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Abstrakt

Syftet med det hér arbetet &r att vidareutveckla en prototyp genom bl.a. refaktorering.
Vidareutvecklingen ar en pabyggnad av den funktionalitet som redan fanns. Genom
refaktoreringen vill vi f& ner antalet duplicerade funktioner och komponenter for att gora
framtida utveckling mer ldttnavigerad samt minska risken for fel.

Refaktoreringen av frontend och backend har skett parallellt med hjilp av bland annat
postman under processen. Mycket diskussioner har dgt rum under utvecklingen for att
tillsammans komma pé det bdsta séttet att implementera en del av ett krav eller hela kravet.

Alla krav vi hade pa var kravspecifikation har vi lyckats implementera inom tidsramen for
arbetet. En del ny funktionalitet har tillkommit och méngden duplicerad kod och antal filer
har minskat markant. Det dr léttare att forsta projektet och det kommer gé snabbare for de
som 1 framtiden ska utveckla denna applikation att sitta sig in i det.
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1. INLEDNING

1.1 Syfte

Syftet med det hér arbetet &r att vidareutveckla en prototyp genom bl.a. refaktorering.
Vidareutvecklingen ér en pabyggnad av den funktionalitet som redan fanns. Genom
refaktoreringen vill vi fa ner antalet duplicerade funktioner och komponenter for att géra
framtida utveckling mer lattnavigerad samt minska risken for fel. Webbplatsen/portalen
utvecklas 4t hallbarhetsgruppen vid Hogskolan pa Aland och kommer produktionssttas och
tas 1 bruk direkt efter avslutat arbete. Mélen med portalen beskrivet av projektkoordinator

Paula Linderbick (Utveckling av CO2-portal for Hogskolan pd Aland, 2021):

Malsdttningarna med projektet dr att
® skapa en central databas som innehdller data om hogskolans alla koldioxidutslippskdllor
(skolans lokaler, tjdnsteresor, skolfartyget etc.)
® skapa en hemsida som presenterar data om hogskolans koldioxidutsidpp i form av olika
diagram, sd alla pad ett ldttillgdngligt sdtt kan folja skolans hallbarhetsutveckling
e sd langt som mdjligt automatisera datainsamlingen. Berdttigade anvindare av hemsidan ska
dock kunna uppdatera databasen via olika formuldr.

Portalen kommer anviindas av bl.a. Hogskolan pa Aland for att redovisa koldioxidutslipp och

av all personal pa skolan for att redovisa sina tjénsteresor.

1.2 Metod

Vi borjade med att sammanstélla en kravspecifikation avseende vad som behdvde forbéttras
och vilka funktioner som skulle ldggas till. Detta gjorde vi 1 samforstand med
uppdragsgivaren genom moten och diskussioner. Eftersom vi jobbat med att ta fram sjédlva
prototypen hade vi en véldigt tydlig bild om vad som kunde forbéttras. Dessa krav fick sedan

en prioritet med skalan: hog, medium, 14g.

Vi har sedan tagit ett krav i taget och paborjat implementationen. Under tiden
implementationen skett har stodord skrivits for dokumentationen. Det har dven hjilpt nér allt
ska sammanstillas till detta arbete. Nér all implementation for ett krav &r klart testas allt

igenom f0r att kolla att det fungerar som det ar planerat, om det gor det sé gor vi kravet


https://paperpile.com/c/vxVUBm/Sp24

gront(fardigt) kravspecifikationen. Nér kravet dr gront tar vi stddorden och skriver det till

16pande text direkt. Se fig 1.

Vi borjade med kraven med hogst prioritet och jobbade oss ner till det med ldgst. Ofta
jobbade vi med tva olika krav parallellt da vi dr tva skribenter/utvecklare. Mycket
diskussioner har dgt rum under utvecklingen for att tillsammans komma pé det bista sittet att

implementera en del av ett krav eller hela kravet.
Portalen ir en fullstack applikation dir vi som frontend-teknik har anviint ramverket Angular’

, backend &r implementerat i Java spring” och som databas har vi anviint MariaDB.

Teknikerna ar val kdnda for oss sedan tidigare men vi har fatt fordjupade insikter/kunskaper.

=@

TESTA ATT
viLJ uT KRAv, ALLT FUNKAR
PaBoRJA SOm DET SKA

KODNING

—

Fig 1, Diagram pd arbetsprocessen for arbetet

! https://angular.io/
? https://spring.io/why-spring
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1.3 Avgransningar

Vi valde redan nér vi skrev kravspecifikationen att gora vér forsta avgransning och det var att
inte undersdka andra ramverk. Orsaken till den initiala avgransningen dr att det dr ett otroligt
tidskravande moment. Angular och Java spring var redan valt sedan tidigare och vi var vil
insatta i det. Att borja undersoka andra ramverk och utvirdera de olika alternativen for att
bestdmma vad som é&r bést for bade frontend och backend ansag vi att skulle ta vildigt
mycket tid. Eftersom arbetet 1 sig redan var stort s& valde vi alltsa att jobba med de ramverk

som redan fanns och bara forbéttra sjélva koden.

En annan avgransning uppkom under borjan av implementationen av krav fem och sex,
automatik av forbrukningar, se kapitel 6. Det visade sig att det vi tinkt inte gick att géra
p.g.a. tredje parts problem (elbolaget). Problemen bestod av édldre utrustning, komponentbrist
som forsvérade byte av utrustning och avsaknaden av ett API°. Automatiken blev alltsé
semi-automatisk istéllet for helt automatiskt, lds mer om detta i kapitel 7.4. Vi skulle haft tid
att gora en hel automatisering om det skulle funnits komponenter och forutsittningar att géra

det men nu fick vi 16sa det pa ett annat sétt istéllet.

1.4 Uppdragsgivare

Det finns ett nationellt program som skapades 2020 och heter: Ansvarsfulla, Hillbara och
CO,-neutrala hogskolor. Hogskolan pa Alands program styrs av FN:s program for hallbar
utveckling, Agenda 2030 och héllbarhets- och utvecklingsagendan 2030 for Aland. Malet
med det nationella programmet dr att minska fotavtrycket i samhillet genom att utveckla
verksamheten. Istéllet vill man ldmna ett positivt handavtryck som ska forédndra samhaéllet
och inspirera andra. Vid Hégskolan p4 Aland finns en grupp, hallbarhetsgruppen, som i
samrad med ledningen planerar, koordinerar, kommunicerar och samlar information om
skolans arbete for att bli koldioxidneutrala 2030. Denna grupp ar uppdragsgivare till detta
arbete (Hallbar utveckling, 2022).

3 API = Application Programming Interface

11
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2. BAKGRUND

Vi har jobbat med denna portal tidigare i en annan kurs, programkonstruktion och
projekthantering (POP) oktober 2021 - januari 2022. Det fanns d& en grund frin en tidigare
grupp som gétt samma kurs under varen 2021. Vi jobbade med andra ord ca. fyra ménader
med portalen och fortsatte utveckla det som redan fanns tillsammans med samma bestéllare

vi har for detta examensarbete, hallbarhetsgruppen vid Hogskolan pa Aland.

Det som fanns nér vi tog 6ver portalen var en grund for frontend och backend samt ett
granssnitt med en del brister. Vi fortsatte utveckla detta efter samma struktur de hade men vi
har vidareutvecklat alla omrdden. Grénssnittet valde vi att helt gora om for att gora det mer

lattnavigerat.

De kategorier som redovisas pa portalen dr definierade av radet ARENE. Det ir ett rad for de
finska yrkeshogskolornas rektorer, dar huvudsakliga mélet 4r att frimja skolornas
gemensamma intressen (Rddet for yrkeshogskolornas rektorer Arene rf, 2018). De kategorier
som definierats av ARENE ir:

1. El
Fjarrviarme
Vatten
Sopor
Avlopp
Investeringar

Resor

® N kWD

Michael Sars (unikt for Hogskolan pa Aland)

For de fem forsta av dessa kategorier rapporteras datat skilt for hogskolans fyra byggnader:
Hogskolan norra, Hogskolan sodra, Hogskolan véstra och Hogskolebiblioteket. For
investeringar finns det sedan atta underkategorier den delas in i, olika sorters investeringar
helt enkelt. Resor sorteras enligt olika fardmedel. Denna indelning gor att det enkelt gar att se

vilken byggnad som genererar mest utslapp och vilken kategori, i vissa fall subtyp, som

12
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genererar mest. For alla dessa kategorier renderas/visas bdde tabeller och grafer pd hemsidan

for att visa koldioxidutslappen.

Det finns tre olika sorters anvindare som &r definierat av tidigare grupp:
e besokare
e inloggad anvéndare

e administrator

En besdokare kommer bara at vissa funktioner. Besokaren kan forst och framst logga in for att
komma at flera funktioner och byter da till inloggad anvéndare/administrator. For
inloggningen anvinds en tredjepart som verifierar inloggning och det dr Google dé alla vid
Hogskolan pa Aland har en sidan mailadress. Detta fanns implementerat sedan tidigare.
Besokare kan anvinda resekalkylatorn, ett verktyg dér man véljer ett firdmedel och antal km
och sedan réknar den ut hur mycket co, det genererar. Det gér ocksé att se en
informationssida om sjilva portalen och om hallbarhetsarbetet pa skolan. Sedan kan man som
besokare dven se CO,-data for ett ar, antingen for alla kategorier sammanslagna eller f6r en

specifik kategori.

Som inloggad anvindare far du tillgéng till ytterligare funktioner. Du kan soka data for en
kategori for ett eget bestdmt intervall. Sedan kan man besoka sin egen profil och dndra
uppgifterna om sig sjélv. Det finns dven tva blanketter/formuldr pa sidan som du méste vara
inloggad for att kunna fylla i, en for reseférordnande och en for reserdkning. M.h.a.
informationen fran dessa blanketter raknas CO, ut automatiskt och syns sedan i kategorin

resor.

Som administrator finns det sedan dnnu fler funktioner. Det dr de mest avancerade
funktionerna som alla inte ska kunna gora utan enbart vissa utvalda personer. Det forsta man
kan gora dr att rapportera/skriva in ny data for alla kategorier utom resor. Resor réknas
automatiskt fran de data som anviandarna ger via blanketterna. En administrator kan i
efterhand dven redigera/ta bort data ifall nagot blivit fel. Genom adminfliken kan man dven
godkénna/ta bort anvindare genom att ange mailadress. Till sist kan man dven dndra faktorn

for dessa kategorier, som systemet sedan riknar ut utslippen med.

13



I fig 2 nedan kan man se ett use case diagram 6ver funktionaliteten for portalen efter
POP-kursen och innan examensarbetet paborjades. P4 grund av sidans omfattning finns det

en anvéindarguide for portalen. Denna guide kan ldsas i bilaga 1.

v )
Anvénda
resekalkylatorn
om portalen Séka co2 data
\ for ett artal
/
Godkénnaita
Loggain esoxa
Andra faktorer
for kategorier
;‘ : ey redigera befintiig
Logga ut
rapportera ny
. - co2 data
Sdka co2 datai
ett tidsintervall

Inloggad anva
Géra en
reserdkning
Gora ett
reseférordnande

dare

Besdka sin profil

Fig 2, Use case diagram for vad som fanns innan detta arbete pabérjades
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3. DEFINITIONER

3.1 TypeScript

TypeScript (TS) dr ett programmeringssprak gjort av Microsoft som slédpptes 2012. Skaparen
av spraket heter Anders Hejlsberg (Wikipedia contributors, 2022c). Spraket har vuxit med
dren, har stort stdd frdn en mingd IDEs* och riiknas idag till de mest dlskade spréken just nu
(Fain & Moiseev, 2020). Den senaste versionen, 4.6.4, sldpptes i april 2022. Om man enkelt
ska sammanfatta vad det &r s ar det en uppgradering av JavaScript (JS) som var efterfragad.
JS gick inte direkt att ersédtta med tanke pé hur stort spraket ar sa da valde man att utveckla

och utga fran det som fanns och sitta till det man tyckte saknades.

JavaScript dr virldens storsta programmeringssprak och ér enkelt att 14ra sig (JavaScript
Tutorial, n.d.). Det &r ett sprak som anvénds for webbutveckling och jobbar tillsammans med
HTML’ och i de allra flesta fallen d&ven CSS®. JS idr gjort av Brendan Eich, slippt 1995, och
hette frdn borjan Mocha men éndrades under tidens gang och kallades till sist Javascript
(Wikipedia contributors, n.d.-a). Koden skoter alltsé all funktionalitet for en webbplats,
exempelvis knapptryckningar och sdkningar. Typescript dr da en utveckling av hur koden kan

skrivas och hanteras.

Typescript anvénds i bdde vid utveckling av backend’ och frontend®. De stérsta
webramverken idag dr React’, Vue'® samt Angular''. Det vi anvinder for utveckling av
frontend, Angular, har stod for typescript och ér till och med det priméra spraket (Angular,

n.d.-a).

* IDE = integrerad utvecklingsmiljo

> HTML = Hypertext Markup Language, mirksprak for hypertext

¢ CSS = Cascading Style Sheet, beskriver utseendet for en webbplats
"Backend = en del av ett system som anvéindaren inte har direkt tillgang till
¥ Frontend = grafiskt anvindargrénssnitt for en webbplats

? https://reactjs.org/

' https://vuejs.org/

! https://angular.io/
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Allt som ar skrivet 1 JS gar alltsa att kora som TS-filer ocksa. Faktum é&r att typescriptfiler,
med dndelse .ts, transpileras till javascriptfiler och kors som det ocksa. En skillnad mellan
spraken &r alltsa att TS maste transpileras till JS for att kunna koras medan det andra startas

direkt.

I figur 3 ses hur det géar till ndr man kor en typescriptapplikation d& man borjar med a.ts, b.ts

och c.ts som transpileras till a.js, b.js och c.js, for att sedan paketeras ihop till main.js.

—
TypeScript JavaScript JavaScript JavaScript
fles Compile el Bundle file Deploy sngine
alts - ajs = main.js =  mainjs
b.ts b.js
c.ls C.js
—_— —_—

Fig 3, Beskrivning hur en Typescriptapplikation byggs och kérs (Fain & Moiseev, 2020)

En av de stora forbattringarna fran JS som var efterfragat var “static checking”, ndgonting
som TS stodjer. Det innebdr att du inte behdver kora programmet for att fa errors. De
uppticks i transpileringen, vilket skiljer sig frdn JS ddr man maéste kora programmet for att fa
felen. Finns det ndgot fel med koden, upptécks det direkt i transpileringen. Felet 6verfors
alltsa inte till applikationen sa att en anvindare/testare skall uppticka felet. Denna
uppgradering gor arbetsprocessen smidigare da felen ofta hittas mycket snabbare. Utvecklare

kan vilja att inte anvinda denna funktion om man 6nskar.

Sedan finns dven “static type checking” i TS. Det handlar som namnet séger om variabler och
vilka typer de har. En annan skillnad frdn JS &r nimligen de utdkade variabeltyperna. Alla
variabler méste deklareras med en typ som man sedan maste hélla sig till. Deklarerar man
exempelvis ndgonting till en textstrdng sd méste man halla det. Man kan inte senare sétta den

S ¢

till en siffra for fa kommer du fa ett fel. Detta ar alltsd “static type checking”. Den kollar att

man hela tiden haller dig till typen man satte for variabeln (Documentation - The Basics,

n.d.).
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En ytterligare sak som skiljer sig dr att TS liknar objektorienterad programmering och har
stod for det. Det stodjer exempelvis klasser, interface och enumerationer. Men eftersom det
bygger pa JS sa ar det inte helt klassisk objektorienterad programmering dér allting ar helt
bundet till klasser utan skiljer sig lite. Men det stodjer d&nda en del av de vanligaste monstren

sdsom arv, statiska metoder och implementation av grénssnitt.

