:et behovt
kunna tillhandahélla testare med funktioner for att utfora CRUD-
operationer pa testresultatsdatan i databasen. For exempelvis projekt-
resurser sa kan API:et skapa ett projekt, visa ett eller flera projekt,
uppdatera ett projekt och ta bort ett projekt.
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Vilken funktionalitet ska webbgrinssnittet ha for att mota de
krav som stélls pa den?

Det krav som webbgrénsnittet skulle uppna var att kunna visa
resultaten av de automatiskt utférda testen. Detta har uppnatts i
granssnittet genom att anvinda sig av API:ets funktioner for att visa
testresultat. Utdver detta har funktionalitet utvecklats for att kunna
skapa, uppdatera eller ta bort testresultat, for att uppna denna
funktionalitet har API:et funktioner anvénts. Webgréanssnittet kan
bland annat visa resultaten av teststegen i en specifik testfallsinstans
och @ndra resultatet for ett specifikt teststeg.

Vilka programsprik ska anvindas vid utvecklingen av
prototypen?

PHP har valts for att utveckla bade prototypens API och
webbgréanssnitt pa serversidan. Prototypen hade kunnat anvianda sig
av andra sprék pa serversidan, men av de anledningar som nimns i
delkapitel 4.1.1 s& valdes PHP. Utover PHP har dven JavaScript
anviénts for att uppnd utokad funktionalitet pa klientsidan.

Vilken typ av server ska anvindas for prototypen?

Nér programmeringsprak pé serversidan hade valts s valdes att
prototypen skulle anvéinda sig av en Windowsbaserad server. Vid
skrivandet av denna rapport har den slutgiltiga prototypen inte
installerats pd ndgon server hos Region Kalmar och ett val av vilken
version av Windowsserver som ska anvédndas for den slutgiltiga
prototypen har dérfor inte gjorts under examensarbetet.

Valet att anvinda en Windowsbaserad server gjordes for att Region
Kalmar l&n har erfarenhet av att anvinda sig av Windowsservrar.
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Vad ska manualen for API:et samt manualen for
webbgrinssnittet innehélla? Hur ska det avgoras om manualerna
och kommentarerna i kod ér tydliga nog for att kunna anvindas
av testare samt vid en eventuell utveckling av prototypen efter
examensarbetets slut?

I delkapitel 5.5 beskrivs vad manualerna innehéller. For att avgéra om
manualerna ir tillrackligt borde manualerna ha blivit testade av
testare pad Region Kalmar lan. For att sdkerhetsstélla att koden ar
tillrackligt kommenterad sd borde analys av koden utféras av ndgon
annan dn examensarbetaren.

6.2. Lardomar

Ett av malen i detta examensarbete var att utféra anvindartester pa de
manualer och den kod som skrevs till API:et och webbgrinssnittet. P4
grund av tidsbrist har detta mal inte uppnatts. Eftersom dokumentation
skrevs sent under examensarbetet fanns det inte tillrdckligt med tid och
utvecklandet av framfOrallt grianssnittet (se 3.2.4) tog ldngre tid &n vad
som var planerat. Det 4r mgjligt att en dokumentation for API:et hade
kunnat ha skrivits 1 ett tidigare skede och ddrmed kunnat
anvindarteststats, men eftersom APl:et dven fordndrades under
granssnittsutvecklingsfasen s skrevs inte ndgon dokumentation forrén
bade API:et och grianssnittet ansigs vara klara. Denna brist 1 resultatet
har accepterats av handledaren pd Region Kalmar lan.

6.3. Etiska aspekter

I det hir delkapitlet kommer etiska aspekter i examensarbetet som
examensarbetaren har identifierat under examensarbetets gang att
beskrivas.

6.3.1. Samhillsnytta

Examensarbetet har bidragit med att ta fram en prototyp for att kunna
rapportera och visa resultat av de automatiska test som har utvecklats
av Region Kalmar ldn. Prototypen eller en vidareutveckling av
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prototypen kommer férmodligen hjédlpa Region Kalmar lins testare
att f en Oversikt av testens resultat. Ddrmed kan fel 1 mjukvara
detekteras vilket bidrar till battre mjukvara for hela Regionen.

6.4. Framtida utvecklingsmojligheter

I detta delkapitel kommer de utvecklingsmdjligheter av prototypen
som examensarbetaren har identifierat beskrivas.

6.4.1. Sakerhet

Prototypen &r utvecklad utan ndgon implementerad sékerhet. Detta var
ett val som gjordes av Region Kalmar eftersom prototypen ska
installeras pa en server som inte dr kopplad till internet och det finns
olika tankar om hur sdkerheten ska implementeras. Examensarbetaren
har trots detta utvecklat prototypen med tankar om hur en framtida
implementation av sidkerhet skulle kunna se ut, exempel pa detta &r
databasen dér néastintill varje tabell innehéller en kolumn for vem som
har skapat samt uppdaterat datan, ett annat exempel é&r
webbgréinssnittet dir man maste skriva in vilket namn man ska ha nir
man rapporterar in data innan man far tillgang till nagra sidor.

Laravel tillhandahaller ett antal olika alternativ for att implementera
autentisering och auktorisering i projekt utvecklade med ramverket och
det borde dérfor vara fullt mojligt att implementera sékerhet i
prototypen i framtiden utan en allt for stor omskrivning av koden.

6.4.2. Loggning av databasdndringar

Prototypens databas innehaller vid skrivandet av denna rapport ingen
typ av logg over vilken data som har &ndrats i1 databasen. En
implementation av detta skulle kunna utvecklas i framtiden for att gora
det mojligt att se historiken Over den inrapporterade datan samt
aterstélla datan till ett tidigare stadie. Detta skulle kunna vara en
fordelaktig funktion om till exempel ett felaktigt resultat har
rapporterats in eller om nagon data av misstag har modifierats.
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7. Ordlista

Automatiska tester

Tester utvecklade av Region Kalmar léns IT-avdelning som kan utforas
genom skript av en dator

AJAX

Anrop som kan utforas for att hdmta data utan att behdva ladda om en
hel sida.

Serversida kod

Kod som exekveras av servern.

Klientsida kod

Kod som exekveras av klienten (anroparen till servern)
API

Ett grinssnitt som tillhandahaller specifika funktioner som kan
anvindas av andra program.

CRUD (Create, Read, Update, Delete)

Operationer som antingen skapar (create), laser (read), dndrar (update)
eller tar bort (delete) data.

Anviandare
Maskin/Person som anvinder sig av systemet.
CSS (Cascading Style Sheets)

Ett sprdk som anvénds for att dndra stilen pd dokument, tillexempel
HTML dokument.

DOM (Document Object Model)

En representation av ett HTML dokument som en tradstruktur.
Region Kalmar lin

Region Kalmar lins IT-avdelning

Paginera

Att dela upp négot i sidor
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Exekveringsmiljo

Tillater program att exekveras pa ett visst sitt.
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9. Appendix Databas

9.1. Databas diagram
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10. Appendix Webbgranssnitt

10.1. Inloggningsida
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10.3. Testkorningsida
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10.5. Teststegsida
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