3.2 Angular

Angular ir ett av de storsta webbramverken idag och anvénds av cirka 1,7 miljoner
utvecklare (Angular, n.d.-b). Det sldpptes 2016 och utvecklas av Google och deras
utvecklare. Ramverket ar som tidigare nimnt byggt pé ett annat sprak, TypeScript, som &r

beskrivet 1 kapitel 3.1.

3.2.1 Moduler

Angular har en del grundkomponenter som ar huvudidén bakom ramverket. En av de
viktigaste dr moduler. Utan dem kommer inte applikationen att starta 6ver huvud taget (Bors,
2018). Det gar att ha flera moduler men alla maste ha en som beskriver sjélva applikationen
och dess delar, en sa kallad rotmodul (Bors, 2018). Denna definierar ett set av komponenter,

som beskrivs mer ingdende i kommande kapitel.

Denna del anvénder sig av annotationen @NgModule( ) nér de deklareras. Innanfor
parenteserna sétts olika objekt till for att beskriva modulen, totalt finns fem olika (Bors,
2018):
1. Deklarationer, dar sitter vi till alla komponenter som vi sjdlva skapat och vad som ar
vara olika vyer.
2. Exporter, dir deklareras sadant som ska anvédndas i andra moduler.
3. Importer, det deklareras utomstdende moduler och klasser som sedan anvinds i véara
egna moduler.
4. Leverantorer, de services/leverantorer som deklareras har kommer att bli tillgéngliga
genom hela applikationen.
5. Bootstrap, dir sdger man vad som ska vara huvudvy/rotkomponent och dé vilken sida

som ska synas nir man startar applikationen.
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3.2.2 Komponenter

Sedan har vi en annan viktig del, komponenter, som deklareras med annotationen

@Component( ). En komponent som skapas innehéller fyra filer:

HTML fil
SCSS/CSS fil for styling
TypeScript fil for all logik

spec fil for tester.

Tillsammans skapar dessa fyra filer en vy. I exemplet hiar under i fig 4, blir dessa delar en

adminsida (4Angular, n.d.-b). Alla komponenter deklareras alltséd som tidigare ndmnt enligt fig

5. Det ér dven hédr man kopplar ihop sjélva logiken i Typescriptfilen med HTML-strukturen,

templateUrl och dven med stylingen styleUrls. I detta projekt anvénder vi oss av

komponenter for alla vara vyer. Det ar ett véldigt enkelt sitt att halla reda pé allt som tillhor

en vy di det blir strukturerat och 6verskodligtt.

~ admin

admin.component.html

admin.component.scss

admin.component.spec.ts

admin.component.ts

Fig 4, Filstruktur fér en komponent

@Component ({
selector: ‘app-admin’
templateUrl:

tyleUrls: ['.

L :|.

Fig 5, Deklaration och sammankoppling for komponent i Typescript filen

3.2.3 Angular router

For att navigera mellan dessa olika vyer s behdvs ndgon form av routing. Det har vi 1 vért

projekt 16st med Angular router. Detta 14ggs léttast till ndr man skapar ett projekt. For att
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sedan ldgga till olika ldnkar maste de forst importeras i rotmodulen och sedan kan man skapa

en vag till komponenten. Ett exempel pa detta finns i fig 6.

Man skriver in namnet pé sin ldnk och vilken komponent den hor till. Sedan finns dven
mojligheten som vi gjort och ldgga pa andra saker. T.ex. finns mojligheten att skicka med
data till komponenten som den sedan kan anvénda. I fig 6 skickar vi med vad det &r for
kategori. Sedan har vi dven lagt pd en boolesk parameter, “canActivate”. Det gor att vi kan
dolja vissa saker for “vanliga” anvdndare och visas di bara f6r de som ar admin (4dngular,

n.d.-c).

{ path: 'michaelsarsnew’, component: ReportReportComponent, data: {type:"michaelSars"}, canActivate: [isAdmin] },

Fig 6, Definition av en sckvdg

3.2.4 Services

En annan del som &r vildigt anvandbar ar services. Detta dr en klass som formodligen kunde
fa plats i en komponent men som dnda flyttas ut till en egen del for att fa en tydligare struktur
och béttre mgjligheter att ateranvénda koden. Detta har vi anvént oss av. Dessa delar ar
singletons, det finns alltsd bara en instans av varje service. De ér dven stateless och kan
anropas fran vilken komponent som helst bara de importeras. Kod i dessa filer ar oftast anrop

till backend nér ndgot behdver hdmtas fran databasen eller liknande (Bors, 2018).

3.2.5 Angular CLI

Angular har dven en annan vildigt anvandbar funktion, Angular CLI. CLI stér for command
line interface och anvinds bl.a. for att skapa komponenter, services, interface och underhélla
applikationer direkt fran kommandotolken. For att skapa en komponent kan man antingen
skapa mapp, lagga till filer, koppla ihop dessa filer och sedan importera och liagga till dem 1
rootmodulen. Eller s anvinder man CLI och skriver d: ng generate component
my-component. Den skapar dé allt man annars maste gora sjilv helt automatiskt. Det ar ett

véldigt praktiskt verktyg att anvénda (4ngular, n.d.-d).
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3.2.6 Dependency injection

Dependency injection dr ett stort amne i Angular. Detta ar ett designmonster som gor att vi
kan dela upp kod, implementeringar tas bort frén objekt och plockas ut till en egen del som
lattare gar att testa och ateranvédnda. En eller flera services injiceras alltsa i ett beroende
objekt m.h.a. konstruktorn. Servicen anvinder annotationen @/Injectable for att markera att
den kan anvéndas for dependency injection. Virdet pd providedln talar om for applikationen

1 vilken eller vilka delar den ér tillgdnglig 1 (Angular, n.d.-e).

I fig 7 och 8 ses ett exempel fran vart arbete. Vi skapar en service med annotationen och
satter virdet pa providedin till “root” vilket betyder att den blir tillgdnglig i hela
applikationen. Denna service injicerar vi sedan i1 en komponentkonstruktdr som en privat

inparameter med typen ServiceServiceService. Det gér dven att gora detta 1 andra services.

@Injectable({
providedIn: ‘root'

1)

ServiceServiceService{}

Fig 7, Deklaration av en service

GraphGraphComponent OnInit {

¢ service: ServiceServiceService,) {}

Fig 8, Servicen injiceras i komponenten

3.2.7 Formular

De flesta applikationer maste hantera anvindarinput pa négot sitt. Exempelvis for att logga
in, uppdatera profil eller fylla i en blankett. For detta anvénds formuldr som tar in det
anvéandaren skrivit in, validerar det, skapar en formuldrmodell och en datamodell som
uppdateras for att sedan kunna folja dndringarna. Angular har tva sitt att hantera denna input

genom formuldr: reaktiv eller malldriven (4dngular, n.d.-f).

Malldrivna formuldr passar sig for formuldr med 14ga krav och enkel logik. Detta kan

exempelvis vara registrering for nyhetsbrev. Den ir inte lika skalbar men dr enkelt att lagga
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till och all data hanteras direkt i mallen. Ar formuliret diremot en viktig del av ens
applikation passar reaktiva battre. Dessa ér skalbara och enklare att testa. Det ger en
dessutom direkt atkomst till formuldrobjektmodellen. Reaktiva formuldr skapas i en

komponent medan malldrivna skapas av direktiv.

Béda formulartyper bygger pé fyra basklasser.
e FormControl
e FormGroup
e FormArray

e ControlValueAccessor

For att ldttare skapa formulidr med dessa basklasser har vi anvént oss av ett API, formbuilder.
Det ér en sorts reaktivt formuldr och gor att komplexa formuldr kan skrivas littare med

mindre kod med en del genvigar for att skapa just dessa basklasser (4dngular, n.d.-g).

I fig 9 ses ett av vara formuldr. En formbuilder.group skapas och i denna sitts en nyckel in
(ett falt 1 formuldret). Denna fir sedan ett default virde (en tom strdng i vért fall) och sedan
sétts valideringar for nyckeln/féltet. Pa nyckeln otherCost syns dven hur formArray anviands

med builder.
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fourthFormGroup = ._formBuilder.group({
travelSpecId: ['', [Validators.required]],
ownCarkKm: ['', [Validators.min(®)]],
ownCarFactor: ['', [Validators.min(9)]],
ownCarReinbursement: ['', [Validators.min(©)]],
dailyAllowances: ['', [Validators.min(@)]],
dailyAllowancesSum: ['', [Validators.min(®@)]],
otherCosts: ._formBuilder.array([ .newOtherCost()]),
advance: ['', [Validators.min(©)]],
files: [],

});

newOtherCost(): FormGroup {
._formBuilder.group({
description: ['', [Validators.required]],
vat: [ .vats[2].name, [Validators.required]],
cost: ['', [Validators.min(0)]]

1)

Fig 9, Formuldr som skapats med formbuilder

3.2.8 Internationalisering

Internationalisering handlar enkelt sagt om att en applikation ska finnas tillgénglig pa olika
sprék, s.k. locales. Detta kallas ibland ocksa i18n, processen att designa och forbereda ditt
projekt pa olika sprék (4ngular, n.d.-h). Det &r inte bara texten som skiljer mellan olika sprik
utan ocksd datum kan skilja mellan olika ldnder, allt sddant maste man tdnka pd. Vilka sprak

man vill anvénda dr upp till en sjélv. Dock méste man gora dversdttningen sjilv.

Som utvecklare behdver man gora ndgra moment for att detta ska fungera, nirmast marka
upp alla stidllen dir det finns text som ska Oversdttas. Angular kommer sedan leta efter dessa
stdllen och byta ut text, datum m.m. utifran vilken locale (sprakinstillning 1 webbldsaren)
som anvéndaren valt. Olika sitt for att gora dessa Oversittningar med olika sprikfiler ndmns

ndrmare i kapitle 7.5 (Angular, n.d.-h).
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3.3 Ramverket Java Spring

Ramverket Spring ar en tillimpningsram och container for invertering av kontroll (IoC) for
plattformen Java. Spring dr det mest populdra ramverket for utveckling av Enterprise Java.
Ramverket ar open source och skapades av Rod Johnson och slépptes forst under licensen
Apache 2.0 1 juni 2003. Forsta produktionsversionen slépptes den 24 mars 2004 (Wikipedia
contributors, 2022b).

Karnfunktionerna i Spring kan anvéndas i utvecklingen av vilket Javaprogram som helst, men
det finns tillagg for att bygga webbapplikationer ovanpa plattformen Java EE (Enterprise
Edition). Spring foresprakar god programmeringsmetodik genom att mdjliggora en
POJO-baserad (Plain Old Java Object) programmeringsmodell (Spring Framework -

Overview, n.d.).

3.3.1 Dependency Injection

Den teknologi som Spring dr mest kind for dr beroendeinjektion'?, en sorts invertering av
kontroll (IoC), likt Angulars implementation beskrivet i kapitel 3.2.6. IoC ar ett generellt
koncept och beroendeinjektion ér ett konkret exempel. Nér man skriver ett komplext
Javaprogram behdver man hélla klasserna sa oberoende av varandra som mojligt for att
maximera mojligheten av ateranvandning och for att kunna testa dem separat 1 enhetstester
(Crusoveanu, 2016). Enhetstester dr automatiska tester som skrivs och kors av utvecklare for
att sdkerstilla att en sektion av ett program beter sig som forvéintat (Wikipedia contributors,
2022d). Beroendeinjektion dr limmet som héller ihop dessa klasser pd samma gang som de

halls oberoende (Crusoveanu, 2016).

Det som beroendeinjektion gor dr att injicera objekt in i andra objekt via en montor
(assembler) istillet for av objekten sjélva. I exemplet nedan (se fig 10) ses hur
objektberoende skots i traditionell programmering dar man behover instansiera en

implementation av granssnittet Item inne i sjdlva Storeklassen (Crusoveanu, 2016):

12 Dependency Injection
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public class Store {
private Item item;
public Store() {

item = new ItemImpll();

Fig 10, Implementering i traditionell programmering

Men genom att anvinda beroendeinjektion (se fig 11) kan man skriva om exemplet utan att

specificera ndgon implementation for Item:

public class Store {
private Item item;
public Store(Item item) {

this.item = item;

Fig 11, Implementering med dependency injection

3.3.2 Spring Boot

Spring Boot ér en forléngning av ramverket Spring, som &r en 16sning for att snabbt skapa
sjdlvstdende applikationer pa produktionsniva som direkt ar redo att koras. Det ar fardigt
konfigurerat med utvecklarna av Spring Boots egensinniga syn pa den bésta uppséttningen av

konfigurationer och tredje parts bibliotek sd att man kan borja med minsta krangel.

Eftersom Spring Boot kommer med den inbyggda formagan autokonfiguration, kommer bade
det underliggande ramverket och tredjepartspaket att automatiskt konfigureras baserat pa best

practices och ens egna instéllningar (IBM Cloud Education, n.d.).

Vill man ha en inbdddad webbserver tillater Spring Boot en att enkelt bidda in Tomcat",

Jetty'* eller Undertow'’ eller ndgon annan webbserver. D4 Tomcat bidddas in som standard

'3 https://tomcat.apache.org/
' https://www.eclipse.org/jetty/
'3 https://undertow.io/
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kan man med en enkel konfiguration exkludera Tomcat och vilja nagot annat (se fig 12) (76.

Embedded Web Servers, n.d.).

>org.springframework.boot</
>spring-boot-starter-web</
>

>org.springframework.boot</
>spring-boot-starter-tomcat</

>org.springframework.boot</
>spring-boot-starter-jetty</

Fig 12, XML-konfiguration for Jetty som webbserver

3.4 Generics

Generics dr en metod att pdtvinga typer for objekt och metoder genom att ge fel om koden
bryter mot typsdkerheten. Det &r mycket léttare att dtgérda fel och problem vid kompileringen
jamfort med under korning av applikationen. Anvindningen av Generics gor att man inte

behover explicit omvandla objekt till den datatyp man vill anvénda.

I fig 13 kan man se en lista med ra typ dér man méste omvandla objekt till den typ man vill

anvénda, i det hér fallet &r det en string (String) som anvands (Why Use Generics?, n.d.).
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List list = new ArraylList();
list.add("Hello");

String s = (String) list.get(9);

Fig 13, Explicit omvandling

Samma kod skrivet med Generics gor att man inte behover omvandla:

List<String> list = new ArraylList<>();
list.add("Hello");

String s = list.get(9);

Fig 14, Ingen explicit omvandling med Generics

Man kan skapa subtyper av Generics genom att utdka (extends) eller implementera
(implements) den generiska typen. Relationen mellan typparametrarna av en klass eller ett
interface och ett annat beror pa vilket av extends eller implements som anvéinds (Generics,

Inheritance, and Subtypes, n.d.).

I Generics finns wildcard betecknat med ett fragetecken (?) som representerar en okédnd typ.
Detta wildcard kan anvindas i en méngd olika situationer, objekttyper, parameter, lokala
variabler eller som retur typ fran en metod. Wildcards kan ocksé utoka andra klasser for att

skapa en relation.

Givet exemplet med de tva icke generiska klasserna i fig 15 kan man rimligtvis skapa objekt

enligt fig 16.

class A { }

class B extends A {

Fig 15, Utokning av klass.

Fig 16, Instansiering av objekt.
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Exemplet visar att arv av vanliga klasser foljer regeln om subtypning: Klass B &r en subtyp av

klass A om B utokar A. Denna regel géller inte for generiska typer (se fig 17).

List<B> 1b = new ArraylList<>();

List<A> 1la 1b;

Fig 17, Kompileringsfel

For att koden skall kunna komma at de metoder som finns i objekttypen Number via
elementen i listan av Integers, behdver man skapa en relation mellan Integer och Number
med hjélp av ett 6vre bundet wildcard (upper bounded wildcard), se fig 18 t6r exempel pa

detta.

List<? extends Integer> intlList = new ArraylList<>();

List<? extends Number> numList = intList;

Fig 18, Upper bounded wildcard.

Koden i fig 18 fungerar for att List<? extends Integer> &dr en subtyp av List<? extends

Number> (Wildcards and Subtyping, n.d.).

3.5 Refaktorering

Refaktorering eller omstrukturering dr en process ddr man andrar pa en mjukvara pa ett
sadant sitt att det externa beteendet inte fordndras, utan istéllet forbéttrar den interna
strukturen. Det dr ett bra sitt att stdda upp koden for att minimera risken med att introducera
buggar, det betyder att ndr man refaktorerar sa forbattrar man designen péd koden efter att den

har skrivits.

“Att forbattra designen efter att den har skrivits” later kanske lite udda. I skrivande stund &r
den generella forstaelsen av mjukvaruutveckling att man designar systemet forst och efter det
kodar man. Det vill sédga en bra design kommer i férsta hand, kodning kommer i andra hand.
Over tid blir koden ofta modifierad och integriteten pa systemet och dess struktur borjar sakta

tyna bort. Nivan pd koden sjunker alltmer fran en hdgre niva till hacking (Fowler, 2018).
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Refaktorering dr det rakt motsatta till just den forstaelsen, man tar dalig kod och arbetar om
den till en vildesignad kod. Varje steg ar inkrementellt och simplistiskt. Orsaken till varfor
man vill refaktorera kod &r till exempel att man uppticker en sé kallad “code smell” det vill
sdga en metod som kanske &r for lang, en duplicering av en annan metod eller att metoden
gor for mycket. Nar problemet vl dr upptéickt, kan det atgérdas med just refaktorering av
killkoden eller genom att férvandla den till en ny form som beter sig pd samma sétt som

tidigare men nu 1 en béttre design (Fowler, 2018).

Man flyttar exempelvis ett félt fran en klass till en annan eller extraherar nagon kod ur ett
storre kodblock till sin egen metod. For de metoder som é&r for langa kan man plocka ut en
eller flera delar av koden till sina egna metoder, for dupliceringar kan man ta bort och erséitta
dem med en delad eller generaliserad metod. Och det dr alla dessa sma dndringar som
forbéttrar designen avsevért. Det dr den raka motsatsen till mjukvaru degradation (software

decay) (Fowler, 2018).

Ett exempel pd hur en liten refaktorering kan se ut kan ses i fig 19 nedan, dér har vi en metod
som tar in tva nummer och jaimfor dem och returnerar true om det forsta ér storre dn det
andra. I fig 20 nedan kan man se hur metoden blev efter refaktoreringen, beteendet ar

fortfarande likadant externt men har nu en mer effektiv intern struktur (Brian, 2022).

public boolean max(int a, int b) {
if(a > b) {
return true;
} else if (a == b) {

return false;
} else {
return false;

Fig 19, En jamforelsemetod
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public boolean max(int a, int b) {

return a > b;

Fig 20, Optimerad jamforelsemetod

Dessa tva exempel visar pa hur refaktorering kan géra mjukvaran littare forstadd, inte bara
for en sjélv utan dven for andra som eventuellt kommer att anvidnda och dndra pa samma kod.
Nér man forst skriver sitt program forsoker man 1 forsta hand att fa det att fungera, man har
ingen tanke pa framtida utvecklare. Refaktorering hjilper en att gora sin kod mer lislig da ens
kod fungerar men inte &r strukturerad pa ett idealiskt sétt. Att programmera pé det har séttet

far en att skriva koden tydligt pa ett sddant sdtt att man kan forstd vad koden har for syfte.

En annan positiv aspekt fran refaktorering ar att det hjdlper en att utveckla kod snabbare.
Detta later kanske lite motségelsefullt men om man tittar pa hur det gér ndr man inte har en
bra design dr att det 1 borjan gar fort att skriva kod, men allt eftersom behdver spendera mer
och mer tid pa att hitta och fixa buggar istéllet {for att lagga till nya funktioner. Férandringar
tar langre tid att implementera da man forsoker forsta systemet och hitta kod dupliceringar.
Varje ny funktion tar ldngre tid att implementera d4 man ofta maste skriva om tidigare kod
som redan har blivit omskriven sedan originalkoden skrevs. Har man ddremot en bra design
redan fran borjan och regelbundet refaktorerar koden, forhindrar det systemet frén att

degraderas och man halla en hog utvecklingsfart (Fowler, 2018).

For att verkligen forsékra sig om att den kod man refaktorerar fortfarande har samma externa
beteende som forut bor man ha vélskrivna automatiska enhetstester. Dessa tester ger 6kad
sdkerhet dven vid storre refaktoreringar dér de utfors mot en enskild aspekt av systemet. Nar
man vl har enhetstesterna pa plats kan man sedan iterativt refaktorera koden i smé inkrement
medans testerna ser till att systemet fungerar som forvéntat. Skulle ett test fallera, gor man
om den lilla férdndringen pa nya sitt tills testet gér igenom. Det dr samtidigt viktigt att
testerna gar fort att genomfora sé att programmeraren inte behdver spendera onodigt mycket

tid 1 viantan pa att testerna &r klara (Wikipedia contributors, 2022a).
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Det man inte far gldémma é&r att backa tillbaka om man har kort fast. Det d&r mycket l4tt hint
att man gor flera refaktoreringar i rad utan att testa koden emellan. Man é&r sjilvsidker och har
ovat pé det hir forut. Men sen plotsligt fallerar ett test och man vet inte vilken dndring som
var orsaken. Att inte stanna upp hér och backa tillbaka &r en stor risk, det 4r omojligt att veta
hur lang tid det skulle ta att fixa problemet med debuggning. S& det man istéllet skall gora ar
just att backa tillbaka till senaste fungerande konfiguration och sedan tillimpa sina dndringar

steg for steg med tester emellan (Fowler, 2018).

3.6 REST

REST ér en forkortning av representational state transfer, introducerat av Roy Fielding
2000. Detta &r en arkitekturstil som har vigledande principer och begransningar. Foljer ett
webb API detta sa ér det ett REST API eller RESTful som det ocksa kan beskrivas som
(What Is REST, 2018).

Med klient i detta kapitel menas alla former av enheter som anvénder internet.

REST definierar sex arkitektoniska begrédnsningar, varav en ér frivillig, som maste tillimpas
for att ett API ska kunna klassas som just RESTful (REST Architectural Constraints, 2018):
1. Enhetligt grinssnitt = ens API ska skrivas pa samma sitt i samma format, s om
ndgon forstétt hur ett av ens API fungerar sa ska den personen helt enkelt kunna folja
de andra ocksa.
2. Klient-server = Klient och server ska utvecklas separat. Klienten ska enbart veta
API:ernas endpoints, i 6vrigt ska de inte ha nagon koppling.
3. Stateless = Servern sparar ingen information frén klienten mellan forfrigningar,
klienten ansvarar for att skicka med all information som servern behover.
4. Cacheable = Alla resurser som kan vara cachebara skall vara det, for att minska
antalet serveranrop och forbéttra prestandan.
5. Layered system = Serverdelen dr uppdelad pa flera servrar som skoter olika saker.
Klienten vet inte vilken server 1 vilket lager den anvénder for sin forfrdgan utan det

sker automatiskt.
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6. Code on demand (inte obligatoriskt) = Ibland behdver servern kunna skicka korbar
kod istillet for XML eller JSON, koden ska stodja klienten vid tex rendering av

komponenter.

Naér en klient gor en forfragan till servern kan HTTP metoder anvéndas. Det ar ett
meddelande som innehéller data och en URL (endpoints), sé att servern sedan vet vad
klienten frigar efter. Detta data dr oftast skapat 1 antingen XML eller JSON. Det finns flera
metoder, vilken som anvinds beror p4 om man vill skapa, ta bort, uppdatera eller hdmta data.
Detta finns beskrivet i fig 21. De mest anvinda metoderna ar (How to Design a REST API,
2018):

e GET = Hémta data

e POST = Skapa ny data

e PUT = Uppdatera befintlig data
e DELETE = Ta bort data

Fig 21, Beskrivning av hur en client/server applikation fungerar (REST API, n.d.)
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For att klienten sedan ska veta resultatet av begéran sd anvinds statuskoder, 1 vissa fall
innehaller responsen dven data. HTTP har ett set standardkoder som ar indelade i fem olika
kategorier. Det dr genom forsta siffran i koden man ser detta (Wikipedia contributors, n.d.-b):

e 1xx = Information, forfrdgan var korrekt och togs emot men kunde inte slutforas.

e 2xx = Lyckad forfrdgan, forfragan utfordes pa ett korrekt sitt.

e 3xx = Vidarekoppling, ndgon ytterligare handling maste goras for att forfrdgan ska

kunna slutforas.
o 4xx = Klientfel, forfragan har ndgot syntaxfel.

e 5xx = Serverfel, servern lyckades inte att slutfora en giltig forfragan.

De vanligaste statuskoderna fran dessa kategorier, som sedan anvéinds och ingar i REST:s
standard, ar foljande:

e 200=0K

e 201 =CREATED

e 400=BAD REQUEST

e 404 =NOT FOUND

e 500=INTERNAL SERVER ERROR

Viér personliga favorit kod ar ddremot 418, “I’m a teapot”. Koden var till en borjan ett

aprilskdmt 1998 som kortfattat sdger att servern inte kan laga kaffe da servern ér en tekanna

(418 I'm a Teapot, n.d.). En rolig kod som vi anvint pd skoj medan vi testat applikationen.
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4. VERKTYG

4.1 Babel Edit

Babel Edit dr ett verktyg for dversdttningar som vi av en slump hittade nér vi skulle borja
med vara oversittningar. Denna tjdnst innehéller dessutom stéd for 42 olika sprak. Vér
sprakfil pa svenska dr runt 860 rader som skulle dversdttas till tva andra sprak. Nér vi insag
hur ldnge det kommer ta sd forsokte vi hitta ndgot som kunde hjilpa oss och hittade da detta

verktyg och vill darfor lyfta fram det. Nedan finns en skdarmdump fran programmet, fig 22.

(b€ BabelEdit

File Edit View Window Help

g @ |8 K Y A ® © B 3 a &

Open project  Save Add ID  Remove IDs Set Filter Pre-Translate Languages Settings Show source Import  Export Tutorials Feedback
Translation IDs = Y | Translations en-GB | fi-Fl | sv-SE
%E about
) dmin about.footnote %
& all en-GB | Questions regarding the site's terms of use, strategies, etc. are directed to bjorn-erik.zetterman@ha.ax or co2hpa@gmail.com [] Approved
& beg-login-permission
& billables fi-FI Sivuston kayttéehtoja, strategioita jne. koskevat kysymykset osoitetaan osoitteeseen bjorn-erik.zetterman@ha.ax tai co2hpa@ gmail.com O Approved
& buildings sv-SE | Fragor géllande sidans anvandningsvillkor, strategier etc. riktas till bjorn-erik zetterman@ha.ax eller co2hpa@gmail.com O Approved
& caleulator
& change-change about.text B
& chart

en-GB | The Aland University of Applied Sciences has decided to work together with the other Finnish polytechnics to become carbon neutral before | [] Approved

& departments 2030. A common goal for the polytechnics is to increase our handprint in societal development and reduce the footprint in our operations.

& electricity Together with the other Finnish polytechnics, we work for a more sustainable and responsible future.
& garbage
© heating fi-Fl | Ahvenanmaan yliopisto on paéttényt tehd yhteistysta muiden suomalaisten ammattikorkeakoulujen kanssa hillineutraaliksi ennen vuotta | [] Approved

2030. Ammattikorkeakoulujen yhteinen tavoite on kasvattaa kidenjalkeamme yhteiskunnallisessa kehityksessd ja pienent jalanjalkes

& investment toiminnassamme. Ty8skentelemme yhdesss muiden suomalaisten ammattikorkeakoulujen kanssa kestivamman ja vastuullisemman

5 investmentTypes tulevaisuuden puolesta
S Login
9 menu sv-SE | Hogskolan pa Aland har tagit beslut att arbeta tillsammans med de andra finlandska yrkeshogskoloma for att bli kelneutrala innan 2030. Ett | [ ] Approved

gemensamt mél for yrkeshogskolorna &r att oka véart handavtryck i samhallsutvecklingen och minska fotavtrycket i var verksamhet.

& michaelSars Tillsammans med de andra finlandska yrkeshogskolor arbetar vi for en mer héllbar och ansvarsfull framtid.

& modal
& personal-information about.text2 B
S positions
&) report-report en-GB | Updated 2021 [] Approved
& search ¥ .

fi-Fl | Paivitetty 2021 [] Approved
& sewage
& show sv-SE | Uppdaterat 2021 [] Approved
&1 show-show
& start-add about.title 5]
& start-form en-GB | Carbon dioxide neutrality [J Approved
(=1 start-page
) start-show fi-FI | Hiilidioksidineutraalius [_] Approved
S travel bill sv-SE | Koldioxidneutralitet [J Approved

5 travelBillTypes
& travel-change
& travel-new
& travel-permit
S travelTypes
S types

& water

Fig 22, Screenshot frdan Babel Edit

Nér man laddat ner och startar Babel véljer man forst ett projekt. Vi valde saklart Angular.
Dér importerade vi sedan vér svenska JSON-fil och genom en dropdown valde vi svenska

som sprak for filen. Sedan adderade vi de tva andra spriken vi ville ha, engelska och finska.
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Babel holl kvar samma struktur vi hade pa var svenska JSON-fil och vi kunde da enkelt hitta
bland vara félt. Varje filt hade da tre rader, de olika spraken, dér svenska redan var ifyllt. Vi
kunde da antingen skriva 0verséttningen sjdlva eller vélja “pre-translate” och Google

Translate gjorde det &t oss.

Vi valde att Google Translate fick Oversitta alla filt at oss. Sedan kunde vi gé igenom allt och
se till att det 14t okej. Vi dndrade ndgot stéille men det mesta sag okej ut. Vi hade vildigt fa
langre stycken s grammatiken hann aldrig bli fel som det ofta blir vid anvéndande av dylika
tjénster. Detta gjorde att vi kunde Oversétta en hel webbplats pa 15 min. Sedan kunde vi ladda
ner den engelska och finska JSON-filen och lyfta in dem i projektet och det var klart. Se figur

23 for exempel pa hur 6verséttningen kan se ut.

start-page.title B
en-GB | Welcome to the Aland University of Applied Sciences' CO; portal! 1 Approved
fi-FI | Tervetuloa Ahvenanmaan yliopiston CO;-portaaliin! 1 Approved
sv-SE | Valkommen till Hogskolan pa Alands CO, portal! [ | Approved

Fig 23, Screenshot pa hur ett ID ser ut med de konfigurerade sprdken

Utover detta kan man dven koppla hela sitt projekt till Babel och den kollar dd om det finns
overséttningar/id som inte anvéands langre. Den innehéller d&ven en stavningskontroll f6r
felstavningar pa alla 42 sprak. Man kan anvinda sig av filter for att sdka olika ID. Det
innehaller dven funktioner for att kommentera olika dversittningar och det har en godkénn
flagga man kan kryssa i nir oversittningen ar godkdnd. Man kan sedan filtrera pa vad som ar
klart och godként och vad som @nnu behover kollas. Man kan dven se statistik pa detta

(BabelEdit User Interface, n.d.).

4.2 Postman

Ett verktyg som har underlattat utvecklingen och felsokningen av vér backend dr Postman.
Med det hir verktyget kan man enkelt skapa anrop till sin server eller nagon annan tjanst,

istdllet for att direkt bygga frontendfunktionerna som ska anropa servern.
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For om man testar backendlogiken via frontend och nagonting dr fel eller att man far ett
felaktigt eller ovintat svar, blir det svart att lista ut om felet &r i frontend eller i backend. Men
med Postman kan man ldmna bort frontenddelen och bara fokusera pé att logiken i backend

fungerar som den skall.

For att gora detta skapar man en ny request i Postman och viéljer vilken typ av anrop som
onskas (GET, POST, DELTE o.s.v.), adressen till servern, eventuella parametrar och en
Authorization header om det ér ett anrop som kriver behdrighet samt en body om det ror sig
om ett anrop som ska skapa eller uppdatera en resurs (POST, PUT). Svaret man fér i retur (se
fig 24 for exempel med parametrar) kommer med en statuskod och sjélva responsen kan man

t.ex. visa som radata eller i JSON-struktur om anropet har en svarstyp.

GET w  localhost:8080/apifshow/paramgraph?category=allgyear=2022&fromDate=2019-01-01&toDate=2022-03-14&chartType=bar&building=all

Params Authorization
Query Params

KEY VALUE DESCRIPTION see  Bulk Edit

<]

category EL

<]

year 2022

<]

fromDate 2019-01-01

<]

toDate 2022-03-14

<]

chartType bar

building EL

Fig 24, Anrop mot en parameterdriven endpoint

4.3 GitHub

GitHub ér ett versionshanteringssystem som lanserades 2008. Det ér otroligt populért och
anvinds av mer dn 83 miljoner utvecklare och 6ver 4 miljoner organisationer (Build Software

Better, Together, n.d.). Varje projekt lagras i ett repository och kan efter det klonas ner av
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vem som helst. Dessa kan vara publika eller privata och de som har tillatelse kan dven pusha
upp kod med forédndringar till samma repository.
Det har varit avgdrande for att vi skulle kunna jobba tva utvecklare med samma projekt. Vi

har tvé stycken delade repositories, ett for frontendkoden och ett annat for backendkoden.

Det vi da gjort dr att en av oss jobbat i backend och en i frontend. Sedan nidr man gjort nigra
dndringar si skrivs en “commit” (meddelande om vad man gjort hittills) och sedan pushas
koden till Github. D& meddelas den andra om att det finns en dndring sa den kan gora en pul/
av repository och den personen har dd samma &ndringar som den andra just gjort. Det gar

dven att jobba i samma repository sa linge man inte jobbar i samma fil.

Detta har alltsé gjort det vildigt enkelt for oss att jobba ihop. Vi har bada alltid samma kod
och det dr enkelt att ta ner den och pusha upp sina dndringar utan att behdva maila eller

liknande.

4.4 IDE

Som utvecklingsverktyg har vi anvint IntelliJ IDEA', Spring Tool Suite'” och Visual Studio
Code'®. Valet av utvecklingsmiljder ér baserat pa vad vi foredrar att jobba i. Spring Tool Suite
har anvénts for backend, Visual Studio Code for frontend. Intellij IDEA har anvénts for bade

frontend och backend.

' https://www.jetbrains.com/idea/
' https://spring.io/tools
'8 https://code.visualstudio.com/
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5. SYSTEM

5.1 Systemdiagram

I diagrammet nedan, fig 25, finns en 6verblick pa hur alla delar hanger ihop 1 vért arbete.

Browser 8 |
AN
i
|
\
Ngnix g
Frontend =h
Komponenter 8] Services 8|
Rotter 2] Authentication & |
Interfaces & listhelpers &
i18n ]
N
I
I
Vi
Backend g ]
Entites 2] Repositories 8 |
Controllers 8| Services 3|
Types  &] Enum g1
Security 2] Filters g]
0
AV
Databas E
Tabeller 8]

Fig 25, Overblick éver systemet
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5.2 Produktionssattning

Systemet ar produktionssatt i Hogskolans I'T-labb pa en Linuxserver med Ubuntu som
operativsystem. Det dr denna server som driver alla komponenter i systemet. Databasen drivs
av MariaDB. Backenddelen dr en JAR-fil med en inbdddad webbserver som heter Apache
Tomcat. Frontenddelen drivs av Nginx och till sist dr det ndgra cronjobs som hanterar
backups och regelbundna omstarter. Cronjobs ar uppgifter som kors automatiskt 1 bakgrunden

1 operativsystem.

Konfigurationen av Nginx star for att komprimera webbsidorna till GZIP-format, proxy
vidarekoppling" till backend samt var SSL*-certifikaten finns definieras hir. For att bygga
sjdlva frontend behdver man kdra kommandot “ng build --configuration production”, sedan
flytta innehallet fran buildmappen till Linuxservern. Backend byggs genom att kora

kommandot “mvn package” och den resulterande JAR-filen flyttas till Linux-servern.

De cronjob som hanterar backups ér ett for att dumpa databasen till en fil varje dag k1 01:00
och ett annat jobb kopierar filen till en annan plats och déper om filen till veckodagens namn.
Detta sker ocksa varje dag kl 01:15. Det sista jobbet startar om backend-servern varje lordag

k1 02:00.

Se bilaga 2 for mer information om denna produktionsséttning.

' Proxy pass through
20 Secure Sockets Layer
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6. KRAV

Vi har delat upp véra krav i tre kategorier baserat pa prioritet. De med hogst prioritet ar det vi
sedan fokuserat pa att forst bli klara med och sedan jobbat nedét. Vi tycker denna uppdelning
ar bra da det blir enkelt att se vad som behdver implementeras i vilken ordning. I figur 26

finns ett use case diagram dir man ser de nya funktionerna som finns efter arbetet.

6.1 Hog

1. Refaktorering av frontend

2. Refaktorering av backend

6.2 Medium

Refaktorering databas
Sprakval
Automatik for forbrukning av el

Automatik for forbrukning av fjarrvirme

N o kW

Bilagor ska kunna ldggas till i blanketten for reserdkningar

6.3 Lag

8. API-nycklar ska kunna skapas via frontend
9. Hanteringen av SSL-certifikatet ska ske pé ett battre sétt
10. Parameterdrivna infografer ska finnas

11. Diagrammen byts ut till Apache Echarts
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Se information
om portalen

Anvénda
resekalkylatorn
Séka co2 data
-\\“ for ett rtal
_—

— Godkannalta
Sékaco2 data i Besdkan bort anvédndare

Andra faktorer
for kategorier
redigera befintlig
. —__’_‘____ co2 data
Admin rapportera ny
co2 data

Rapportera
Skapaita bort
API nycklar

férbrukning
Besdka sin profil

ett tidsintervall \
Visa graf genom
parametrar
Byta sprak

Lagga till bilagor

3<extgnd>>

"2y

Gdraen
reserakning
—_—
;
Logga ut

genom excel fil

Gora ett
reseférordnande

Fig 26, Use case diagram som visar nya funktioner som finns efter arbetet, markerat med grén firg
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7. IMPLEMENTATION

7.1 Refaktorering frontend

En av de viktigaste sakerna for oss med hog prioritet detta arbete var refaktoreringen av
frontend, som &r byggt med ramverket angular. For de olika kategorierna finns det tre olika
delar: rapportera ny forbrukning, dndra en befintlig forbrukning och visa alla forbrukningar
for ett visst ar. Alla dessa kategorier hade sina skilda komponenter for alla dessa delar trots
att de inte var mycket skillnad mellan dem, en angular komponent innehéller dessutom fyra
filer. Lds mer om Angular i kapitel 3.2. Se fig 27 for hur komponent strukturen sag ut innan

refaktorering.

Fig 27, Filstruktur for komponenterna innan refaktorering
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For dessa atta kategorier och tre komponenter vardera for alla landar dé pa totalt 96 filer.
Utdver detta finns dven ett interface for varje kategori som i princip innehaller samma sak
och dessutom en service, som innehaller tva filer, for varje kategori. Allt detta blir alltsa
véldigt svarnavigerat p.g.a. miangden filer man ska hitta i och gor det nistan omojligt att

snabbt sitta sig in 1 projektet.

Vi visste alltsa att vi mdste fa ner antal filer for dessa kategorier och kom fram till att forsta
steget var att f4 ihop komponenterna. Vi skapade tre komponenter: en visnings komponent,
en rapporterings komponent och en dndrings komponent. I dessa tre ska alla atta kategorier in

1 varje, vilket vi ansdg vara mojligt.

For att gora denna sammanslagning mojlig sd anvédnde vi oss av typescripts datatyp “any”.
Innan har man anvint sig av de olika interfacen for att fa en specifik typ for de olika
kategorierna. Men nu nir vi skulle sl& ihop kategorierna sa gick inte det och da anvinde vi
oss av “any”. Att franga strikta variabeltyper ir kanske ndgot man annars forsoker undvika
men 1 detta fall ansdg vi att det var nddvéindigt att anvdnda det. Nackdelen med att anvédnda
“any” 1 utveckling dvervigde médngden likadana filer vi annars skulle ha. Detta gor att sjélva
innehallet 1 de nya komponenterna &r i princip identiska med de foregaende

kategorikomponenterna innan refaktoreringen forutom variebeltyperna.

For att gora det mojligt 1 routingen att anvinda samma komponent skickar vi med en
datavariabel med vilken typ det dr (fig 28) och anvénde sedan route.snapshot.data (fig 29) i
komponentens typescriptfil i funktionen “on Inif” for att kunna skriva ut rétt information sa

som rubriker, inputfélt och tabeller.

{ path: 'heatingdetail/:id', component: ChangeChangeComponent, data:{type:"heating"}, canActivate: [isAdmin] },

{ path: "heatingnew', component: ReportReportComponent, data: {type:"heating"}, canActivate: [isAdmin] },
{ path: "heating', component: ShowShowComponent, data: {type:"heating"}},

Fig 28, En data variabel med kategori skickas med till de generella komponenterna

this.type = this.route.snapshot.data[ 'type'];

Fig 29, Hur kategorin ldses in i logikfilen
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I HTML-filerna anvénds *nglf for att inaktivera falt och taggar som inte behovs for vissa
kategorier. Detta anvinds i alla komponenter. Daremot sa insag vi att det skulle bli vildigt
rorigt att blanda in resekategorin 1 dessa komponenter. Den skiljer sig vildigt mycket 1
rapporteringen och dndringen och holl kvar dem som det var men visningsdelen av resor
kunde séttas ithop med de andra. Se fig 30 for hur komponent strukturen ser ut efter

refaktorering.

compone nts

Fig 30, Filstruktur for komponenterna efter refaktorering

Sedan stotte vi pa nista kodduplicering och det var informationshdmtningen mot backend,
alltsé service filerna. Servicefilerna anvinde sig ocksa av de specifika interfacetyperna och
dessutom anvinde de sig av URL-parametrar for att skicka med ar och kategorin. Se fig 31

for hur det sag ut innan refaktorering.
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SEMFICES

admin.senvic

michaels

reinbursement-factor.service.spec.ts
reinbursement-factor.service.ts

SEWage.s EMVICE.S pec s

Fig 31, Filstruktur for services innan refaktorering

Detta 16ste vi genom att istéllet gora en generell service och skickade med kategori och annan
information vi behovde, tex ar via query params, se fig 32. For att dessutom fa ner API anrop
skickade vi med en “operation” for att i backend kunna anropa ritt funktioner. Aven hér

anvinde vi oss av datatypen “any” for att inte binda oss till ndgon typ.

queryParams = HttpParams();

queryParams = queryParams.append("type", type);

queryParams = queryParams.append("startDate", startDate);

queryParams queryParams.append("endDate", endDate);

queryParams queryParams.append("operation", "searchFromTo");

Fig 32, En query param skapas i en service fil
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Efter att ha anvint “any” som datatyp s& anvéndes inte ldngre interfacefilerna for de olika
kategorierna och vi kunde plocka bort dom ocksa. Sju filer till férsvann tillsammans med de
14 servicefilerna. Se fig 33 for hur interface mappen sag ut innan refaktorering och fig 34 pa

hur det ser ut efter.

interfaces

avelbill .ts

avelform.ts

ravelothercosts.ts

nermmit.ts

Fig 34, Filstruktur for komponenterna efter refaktorering
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Sedan valde vi dven att sla ihop tva services som hade véldigt liknande funktioner till en
gemensam service sa att det skulle vara samlat pa ett stédlle och inte ta upp onddigt mycket

plats. Se hur servicestrukturen ser ut efter refaktorering i fig 35.

Fig 35, Filstruktur for services efter refaktorering

Nir vi sedan Oversatte sidan, se mer i kapitel 7.5, s méste saklart dven alla list-hjélpare
flyttas dit. De anvéndes i1 dropdowns for att slippa hardkoda viardena varje gang, darfor fanns
det i olika filer for de olika @mnena/listorna. Nér néstan alla dessa listor flyttats till
overséttningen och informationen hdmtades dérifran for att listorna alltid skulle vara pa ratt

sprak sd anvindes list filerna inte ldngre. Vi kunde darfor ta bort dessa atta filer efter det.

I tabell 1 finns statistik pé refaktoreringen av frontend.

Tabell 1, Antal filer och kod som kunnats ta bort efter refaktoreringen sammanstdllning.

Da: Nu: Fordndring:
Totalt antal filer: 224 st 129 st -95st
Totalt antal komponenter: 42 st 24 st -18st
Totalt antal service filer: 26 st 12 st -14st
Totalt antal interface: 19 st 12 st -7st
Total antal list-helpers: 11 st 2 st -Ost
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7.2 Refaktorering backend
Refaktoreringen av backendservern var den andra stora punkten som vi lade mycket fokus pa.
Backend ir skriven i1 Java med Spring Boot som grund. I fig 36 kan man se hur majoriteten av

komponenterna var uppsatta, dir varje typ av komponent var duplicerad sinsemellan.

Electricity ElectricityController ElectricityService ElectricityRepository
Heating HeatingController HeatingService HeatingRepository
Water WaterController WaterService WaterRepository

Garbage GarbageController GarbageService GarbageRepository
Sewage SewageController SewageService SewageRepository

MichaelSars MichaelSarsController MichaelSarsService MichaelSarsRepository
Investment InvestmentController InvestmentService InvestmentRepository

Fig 36, Grov éverblick éver komponenterna innan refaktorering

Vi borjade med att abstrahera entitetsklasserna och skapade en mellanklass som héller de filt
som dr gemensamma mellan alla kategorier samt nagra unika specialfall for en del av
entiteterna. Nagra av filten har nu annotationen @ Transient vilket tillater oss att ha dessa falt
kvar i mellanklassen d&ven om motsvarande félt inte existerar i alla tabeller 1 databasen.
Entiteterna for kategorierna dr nu mestadels tomma forutom 1 de fall dar de har sitt eget unika
félt samt en jimforelsefunktion. Exempelvis dr nu entitets hierarkin for elektricitet:

BaseEntity -> MiddleEntity -> Electricity. I figur 37 syns strukturen for mellanentiteten.
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~ @ToString

MiddleEntity BaseEntity{

al(TemporalType.

Date

Lumn(nullable precision= scale=2)
Double

Lumn(nullable
Integer

Fig 37, Strukturen pa mellanentiteten

Naésta steg 1 processen &r att ta itu med forrdden (repositories) samt dess abstrahering och har
steg svarigheten nagra hack dé vi nu maste anvdnda Generics i alla funktioner och 1 sjdlva
interfacet. Eftersom vi inte ldngre kan ha entitets namnen hardkodade i SQL- stringarna,
mdste vi nu anvinda ett uttryck frdn SpEL?' (Spring Expression Language) nimligen
“#{#entityName}” och annotationen @EntityScan med sokvagen till alla entiteter sé att
SpEL-uttrycken kan hdamta réitt namn till stringen. Se fig 38 for repositoryexempel fore

refaktorering och fig 39 for exempel pa SpEL efter refaktorering.

Annotationen @NoRepositoryBean ér ocksa ett maste pa detta generiska mellan interface,
vilket beréttar for Spring att detta repository inte skall automatiskt instansieras. Det betyder
ocksa att alla tjénster som tar in detta generiska interface i sin konstruktor ocksd méste
explicit anvdnda “lazy loading” med annotation @Lazy. Férvaren for entiteterna dr nu tomma

men utdkar det generiska grinssnittet.

Fig 38, Repository query innan refaktorering

2! https:/spring.getdocs.org/en-US/spring-framework-docs/docs/spring-core/expressions/expressions.html
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> findAll

Fig 39, Exempel pd SpEL

Services visade sig ocksé att vara en utmaning med Generics i bruk, hur en servicefil sag ut
innan Generics togs i1 bruk kan man se 1 fig 40. En mellanklass skapades hér ocksa med alla
gemensamma funktioner for alla tjanster. D4 vi lagrar vart repository som
GenericRepository<T, Long> i klassen, behdver vi ocksa ldgga pé annotationen @Lazy pa
konstruktorn sé att spring inte forsoker koppla ihop tjdnsten med en instans av
GenericRepository, som vi tidigare satte till @NoRepositoryBean, innan tjansten faktiskt

behovs, se fig 41. Tjinsterna for varje entitet har sin egen konstruktor men &r annars tomma.

y> FindAL1ByD

Fig 40, Service innan refaktorering
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Fig 41, MiddleService konstruktor med annotationen Lazy

Controllers ar formodligen dir den storsta skillnaden har skett dd vi slog samman alla andra
controllers, for de kategorier som finns definierade i kapitel 2 (forutom travel), till en och
samma controller (MainController.java). Alla dtta metoder som skapades av
sammanslagningen i1 denna controller tar in parametern type som berittar om vilken kategori
som efterfragas. Utdver denna parameter tas dven in ett flertal andra parametrar beroende pa

vilken endpoint som anropas.

Kommunikationen mellan de olika komponenterna i grova drag ar nu att MainController
anvinder sig av MiddleEntity istéllet for de enskilda entitererna och MiddleService anvinds
istillet for kategoriernas tjanster. MiddleService i sin tur anvéander sig av MiddleEntity och

GenericRepository istillet for de enskilda entiteterna och forvaren (se fig 42).

MiddleEntity
-7 N
") - - !
MainController | N MiddleService | ] GenericRepository

Fig 42, Grov éverblick éver kommunikationen mellan komponenterna
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Da alla tjanster dr generaliserade kan vi nu enkelt sétta den aktiva tjansten baserat pa den typ
som kommit in med ett anrop istéllet for att ha en metod for varje kategori, se fig 43. De
metoder som behdver hantera entiteter kan nu med hjilp av en hjdlpmetod anvianda den

generaliserade entiteten for alla kategorier, se fig 44.

setActiveService(String type) {

= (type) {
-> (V)
-> (V)
-> (V)
-> (V)
-> (V)
-> (V)
-> (V)

Fig 43 Hjdlpfunktion for att sdtta aktiv service

MiddleEntity getType(String type) {
(type) {
Electricity()
Heating()
Garbage()
Investment()

-> MichaelSars()

-> Sewage ()
-> Nater()
MiddleEntity()

Fig 44, Hjdlpfunktion for att fa rdtt entitet

De atta metoder som stér for majoriteten av huvudkontrollerns funktionalitet:
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getAllData- Denna metod tar dven in parametern “operation” som minimi utdver
parametern “type” som tidigare ndmnt, dessa tva parametrar berittar vad for data och
hur datat ska se ut. De fyra dvriga parametrarna ar valfria och ger mer specifik data i

retur (se fig 45).

@GetMapping( )

ResponseEntity<Iterable<T>> getAllData(

am String type, @RequestParam String operation
) Optional<Integer> year
) Optional<String> startDate
) Optional<String> endDate
) Optional<String> investmentType)

Fig 45, Parameter input for en endpoint

getDataByld
Metoden getDataByld returnerar en resurs baserat pa type och ID, se fig 46.

Mapping( )
ResponseEntity<Optional<T>> getDataByld(@ReguestParam String type, @RegquestParam Long id) {

{
setActiveService(type)

ResponseEntity<>( . .findById(id), HttpStatus.O0K)

(Exception e) {

ResponseEntity<>(HttpStatus. )

Fig 46, Endpoint metod for att hdmta en resurs

getDataHistory

Denna metod returnerar de fem senaste inséttningarna for given kategori.
getGraphByYear

Denna metod returnerar grafdata for en given kategori samt artal eller intervall.
postData

Metoden postData tar in en entitet fran frontend och sédtter in den 1 rétt tabell f6r den
givna kategorin.

deleteData

Metoden tar bort resursen baserat pa den givna kategorin och ID:et som kommit in

med anropet.
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7. updateData

Metoden uppdaterar entiteten pa det givna ID:et med den nya entiteten som kommit in

med anropet, i fig 47 kan man se hur detta hanteras.

Fig 47, Endpointmetod for att uppdatera en resurs

I tabell 2 finns statistik pé refaktoreringen av backend.
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Tabell 2 Refaktoreringsstatistik for backend

Da Nu Forindring
Controllers rader kod 3181 1230 -1 951
Entities rader kod 944 851 -93
Repositories rader kod 529 433 -96
Services rader kod 1797 985 -812
Totalt rader kod 6451 3499 -2 952
Totalt antal filer 90 90 +/-0

7.3 Refaktorering databas
Vi borjade med att planera en ténkt struktur pa databasen, hur alla tabeller skulle se ut, men vi
konstaterade efter ett tag att det inte var nddvéndigt att géra en omstrukturering av hela

databasen.

Istéllet lade vi fokus pa lite mindre optimeringar av tabellerna. En av dessa var att
normalisera tabellen for utslédppsfaktorer till tva skilda tabeller, se fig 48. Orsaken till denna
normalisering var att det blev mycket dubbletter av attributvdrden, i och med denna
optimering &r det nu lattare att ldgga till helt nya faktorer samtidigt som man kan se till att det

inte finns dubletter av vissa typer.

B8 emissionfactor B} emissionfactordata
2id Mid

AZE active AE type

IH date factor_id:id | B8 unit

2E factor

23 factor id

Fig 48, Tabellbeskrivning av emissionfactor och emissionfactordata
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Vi korrigerade nagra attributnamn i en del av tabellerna for att fa samma struktur pd dem,
detta sa att backend inte behdver ha specialfall f6r vilken tabell som efterfragas. Till exempel
dndrades attributnamnet i tabellen “michaelsars” fran “used_fuel” till “consumption” for att

matcha de 6vriga kategorierna.

Vi lade dven till en ny tabell for attestering(billables) s& att man mycket enklare skall kunna
redigera, ldgga till eller ta bort attesteringsmal istéllet for att ha dem hardkodade 1 bade
backend och 1 frontend. En koppling mellan billables tabellen och travelspec tabellen gjordes,
se fig 49.

22 travelspec . N ER billables
billables_id:id

¥5id Eam— T

BZE arrival date BE account
=9 billables _id 2H person
H project_number ¥H type

H daily allowance

Fig 49, Tabellbeskrivning av ny tabell billables och dess koppling till travelspec

7.4 Automatik av forbrukningar

Av alla de kategorier som det just nu redovisas koldioxidutslapp for &r det f4 av dem som kan
ske automatiskt. De maste skrivas in manuellt da det helt enkelt inte gér att gora det pa nagot
annat sitt. Men det finns tva av dessa som ldses av hela tiden, el och fjarrvarme. I vart fall
ldses det av konstant av en tredje part(elbolaget) som sammanstéller detta data och kan sedan
ses via elbolagets portal. P.g.a. detta s tinkte vi att det inte skulle vara svart att fa till en

automatisk inldsning till vr portal bara vi fick det som existerade att koppla mot portalen.

Men det var inte fullt s enkelt som vi trodde utan vi fick gora det pa helt andra sétt dn vad vi
tankt och i slutdndan blev det inte sa automatiskt som vi tinkt oss. I norra byggnaden var det
helt fel sorts mitare for att vi skulle kunna ldsa nagot av det. P& sddra fanns det rétt sorts

mitare men de dr ddremot s& gamla att de inte gar att anvénda i alla fall. Att byta ut dessa
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miétare gick inte heller pga komponentbrist, sé det gick helt enkelt inte att 14sa av dem direkt

och vi fick fundera ut nagot annat.

Ett API skulle gjort detta vildigt enkelt och ndgot vi blev lite forvanade dver att inte finns
redan. Allt data finns och samlas redan pa en portal s steget att géra detta ateranvandbart
m.h.a. ett API t.ex. sd att man kan anvinda detta till vad som helst borde inte vara sa stort.

Men det finns alltsd inte i dagsldget och det alternativet var d& ocksé uteslutet.

Det vi istillet fick anvidnda var det Excelblad man kan {4 ut m.h.a. inloggning pé elbolagets
portal. Det ar ett ark med en tidsstdmpel i forsta kolumnen, datum forst och sedan resten av
dygnets timmar. Den andra kolumnen &r eldata for de respektive timmarna och dven

fjarrvirme med samma koncept, se fig 50.

1 El Fjarrvarme
2 kWh MWh

3 (1.3.2022 0,7 0,007
4 o1 0,64

5 02 0,63 0,003
6 [03 0,59 0,004
7 foa 0,57 0,007
g o5 0,54

9 o6 0,57 0,008
10 07 0,73

11 08 0,78 0,004
12 09 0,52 0,01
13 10 0,01 0,003
14 M1 0 0,003
15 12 0 0,002
16 13 0 0,002
17 N4 0,03

18 15 0,07 0,004
19 M6 0,54 0,006
20 17 1,34 0,004
21 [18 0,76 0,003
22 19 1,02

23 20 1,03 0,01
24 21 2,33 0,003
25 [22 0,89 0,003
26 23 1,2 0,003

Fig 50, Excelarket som fds fran leverantiren
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Denna Excelfil(.xIsx) laddas alltsd upp via vart frontend, pd adminfliken. Férutom filen finns
det en dropdown for att vélja vilken byggnad datat tillh6r. Da detta inte star i filen maste
anvéindaren vélja det. Denna fil bearbetar vi sedan i frontenddelen m.h.a. biblioteket

xIsx/Sheet]S, se fig 51.

file:File;
arrayBuffer:any;
excelFile: any;

fileReader.readAsArrayBuffer( .file);
fileReader.onload = (e) => {
.arrayBuffer = fileReader.result;
data = Uint8Array( .arrayBuffer);
arr = Array();
( i =0; i != data.length; ++i) arr[i] =
String.fromCharCode(datal[i]);
bstr = arr.join("");
workbook = XLSX.read(bstr, { :"binary"});
first_sheet _name = workbook.SheetNames[0];
worksheet = workbook.Sheets[first sheet name];
.excelFile =
XLSX.utils.sheet to_json(worksheet, {raw: 1);
.excelFile.splice(0,1);

Fig 51, Hur excel filen ldses in i frontend

Nir vi sedan har hela filen inlést gar vi igenom den rad for rad och plockar ut data. Alla dagar
ser likadana ut sé det var enkelt att bygga upp en funktion som plockade ut detta. Den forsta
raden innehaller datumet sd det plockas ddr men maste sedan skrivas om da det dr i fel format
mot var databas. Sedan ridknas alla virden for dygnet ihop, el och viarme skilt. Varme fés i fel
enhet frén filen mot vad vi har i vir databas s& ddr maste vi rdkna om det for att {4 det i rétt
enhet. Efter dygnets alla timmar skapas ett objekt med datumet, byggnad och vérdet som
raknats thop. Detta sétts sedan in 1 en rdcka. Nar alla rader dr ldsta s skickas det till backend
dér rackan loopas igenom och varje position sitts in i databasen. Detta sker pad samma sétt for

bade el och fjarrviarme. Se fig 52.

57



heatData: any = [];
.excelFile.forEach((element,idx) => {
(idx % 24 === 0 && idx !== 0){
formDataHeat: any = {};
formDataHeat["date"] = .dateCreator(date);
formDataHeat[ "property"] =
.readElHeat.value.property;
formDataHeat["consumption”] = heatSum;
heatData.push(formDataHeat);
heatSum = 0;
}
if(!isNaN(element.Fjarrvarme)){
heatSum += element.Fjarrvarme*1000;
}
if(idx % 24 === 0){
date = element. EMPTY;

dateCreator(date:String) {
tmp = date.split(".");
tmp[1] = tmp[1l].padStart(2,'0");
tmp[@] = tmp[@].padStart(2,'0");
return tmp[2].trimEnd() + "-" + tmp[1l] + "-" + tmp[@];

Fig 52, Hur excel filen tolkas

7.5 Sprakval

For att andra skolor och 6vriga Finland ska kunna ta del av hdgskolans portal var det viktigt
att fi portalen Oversatt till &tminstone engelska men helst finska ocksa. For att gora denna

internationalisering, beskriven ndarmare 1 kapitel 3.2.8, anvinde vi oss av ngx-translate.

Ngx-translate dr ett bibliotek som hjélper till med internationaliseringen for Angular. Den

later en definiera ens dverséttningar for olika sprak for att sedan vildigt enkelt byta mellan
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dem. Den ger dig dven tillgdng till en Gversittningsservice och en pipe for att hantera

dynamisk eller statiskt data®.

For att fa detta att funka behover man sitta till TranslateModule i rot modulen och sedan
definiera standardspréket, se fig 53. Sedan kan man importera oversittningsservicen i de

komponenterna man behover.

translate.setDefaultLang('sve');

Fig 53, Standardspraket defineras

Vi skapade da tre stycken JSON-filer 1 assetsmappen, en fil for varje sprak som ses 1 fig 54.
Sedan borjade vi med att fi allt flyttat till den svenska filen och sitta till alla pipes sa att
oversittningen skulle ske automatiskt. For att gora de andra filerna sa anvénde vi som

tidigare ndmnt Babel som &r beskrivet ndrmare 1 kapitel 4.1 och gar att 1dsa mer om dér.

' assets

v i18n

{} engjson

i} finjson

{} svejson

Fig 54, Hur sprdkfilerna ser ut i assetsmappen

For att byta sprak s& anviander vi oss av knappar som forestéller flaggor, som de flesta andra
webbplatserna. Har nedan, fig 55, ett exempel pa den brittiska flaggan som da byter spraket

till engelska.

<span ="flag-icon flag-icon-gb"

(click)="uselLanguage('eng')"></ >

Fig 55, Hur en sprdkbytarknapp ser ut

Den knappen utldser sedan funktionen i fig 56 som byter spréket, inga konstigheter.

22 http://www.ngx-translate.com/
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useLanguage(language: string):

.translate.use(language);

Fig 56, Funktion som byter sprdk

Det finns olika satt att hdmta ut texten fran oversittningsfilerna och vi gor det néstan overallt
enligt exemplet 1 fig 57. Vi har valt att dela in vara dverséttningsfiler enligt de komponenter
vi har. I figuren ar “calculator.title” ID for sjdlva texten som sedan visas i komponenten.
Kollar man figuren 57 och sedan i fig 58 sa kan man se att det pa svenska kommer sta:

Resekalkylator.

{{ 'calculator.title' | translate }}

Fig 57, Rubrik med automatisk éversdttning

"calculator":{
"title": "Resekalkylator",
"textl": "Vill du veta hur mycket koldioxid ditt fardsatt
genererar? Det kan du kolla med var kalkylator har nedan!",
"text2": "Distans i km",
"text3": "Fardsatt",

"text4": "Rakna",

"text5": "Ditt valda fardsatt genererar ",
"text6": "kg ",

"text7": "koldioxid"

Fig 58, Hur kalkylatorn dr uppbyggd i sprdkfilen med ID

Innan hade vi dropdowns 1 list-helpers for att slippa hardkoda det manga ganger men nu nir
det skulle Gversittas sa var vi tvungna att komma med en annan 16sning. I HTML-filen
hdmtar vi nu datat direkt fran oversittningsfilen (fig 59) och far det da pa rétt sprak direkt. I

fig 60 syns vad det dr som hémtas.
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< class="mx-2" formControlName="position" required
id="position">

< *ngFor="1et pos of ('positions.data' | translate)"
[ngValue]="pos.dbname" >

{{ pos.name }}
</ >

</

Fig 59, Hur en array som finns i oversdttningsfilen anvinds i HTML

"positions":{
"title": "positioner",
"data":[
{
"name": "Studerande",
"dbname": "POSITION_STUDENT"

"name": "Extern",
"dbname": "POSITION EXTERNAL"

"name": "Personal”,
"dbname": "POSITION_STAFF"

Fig 60, Hur en list helper/array dr uppbyggd i éversdttningsfilen med ID.

Det gér dven att himta Overséttningar fran filerna enligt figurerna nedan. Via translate service
(fig 61) finns en GET-funktion som tar emot ett ID och returnerar stringen som tillhor ID:et
(fig 62). Vi anvénder oss av detta 1 bl.a. de generella filerna vi skapat for att kunna skriva ut
vilken kategori man valt. Typen skickas da till servicen och sparas i en variabel som sedan

skrivs ut 1 HTML-filen.

translate: TranslateService

Fig 61, Definiering av translate service i en komponent
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.translate.get( .type).subscribe(translations

.translatedTitle = translations;

D

Fig 62, Translate service anvdinds for att hdmta 6versdttningar genom ID

7.6 Skapa API-nycklar via frontend

En annan efterfragad sak av kunden var att kunna skapa och ta bort API-nycklar via
granssnittet. En API-nyckel fungerar som en autentiserare. For rapportering av CO2 data
finns formuldr via granssnittet men det finns dven majlighet att rapportera direkt till backend
via det Oppna API:et vi implementerat i POP-kursen. Om man ska rapportera direkt till
backend behovs denna API-nyckel for att visa att man har behdrighet att gora det.
Mgjligheten att skapa nycklarna sattes in i adminvyn da vi ansag att vem som helst inte ska

kunna skapa dem eller dela ut dem. Bild pa hur segmentet blev att se ut i portalen i fig 63.

Det som gar att gora dr att visa alla existerande nycklar, generera en ny nyckel och ta bort en
existerande nyckel. Nér en nyckel genereras sa ska anvdandningsomrade skrivas med ocksa,
detta for att enklare halla koll pé varfor de skapas. Sjilva nyckeln slumpas sedan fram och

sdtts in tillsammans med anvdndningen i databasen.

APIl-nycklar

Existerande nycklar

VISA

Generera ny APl-nyckel:

Anvandning: | |

GENERERA

Ta bort nyckel: | ‘

TA BORT

Fig 63, Hur segmentet ser ut pd den riktiga portalen
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I backend blev det totalt tre nya mappings:

e gect
® post
o delete

Get metoden returnerar en lista pd alla API-nycklar som finns. Postmetoden tar emot
identifiern/anvdndningsomradet och slumpar nyckeln m.h.a. UUID, se fig 64. Deletemetoden
tar emot nyckeln och tar bort den om den existerar. Ingen komplicerad kod utan litta korta

funktioner.

String key = UUID.randomUUID().toString();

Fig 64, Hur en API-nyckel slumpas fram

Databastabellen fanns redan, det vi skapade var identifiern eller anvindningsomradet som vi

kallar det for i granssnittet, fig 65.

Column Type
id bigint
apikey varchar(255)
identifier varchar(200)

Fig 65, Hur databastabellen for API nycklar dr skapad

7.7 Lagga till bilagor i reserakning
Vi borjade med att skapa en ny databastabell. Dér hade vi filnamn, filtyp, sjdlva datat/
innehallet i filen samt ett ID till vilken resa filen hor till. Vi valde att lagga det som en egen

tabell da vi tyckte det skulle bli rorigt att 14gga in det i ndgon av de befintliga tabellerna, fig
66.
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Column Type

id bigint
fileMame varchar{150)
fileType varchar(45)
data mediumblob
travelspec_id bigint

Fig 66, Hur databastabellen for bilagor dr skapad

Efter detta borjade vi med backendbiten. Vi lagade en ny entitet som matchade databas
tabellen, en ny service samt repository. De olika mappningarna lade vi in 1 travel controller
for att ha allt i pad samma stélle, men servicen och repository tyckte vi blev bést att ha 1 egna

filer.

Forsta mappingen som gjordes var att ladda upp en fil, en HTTP-post. Det skickades in i
funktionen som en MultipartFile tillsammans med resans ID. Frin den kunde vi sen plocka ut
namn genom Stringutils.cleanpath() och dir att anropa getOriginalFilename() pa sjélva filen.
Filtypen fick vi genom att anropa getContentType() pé filen som skickades in. Datat fick vi
genom getBytes(). Se fig 67 for exempel. Detta testades sedan med Postman, beskrivet i
kapitel 4.2, for att se att det funkade. Nir vi justerat niagra detaljer sa funkade det och vi

kunde ga vidare till att himta filer istéllet.

TravelAttachment uploadFile(MultipartFile file, Long specId){
{
TravelAttachment dbFile = TravelAttachment();
String fileName = StringUtils.cleanPath(file.getOriginalFilename());
dbFile.setFilename(fileName);
dbFile.setFiletype(file.getContentType());
dbFile.setData(file.getBytes());

dbFile.setTravelspec(travelSpecService.findById(specId).get());
travelAttachmentService.save(dbFile);

dbFile;
(Exception e) {

.
)

Fig 67, Hur en fil sdtts in i databasen fran backend
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Att hamta filerna fran backend var inte svart. Vi skickade in id pa resan till mappningen och
fick tillbaka en lista med filerna som tillhor den, fig 68. Detta testades ocksa med Postman for

att kontrollera att det funkade, vilket det ocksa gjorde.

List<TravelAttachment> ta = .travelAttachmentService.getFilesBySpecId(id);

Fig 68, Hur filerna hdmtas i frontend frdn databasen via backend

Efter detta satte vi till stod for att ladda upp flera filer samtidigt istéllet for bara en. Detta
skedde genom att flytta mappningen till en annan funktion som tog emot en array av
Multipart files istillet for bara en. Vi loopade igenom réackan och skickade in en fil i taget till

den gamla funktionen som laddar upp bara en fil.

Eftersom backendbiten gick vildigt fort och vi fick allt att fungera utan problem sa trodde vi
att dven frontendbiten skulle gi lika ldtt men dir hade vi stora problem pa manga olika
stéllen. Det vi forst fick problem med var att man inte kan anvdnda vanliga inputtaggar med
type="file” i formulér strukturen vi anviander. Sa vi fick borja soka pé andra sitt att ta in
filerna, till sist hittade vi ngx-mat-file-input. P4 den kunde vi enkelt sétta pa vilka filtyper

som stdds(accept) och om man kan skicka in flera(multiple) filer, se fig 69.

> Bilagor/kvitton: </
>
>Endast PDF & PNG filer </

style="color:red"
*ngIf="errorText == true">
Filtypen inte tillaten!
>

formControlName="files"

[accept]="".pdf, .png
multiple>
</
< > Valj fil</
</ >

65



Fig 69, Hur formuldrfiltet for att ladda upp bilagor ser ut

Efter detta kom de storsta problemet och det var hur vi skulle f2 filen och dess innehall till
backend. Vi visste ju att backendfunktionerna funkade eftersom vi testat med Postman men
vad vi dn gjorde sa fick vi inte filen fran frontend till backend. Hur vi till sist 16ste det vara att
forst kolla filtypen och att du inte laddat upp négot annat an PDF eller PNG, fig 70. Ifall

anviandaren matat in ndgot annat visas ett felmeddelande.

file form: FileInput = .fourthFormGroup.value.files;
file = file_form.files;
allok = ;
file.forEach((item) => {
(item.type !== "application/pdf" && item.type !== "image/png")

.errorText=
allok = 5

}

1)

Fig 70, Kontroll av filformatet

Ifall filtypen/filtyperna stimmer s& kommer man till f6ljande loop. Dér skapade vi en ny
formdatavariabel, som anvénds specifikt for filhantering i Angular. P4 denna variabel lade vi
tva nycklar, files och properties. Files nyckeln innehéller hela filen och namnet medan
properties innehéller en blob, se fig 71. Detta skickas sedan till servicen for resor och vidare

till backend for att 14gga till det 1 databasen, se fig 72.

const formData: FormData = new FormData();
file.forEach((f)=>{
formData.append("files",f,f.name);

})s

formData.append("properties”,
Blob([JSON.stringify(file)],{ :"application/json"}));
.travelService.upload(formData,
.specId).subscribe((file)=>{}, (err)=>{});

Fig 71, En formdata variabel skapas och skickas till servicen
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upload(files:any, specId: number):0Observable<any>{
queryParams = HttpParams();
queryParams = queryParams.append("specId", specId);
url = "api/upload’;

.http.post(url, files, {params:queryParams}).pipe(
catchError(err => throwError(err))

);

Fig 72, Funktionen i service filen som skickar bilagorna till backend for att laddas upp till databasen

Blanketten/formuléren &r uppdelade 1 flera olika steg och nér anvindaren kommer till sista
steget sé ska hela fardiga blanketten synas. Vi valde hér att lagga till PDF och bilder som
linkar sist i blanketten. Aven hér stdtte vi pa problem, men denna gang att vissa funktioner
fungerar bara i vissa webbldsare men inte i andra. Darfor fick vi ta den 16sning som
funderade 1 flest webbldsare, i detta fall att ha en ldnk som laddar ner PDF:en eller bilden nér
man trycker pa den. For att hdmta detta frdn databasen och skriva ut det som en lank sa

kravdes en del forsok.

Forst var vi tvungna att behandla datat olika beroende pa om det &r en bild eller en PDF.
Namnet pa filen skulle plockas ut for att kunna anvindas som lanknamn. For att sedan fé en
URL som kunde anvindas for att visa innehallet och ladda ner det krdavde det att vi tog

fildatat och skickade det till funktionen sanitizer.bypassSecurity TrustUrl(). Se tig 73.
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.travelService.getBlobs( .specId).subscribe((b)=>{
b.forEach((item)=> {
(item.filetype === "image/png") {
objectURL = 'data:image/png;base64, '+item.data;

.imgSrc.push( .sanitizer.bypassSecurityTrustUrl(objectURL))

imgIdx = .imgSrc.length-1;
.imgSrc[imgIdx].name = item.filename;
(item.filetype === "application/pdf") {

.origPdfSrc.push({src:"data:application/pdf;base64,"+item.data

1)
pdfIdx = .origPdfSrc.length-1;

.origPdfSrc[pdfIdx].name = item.filename;

.pdfSrc.push( .sanitizer.bypassSecurityTrustUrl( .origPd
fSrc[pdfIdx].src));
.pdfSrc[pdfIdx].name = item.filename;

}
})s
})

Fig 73, Hur filerna hdmtas frdan databasen via backend och sedan behandlas for att kunna anvindas

Sedan kunde vi skriva ut det som en lénk 1 slutet av blanketten, fig 74.
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class="mv-4">Bilagor</h5>

*ngFor="1et pdf of pdfSrc">

> </p>
[href]="pdf" target="_blank" download>{{pdf.name}}</a>

>

*ngFor="1et img of imgSrc">
>k
[href]="img" alt="testImg" download>{{img.name}}</a>

Fig 74, Bilagan skrivs ut som link i den fdrdiga blanketten

7.8 Hantering av SSL-certifikat

Hanteringen av SSL-certifikatet i backend har hittills hanterats pa ett sddant sitt att det
fungerar men inte pa ett sdpass bra sétt att det ar latt att underhalla och byta ut.
SSL-certifikatet har varit inbéddat i serverns JAR-fil vilket medfor att varje gdng man vill

eller behdver gora ndgon dndring med certifikatet behdver man bygga om backendservern.

SSL-certifikatet visar viktig information for att verifiera 4garen av en webbplats och
kryptering av webbtrafik med SSL/TLS?, inklusive den offentliga nyckeln (public key), den

som utfardat certifikatet samt de tillhorande underdoménerna.

En 16sning pé detta problem &r att antingen specificera var certifikatet finns med en parameter
i korningen av JAR-filen eller genom att specificera en absolut eller en relativ sokvig for
certifikatet 1 serverns application.properties fil. Eftersom att parameter metoden inte
fungerade sé virst bra for oss valde vi istéllet att ta den andra metoden med en relativ sokvig

vilket man kan se i fig 75.

# relative or absolute path to keystore outside jar file

server.ssl.key-store=./co2keystore.pl2

Fig 75, Instdllning for certifikatets sokvig

 Transport Layer Security
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7.9 Diagramutbyte

Vi hade fungerande grafer redan innan vi bdrjade detta arbete men vi har dnda valt att byta ut
alla grafer. Vi fick nimligen under den tidigare kursen tips om Apache ECharts** frén
kollegor pa tidigare praktikplatser. Utbudet av grafer dr mycket storre och dessutom finns det
mer automatiska funktioner och val {or att designa dessa. Darfor tyckte vi nu att vi skulle
byta ut dom alla nu nér vi en gang gjorde om allting. De tidigare graferna var gjorda med

ngx-charts, som r ett bibliotek utvecklat specifikt for Angular.

Kollar man méngden kod i frontenddelen sé blev det inte mindre utan snarare mer kod.
Diremot sé blev det rejilt mycket mindre 1 backend delen sé slar man ihop det sé har det
blivit mindre. Som tidigare ndmnt s& finns det mera val for dessa grafer, bl.a. sa finns det en
s.k. toolbox dir man kan sétta till exempelvis en datavy, olika diagramtyper man kan byta

mellan(magicType), en sparfunktion som sparar grafen till en png, mm.

Dessutom sker storleksdndringen automatiskt. Tidigare rdknades det ut hur stor grafen skulle
vara beroende pa hur stort fonstret dr. Teckenforklaringen(/egend) som beskriver innehallet i
grafen ingér ocksé i denna storleksindring pa de nya graferna. I de gamla sé inaktiverades

den vid en viss storlek dd den inte ldngre fick plats.

Vi valde att halla ungefar samma design som tidigare d& de var tydliga och bra. Fiargerna
foljer 4ven har hogskolans grafiska profil. Det finns mdjligheter att ha ett morkt lage, men
eftersom var sida dr ljus 1 Gvrigt sa var inte detta ett alternativ just nu. Det finns dven ett decal
pattern for staplar och delar i1 pajdiagram. Vi tyckte inte att det passade vér i dvrigt enkla och

stilrena design sa vi skippade dven detta.

Det finns alltsd mycket fordelar funktionsméssigt med Apache ECharts som vi tyckte vigde
tungt. Det finns dessutom en méangd funktioner till, som vi inte valt att aktivera for de

diagram vi har. Finns det i framtiden behov av fler grafer eller andra sorter och varianter pa

?* https://echarts.apache.org/en/index.html
% https://swimlane.gitbook.io/ngx-charts/

70



dem sd finns det mycket att vilja mellan. Konfigurationerna for dessa ér valdigt lika, vilket ar

en stor fordel, sé det dr ndstan bara att kopiera en existerande graf och anpassa den lite.

Foljande konfiguration, fig 76, ar for en bargraf. Denna kan vi anvénda 1 alla olika kategorier
for att visa CO, for ett ars tid. Det enda som skiljer dessa ét ér data 1 legend och series som

man ser langst ner i denna konfig.

eturn {
tooltip: {
trigger:
axisPointe
type: "sh
JL
}s
color: [°
legend: {
data: tmp
=
toolbox:
show:
orient: '

» readOnly:

¥
1
yAxis: [
I
L
type: ‘value’
JL

1.

series: arr

Fig 76, Konfiguration for en graf

Datat som kommer frén backend ska sedan bearbetas som kommer som en Map. Denna
bearbetning ser lite olika ut beroende pa vilken kategori det 4r men for de flesta ser det ut
som foljande, fig 77. Vi plockar ut nycklarna frdn mappen till tmp och detta &r namnen i

legenden. Sedan tar vi ut rétt data fran viardena i mappen mha nyckeln.
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tmp = Object.keys(data);
arr: any = [];

tmp.forEach((item, idx)=> {
arr.push(
{
name: item,
data: data[item],
legend: {
data: tmp
s
'bar',
emphasis: {
focus: 'series'

}s
barGap: ©

Fig 77, Datat som kommer fran backend bearbetas for att kunna sdttas i grafen

I fig 78 och fig 79 ses skillnaden pa sokdiagrammet fore och efter andringen. Det som skiljer
sig och &r en stor forbattring med det nya diagrammet ar att det &r scrollbart. Det gér alltsé
att zooma in och ut pa bade x- och y-axel. Innan syntes det enligt datum men det anpassades
inte alls efter hur langt intervall man sokt pd och vid stora intervall syntes bara slutet av

perioden. Léngst till hdger 1 det nya diagrammet syns dven toolboxen.
I vér toolbox har vi forst en datavy. Datat dndrar till en tabell och det blir som ett kalkylblad

som dr enkelt att kopiera for redovisning. Det finns dven en nedladdningsknapp. Diagrammet

blir da sparat som en bild i PNG-format
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Fig 78, Den gamla grafen for en sékning
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Fig 79, Den nya grafen for en sokning

For visningen av en kategori har det ocksa blivit lite skillnad, figur 80 och 81.
Utseendemassigt dr det ganska lika men funktionerna 4r annorlunda. Bl.a. si ser man dven 1
detta nya diagram toolboxen langst till hoger. Sedan gér det att inaktivera vissa kategorier om

man inte vill se dem. Klickar man pé “hogskolan vistra” i teckenforklaringen sa kommer alla

grona staplar inaktiveras.
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Legend
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Fig 80, Gamla diagrammet for kategorivisning
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Fig 81, Nya diagrammet for kategorivisning

For att driva de nya graferna behdvde vi nu ocksa dndra pd hur backend skickar datat till
frontend. Fore denna éndring skickades datat i listform med egna datatyper som innehall. Se

fig 82 och fig 83 for exempel pd hur dessa typer sdg ut och hur de anvindes.

@Getter @Setter
public class GraphDataSingle {

Date name;
Double value;

Fig 82, Egen datatyp for grafer
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public List<GraphDataGroupedList> convertElectricityToGraphMonthList(Integer year){
List<GraphDataGroupedList> converted = new ArrayList<GraphDataGroupedList>();
String[] months = {"Jan", "Feb", "Mar", "Apr", "Maj", "Jun", "Jul", "Aug", "Sep",
"okt", "Nov", "Dec"};

for (int i=1; i <= ;5 i++) {
List<GraphDataGrouped> monthData = new ArraylList<GraphDataGrouped>();
GraphDataGroupedList graphDataGroupedList = new GraphDataGroupedList();
List<String> properties = this.elRepository.findDistinctProperties();
for (String property : properties) {
List<Electricity> el = this.getAllElectricitybyMonthAndYear(i, year,

property) ;

double totalCo2 = this.calculateTotalCo2ForList(el);
GraphDataGrouped graphsingle = new GraphDataGrouped();
graphsingle.setName(property);
graphsingle.setValue(totalCo2);
monthData.add(graphsingle);

}

graphDataGroupedList.setName(months[i-1]);

graphDataGroupedList.setSeries(monthData);

converted.add(graphDataGroupedList);

¥

return converted;

Fig 83, Grafmetod som anvinder de egna datatyperna

Efter andringen skickar vi nu en map med strdngar som nycklar och listor med flyttal med
dubbel precision som dess vérden till frontend, denna mappning Sversétter véildigt bra till en
json liknande struktur vilket underléttar hanteringen av datat i frontend. I fig 84 kan man se

hur fordndringen tas i bruk. Denna dndring medfor ocksé en markant reducering i kodlangd.

public Map<String, List<Double>> convertDataTest(Integer year) {
List<String> properties =
this.repository.findDistinctPropertiesByYear(year);
Map<String,List<Double>> map = new HashMap<>();
for(String property: properties) {
List<Double> monthData = new ArraylList<>();
for (int i = 1; i <=12; i++) {
List<T> el = this.getAllDataByMonthAndYear(i, year, property);
double totalCo2 = this.calculateTotalCo2ForList(el);
monthData.add(totalCo2);

}
map.put(property,monthData);

}

return map;

Fig 84, Ny grafmetod som anvinder en map som lagring
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I tabell 3 beskrivs statistiken over antalet rader kod fore refaktoreringen, efter

refaktoreringen, efter graf bytet samt differensen mellan refaktorering och grafbytet.

Tabell 3 Statistik 6ver grafbytet

Fore refakt Efter refakt Efter graf byte | Differens

Rader kod 618 278 98 180

Unika metoder |26 12 7 5

7.10 Parameterdrivna infografer

For att kunna visa CO,-data pa skdrmar och kunna anpassa grafen efter vad man vill visa sa
har vi gjort en komponent for parameterdrivna infografer. Rutten definieras som alla andra
rutter utan ndgra extra parametrar eller nagonting, fig 85. Parametrar ldggs pa direkt i
sokvégen. Nér denna sokvig anropas inaktiveras menyraden, for att det ska bli tydligare nér

det visas pa en skdrm eller liknande.

{ path: 'graph', component:GraphGraphComponent}

Fig 85, Sokvigen for grafen defineras

Sedan i typescriptfilen kollas de parametrar vi valt att ha med, man kan skriva in annat &n
dessa ocksa men dess innehdll kommer inte att kollas. For att f4 innehéllet 1 dessa parametrar
anropas activatedroute.queryParamMap(). | subscribemetoden for detta anrop kor vi en GET
pa parametrarna m.h.a. en nyckel for att variablerna ska fa ratt innehall. Om parametern inte
finns med 1 s6kvagen sa sitts den till ett default vérde, se fig 86 for exempel. Efter detta
skapas en titel for diagrammet mha parametrarna och vad de har for virde, som dversitts till

det sprdk man angett.
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.Activatedroute.queryParamMap
.subscribe(params {

.category= params.get('category')||"all";
.year= params.get('year"')|| .year;
.fromDate= params.get('from')||"0";
.toDate= params.get('to')||"0";
.chartType= params.get('chart')||"bar";
.building= params.get('building')||"all";

.language = params.get('language')||"sve";

.help = params.get('help')||"false";

Fig 86, Parametrarna plockas ut for att kunna anvindas i data hdmtningen

Det finns dven en hjilpparameter. Sitts denna till true fas en vy med lite information. Dér
anges vilka parametrar som finns, deras default virden samt vilka viarden de kan ha.
Exempelvis finns endast fyra byggnader just nu och da ar det de fyra man kan ange, annars

kommer nagot resultat inte kunna visas.

Parametrarna skickas sedan till en service som i sin tur skickar det till en mapping i backend.
Endpoint 1 backend tar emot de sex parametrar som skickas med anropet till denna endpoint
(se fig 87) och skickar vidare alla parametrar direkt till en metod i en service som behandlar

dessa parametrar.
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@GetMapping("/show/paramgraph™)

public ResponseEntity<JSONObject> getParamGraph(

@RequestParam String category, @RequestParam Integer year,

@RequestParam String fromDate, @RequestParam String toDate,

@RequestParam String chartType, @RequestParam String building) {
try {

return new ResponseEntity<>(emissionSourceAllService.getParamGraph(
category, year, fromDate, toDate, chartType, building),
HttpStatus.OK);
} catch (Exception e) {
return new ResponseEntity<>(HttpStatus.INTERNAL_SERVER_ERROR);

}

Fig 87, Endpoint for den parameterdrivna grafen

Denna service metod dr ansvarig for att hdmta ritt data baserat pd de parametrar som kommit
in, dir den mest Overordnade forgreningen ar ifall “fromDate” eller “toDate” har angetts vid
anropet eller inte. Om inget datum har angetts blir grafens data baserat pa det r som kommit
in med anropet. Om béde “fromDate” och “toDate” &r giltiga datum baseras grafen pa det
intervallet, men om bara ett av datumen dr giltiga kommer datat att enbart reflektera ett dygns

vérden.

Nasta niva ér ifall en kategori har angetts eller inte. Ifall ingen kategori har angetts visas data
for alla kategorier. Den sista nivan ir ifall en byggnad har angetts eller inte. Om ingen har har

angetts visas data for alla byggnader eller all data dar byggnad é&r irrelevant.
Baserat pa vilken graftyp som angetts skickas det himtade datat till respektive

gratbyggarmetod (se fig 88) som bygger upp ett JSON-objekt som kan skickas tillbaka i retur

for anropet.
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private JSONObject buildChart(String chartType, Map map) {
return switch (chartType) {
case "pie" -> GraphData.pieBuilder(map);
case "line" -> GraphData.lineBuilder(map, false);
case "bar" -> GraphData.barBuilder(map, false);

case "stackedbar" -> GraphData.barBuilder(map, true);
case "stackedline" -> GraphData.lineBuilder(map, true);
default -> null;

Fig 88, Metod som anropar grafbyggarmetoder

Niér det sedan kommer tillbaka fran backend ar all konfiguration klar. Det enda vi gor mer &r

att vi oversitter teckenforklaringen och x-axelns data till ratt sprak.
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8. SLUTSATS

8.1 Resultat

Malet med arbetet var att forbéttra portalen. Detta gjorde vi genom att vidareutveckla
prototypen genom bl.a. refaktorering och ny funktionalitet, vilket ocksd uppfyllts. Alla krav

vi hade pé var kravspecifikation har vi lyckats implementera inom tidsramen for arbetet.

Vi har nétt mélet tack vare att vi systematiskt jobbat oss igenom kraven fran det med hogst
prioritet till det med 14gst. Vi har funderat och diskuterat varje krav tillsammans for att hitta

en s bra losning som majligt.

Vi lyckades vildigt bra med var uppgift. En del véldigt anvéndbar funktionalitet har
tillkommit. Vi fick d&ven ner midngden kodduplicering och filer markant. Det &r nu léttare att
forsta projektet och det kommer ga snabbare for de som i framtiden ska utveckla denna

applikation att sétta sig in i det.

8.2 Reflektioner

Detta har varit ett givande projekt att jobba med och vi har dterigen lért oss nya saker. Det vi
kan borja med att konstatera ér att grupparbetet funkat bra. Vi har samma ambitionsniva och
maél sé det finns inga problem med motivationen att jobba. Uppdelningen har ocksd fungerat

bra bade nér det kommer till implementationen och skrivningen.

Niér det sedan kommer till implementationen och resultatet av det finns det nagra saker vi
funderat pa 1 efterhand. Dels sé kan vi insett att tester borde finnas. Det fanns inte nagra tester
nér vi tog dver projektet och vi skrev inget nytt for de delar vi implementerade under kursen
“programkonstruktion och projekthantering”. Men efter ha gétt kursen “testdriven
programutveckling” parallellt med detta arbete insag vi att det borde finnas 1 vért arbete
ocksa. Men eftersom det inte fanns test frdn borjan sé valde vi ocksé bort det for de nya delar
som impelemterades och det ar svart att skriva test nér arbetet dr pabdrjat/klart eller som vi nu

gjort bara refaktorerat koden.
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Nér det kommer till API-dokumentationen sé dr det samma sak. Det finns en sak som borde
gjorts fran borjan och inte nir det ar klart/den ska refaktoreras. Det ér att skriva
dokumentationen fOrst, contract first som det kallas. Det hade férmodligen gjort
dokumentationen léttare att forstd och alla mappningar hade blivit mer genomtinkta nir det
kommer till namn och uppdelning. Vart fokus nu har varit att fa ner koden sa mycket som
mdjligt men i.0.m det sé har en del av forstielsen ocksd forsvunnit. Ser man koden sa ér det
tydligt, men om man inte dr insatt och bara ldser dokumentationen s kommer det sannolikt
bli lite otydligt. Sa det &r ocksé en sak vi tar med oss. Ibland behdvs mer kod for att gora det

tydligare och ldttare att forsta.

Det sista som vi redan ndmnt i refaktoreringen av frontend, kapitel 7.1, &r anvdndningen av
variabeltypen any. Den ska helst inte anvindas da man borde vara si strikt som mojligt med
variabeltyper. Men som vi tidigare beskrivit sd tyckte vi att det var vért att anvdnda den och

fa ner kod duplicering i detta fall.

8.3 Framtida utveckling

Portalen kommer nu att tas i bruk och bdrja anvédndas av fraimst hallbarhetsgruppen men dven
ovrig personal. I.o.m det kommer det komma fram saker som behover fortydligas eller goras
om lite, men dven funktionalitet som saknas och borde laggas till. Hogskolan kommer ta fram
en forvaltningsplan dér det bor inga hur korrigerings- och utvecklingsforslag samlas in och

vem som ansvarar for portalen men ocksé for vidareutveckling.

Vi har under kursen “programkonstruktion och projekthantering” samt detta arbete
implementerat det vi tycker dr viktigast. Dels kunde det vara en id¢ att adminanvéndare skall
kunna godkénna reseférordnanden och reserdkningar via portalen. Det kraver godkdnnanden
fran hogre instanser och diskussioner hur exakt det godkédnnandet ska ske men det kunde vara

en idé.

81



En annan id¢ &r att en anvéndare skall kunna spara halvfardiga blanketter/formulér. Det
kanske inte gar att fylla i hela pa en gang, om det saknas detaljer eller liknande. Da skulle

man slippa gora om allt igen utan kan fortsétta dir man slutade.

Det sista som vi vet att kommer behdva ldggas till/andras ér inldsningen av el/fjarrvdarme. Vi
har fatt reda pé att det kommer komma ett API for att 1dsa detta data och da skulle man kunna
byta ut Excelinldsningen och dé istéllet gora det helautomatiskt som det egentligen var tdnkt.

Detta API berédknas vara klart 2023 och dd kan denna &ndring ske.
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1. OPPET FOR ALLA

1.1 Logga in

For att logga in pa portalen och komma at de I6senordsskyddade funktionerna sa

trycker du pa den blaa logga in knappen uppe i hégra hoérnet. Dar loggar du in med

ditt @ha.ax konto efter att ha tryckt pa “sign in with google”.

LOGGA IN

Vilkommen till Hogskolan pa Alands CO: portal!

Visa CO: 6 Kalkylator

1.2 Visa CO,-data

1.2.1 Efter ar
For att visa koldioxiddata for ett visst ar sa klickar pa pa “Visa CO,” antingen pa
startsidan eller uppe i menyraden. Du kommer da till en sida med olika kategorier,

dar kan du antingen valja visa alla kategorier eller valja en specifik kategori.
Du trycker i alla fall pa nagon av ladorna och du kommer da till en ny sida dar du kan

valja vilket ar du vill visa data fran. Sedan trycker du pa “visa” och finns det nagon

information insatt for det aret kommer det visas en graf och en tabell.
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I.ﬁ 7k = = LOGGA IN
Visa CO:

@ 9

El Fjarrvarme

—

Visa alla

Michael Sars

€

Investeringar

1.2.2 Eget intervall
For att fa fram data for en viss kategori for ett visst intervall s& kan man anvanda

sidan “so6k”, den hittar man i menyraden och pa startsidan. Pa denna sida kan man
valja forst vilken kategori/typ man vill sbka pa, sedan mellan vilka tva datum och till
sist trycka pa “sok”. Den information som finns for den kategorin mellan de datumen

kommer da att visas i form av en graf och en tabell.

Sokformuléar
Typ Fran Till

‘ El ~ dd-mm-aaaa | dd-mm-44aa (|
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1.2.3 Parameterdriven graf
For att helt anpassa hur grafen ska se ut sa finns det ett alternativ for det ocksa.
Dessa grafer styrs av parametrar som du sjalv bestammer vardet pa. De parametrar
man pa denna portal kan valja mellan ar:

e Kategori

e Sprak

e Byggnad

e Graftyp

e Tidsperiod

o ar

o tidsintervall

Genom att kombinera dessa kan du fa fram vad som helst i princip fran datat. Vill
man se standardvardena pa dessa samt vilka alternativ det finns for tex kategori

samt lite exempel pa hur dessa lankar kan se ut sa skriver man in:
co2.ha.ax/graph?help=true

Da far man upp en hjalpsida med denna infon.

1.3 Resekalkylator

Har du en resa inplanerad och vill kolla pa férhand det miljovanligaste alternativet sa
kan man anvanda rese kalkylatorn. Den kommer du at fran bade menyraden och
startsidan under namnet “kalkylator”. | den kan du valja vilken fardsatt du tankt
anvanda och hur manga km det handlar om. Den raknar da ut hur manga kg
koldioxid det kommer generera. Du kan da se vilket alternativ som &ar mest

miljévanligt innan du aker.
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Rese kalkyator

Vill du veta hur mycket koldioxid ditt fards&tt genererar? Det kan du kolla med varan kalkyator har nedan!

Distans i km

0

Fardsétt

‘ Flyg under 463 km V‘

Ditt valda fardsatt genererar 0 kg koldioxid

1.4 Byta sprak

Portalen ar dversatt till tre olika sprak, svenska ar default sprak men sedan finns den

ocksa pa engelska och finska. For att byta sprak sa trycker man bara pa flaggorna

uppe i menyraden.
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2. LOSENORDSSKYDDAT

2.1 Blanketter

Pa sidan finns tva olika blanketter, reseférordnande och reserakning.
Reseférordnande goérs innan resan och ladmnas in for att f& godkannande.
Reserakningen gors efter och anvander samma info som i reseférordnande. Bada
blanketter pa sidan ar godkanda av XXX. Se bilaga A for att se hur manga kilometer

de vanligaste batresorna ar.

Blanketter

= =

Resefdérordnande Reserakning

2.1.1 Reseforordnande
Reseférordnandet gors i fyra steg och hittas under fliken “blanketter” pa startsidan

eller i menyraden.

2.1.1.1 Steg 1
| forsta steget fyller du i bas infon om resan: anledningen till din resa, avresedatum,
destination, uppskattade fardkostnader, uppskattade dagtraktamenten foér resan,

uppskattade logikostnader.

2.1.1.2 Steg 2
| steg tva fylls Oversiktlig data i. Avresedatumet fylls automatiskt i fran féregaende

steg, ankomstdatum och resekategori maste fyllas i. Efter det ska resans olika delar
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fyllas i, du kan lagga till hur manga delar du vill och kan aven ta bort om det behdvs.
For en delresa ska avresedatum, avreseort, destinationsort och restyp fyllas i. Valjer

du hotellkostnader sa fyller du i kostnaden i euro, annars ska antal kilometer fyllas i.

2.1.1.3 Steg 3
| nast sista steget sa ar det din personliga information som ska fyllas i, den infon
hamtas fran din profil s& har du uppdaterat infon dar sa kommer den vara ratt i detta

steg. Men skulle den vara fel sa kan du andra ditt namn eller din befattning.

2.1.1.4 Steg 4

Sedan pa fjarde steget sa finns ditt fardiga férordnande. Kontrollera att infon
stammer och tryck pa knappen “skriv ut/ladda ner PDF” och valj om du vill skriva ut
den eller spara den digitalt. Viktigt ar nar du far upp utskrifts/pdf fonstret ar att ga in

under “alternativ” och se till att “sidhuvuden och sidfétter” INTE ar ikryssad.

2.1.2 Reserakning

Reserakningen gors i fem steg.

2.1.2.1 Steg 1
Forsta steget ar din personliga information, har hamtas din information du angett i

din profil men skulle den vara felaktig sa kan du andra/fylla i den i detta steg.

2.1.2.2 Steg 2

| nasta steg sa ska du valja resan du vill géra en rakning pa. Det du far ar alltsa en
lista pa alla olika férordnande du gjort, du ser datum tillsammans med destination
och koldioxidutslapp. Har du inte gjort ett forordnande maste du alltsa gora det

innan.

2.1.2.3 Steg 3
Nar du sedan valt resa sa kommer du till steget “andra resa”. Har hamtas infon fran

ditt reseforordnande, du kan daremot andra all information och de olika del resorna.
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Det du maste fylla i ar vem den attesteras av, ett eventuellt projektnummer samt
avfardstid och ankomsttid for de olika del resorna. Du maste aven ange om du vill ha

betalt for de olika del resorna langst ner pa varje del.

2.1.2.4 Steg 4

Nast sista steget ar “ersattningskrav”. Information om ersattningsgrunder hittar du pa
landskapsregeringens hemsida. Har fyller du alltsa i ersattnings faktor for privat bil,
dagtraktamenten, 6vriga resekostnader samt erhallna forskott. Har kan du aven
ladda upp bilagor, tex kvitton fran resan. Dessa kommer sedan finnas som lankar

langst ner pa den fardiga blanketten.

21.2.5 Steg 5

Sedan pa fjarde steget sa finns din fardiga rakning. Kontrollera att infon stammer och
tryck pa knappen “skriv ut/ladda ner PDF” och valj om du vill skriva ut den eller spara
den digitalt. Viktigt ar nar du far upp utskrifts/pdf fonstret ar att ga in under

“alternativ” och se till att “sidhuvuden och sidfétter” INTE ar ikryssad.

2.1.3 Ladda ner en blankett igen

Ifall du av nagon anledning skulle vilja ladda ner en blankett igen sa finns alla dina
rakningar som en lista i din profil. S8 om du klickar pa “profil” via menyraden eller
startsidan sa hittar du lite langre ner pa sidan “mina reserakningar” dar kan du trycka

pa “valj” for att se den igen och dar aven ladda ner/skriva ut den.

2.2 Redigera profil

Din personliga info anvands nar du ska gora en blankett. For att du inte ska behdva
skriva in denna info varje gang sa rekommenderas att uppdatera din profil. Nar du

sedan gor en blankett kommer infon hamtas darifran.

Din profil ser du under fliken “profil” i menyraden till hdger, den ses aven pa

startsidan. Dar fyller du i dina uppgifter i de olika falten, som har tydliga namn for vad
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de ska innehalla. Kom ihag att trycka pa “spara” nar du ar klar. Denna info kan

andras nar som helst.
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3. ADMIN SKYDDAT

3.1 Registrera co2 data

Som admin anvandare sa kan du lagga till ny data. Detta gér du genom att ga in pa
‘rapportera” genom menyraden eller via startsidan. Dar valjer du sedan den kategori
som du vill rapportera. De olika kategoriernas rapporter ser sedan lite olika ut med
vad man ska fylla i, men alla har ett visst antal falt som maste va ifylida. Alla falt ar

uppmarkta med namn sa det ar bara att Iasa och fylla i.

Rapportera forbrukning for CO:

o 1

Fjarrvdarme Michael Sars

Vatten Investeringar

Rapportera Elférbrukning

Fastighet Datum Forbrukning, kWh

‘ Hogskolan Norra v dd-mm-aaaéa | 0

SPARA
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3.2 Uppdatera koefficienter

Koefficienterna ar det som anvands nar koldioxidmangden raknas ut. Dessa ar fran

bdrjan de siffror som leverantorerna for de olika kategorierna till hdgskolan uppgett.

Man gar da in pa fliken “administration” som hittas till hoger i menyraden. Dar kan
man valja den kategori man vill uppdatera och sedan skriva in den nya koefficienten.
Det blir da den som koldioxidmangden for den kategorin som kommer anvandas i

fortsattningen. VALDIGT NOGA att komma ih&g vilken enhet det ska rapporteras i.

Koldioxidfaktorer

Storheterna for de olika faktorerna maste vara:

« ko/liter - Michael Sars

ontinentalflyg, Privat bil, Taxi, Hogs!

vna bil, Hogskolans egna bensindrivna bil, Hogskolans egna

lans egna hybridbil, Buss, Tag, Lokaltrafik Helsingfors, Hyrd buss, Bilfarja

Lagg till uppdaterad utslappsfaktor for resor

Vilj reskategori

‘Flyg under 463 km V‘
Utslappsfaktor
Lagg till uppdaterad utslappsfaktor for andra utsldppstyper
Vlj typ
&l ~]
Utslappsfaktor

3.3 Lagg till/ta bort anvandare

Behover nagon som inte har ett @ha.ax konto tillgang till portalen eller behéver
denne persons rattigheter tas bort? Da kan man lagga till/ta bort de personerna via

“administration” fliken, som finns i menyraden till hdger.
Dar finns dverst pa sidan tva separata falt, den ena for att ta bort och den andra for

att lagga till. Skriv in personens mailadress i rutan och tryck sedan pa knappen sa

kommer det verkstallas omedelbart.
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Godkanda anvandare

Visa anvandare

VISA

L&gg till godkannande (mejladress) ‘ ‘

LAGG TILL

Ta bort godkdnnande (mejladress) ‘ ‘

TA BORT POST

3.4 Skapalta bort API nycklar

API nycklar gar att hantera genom admin fliken under rubriken “API-nycklar”. Dels sa

kan man visa de existerande nycklarna men man kan ocksa lagga till nya/ta bort.

Behdvs det laggas till en nyckel sa skrivs forst ett anvandningsomrade in, detta for
att det ska vara enklare att se tex vem som har tillgang till den eller till vad den
anvands till ifall problem senare skulle uppsta. Nar det ar inskrivet ar det bara att
trycka pa “generera” sa kommer det skapas en random nyckel som sedan synas

direkt under knappen.

Vill man ta bort en nyckel sa skrivs den in i rutan “ta bort nyckel” sa tas den bort,

men se till att den inte behdvs mer och att ingen anvander den innan den tas bort.
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API-nycklar

Existerande nycklar

VISA

Generera ny API-nyckel:

Anvandning: ‘ ‘

Ta bort nyckel: ‘ ‘

TA BORT

3.5 Registrera forbrukning genom excel fil

For el och fjarrvarme kan man istallet for att skriva in manuella varden ladda upp en
excel fil som lases automatiskt. Denna fil far dock inte se ut hursomhelst utan
hamtas fran Mariehamns energis portal “min energi”. Denna fil laddas sedan upp i
admin fliken langst ner under rubriken “El/varme data:”. | drop downen valjer man
vilken byggnad datat tillhor. tryck sedan pa “las fil” sa laddad detta upp till databasen
indelat pa dag.

El/varme data:
Fastighet

[ Hogskolan Norra VI

Valj fil | Ingen fil har valts
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Bilaga A - Batresor- kilometer

Stockholm - Mariehamn ca 140 km
Kapellskar - Mariehamn : 67,4 km
Grisslehamn - Berghamn: 44,5 km
Abo - Marieham: 195 km

Langnas - Abo: 126 km

Helsingfors - Mariehamn: fagelvagen 278 km
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Bilaga 2 - Instruktioner for produktionssattning

Produktionssattning

co2.ha.ax

Sofia Sddergardh

Christian Syvaluoma



Frontend:
kontrollera google login id i app.module.ts

frontend kors via nginx
portar: 443 och 80, 80 redirectar till 443

ssl cert sparas i /etc/ssl/co2

bygg frontend med kommandot: “ng build --configuration production” vilket hamnar i dist
mappen

kopiera co2 mappen fran dist till servern /home/pop1/CO2/

kopiera sedan co2 mappen till ratt stalle pa servern med kommandot:

“sudo cp -r ~/CO2/co2 /varlwww/html”

kor sedan “sudo chown -R www-data /var/www/html/co2/”

NGINX - configs:
sla pa dessa i /etc/nginx/nginx.conf

server_tokens off;

gzip on;
gzip_types text/plain text/css application/json application/javascript text/xml
application/xml application/xml+rss text/javascript;

/etc/nginx/sites-available/default

server {
listen 5
server_name co2.ha.ax;
return https://co2.ha.ax$request uri;

}

server {
listen ssl;

root /var/www/html/co2;

index index.html

server_name co2.ha.ax;
ssl certificate /etc/ssl/co2/wildcard.ha.ax.pem;
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ssl certificate_key /etc/ssl/co2/wildcard.ha.ax.key;

location / {
try files $uri $uri/ /index.html =
expires 5
add_header Cache-Control "public, no-transform";

location /api {
try_files $uri $uri/ @phpproxy;
expires g
add_header Cache-Control "private, no-transform";
}
location @phpproxy {
proxy_pass https://localhost:8080;
proxy set header Host $host;
proxy_set_header x-Forwarded-For $remote_addr;
proxy_intercept_errors off;
recursive_error_pages on;
error_page = @rewrite_proxy;

}

location @rewrite_proxy {
rewrite ~/(.*)$ /index.html?$1 break;
proxy_pass https://co2.ha.ax;
proxy_set header Host $host;
proxy_set_header X-Fowarded-For $remote_addr;
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Backend:
i application.properties
e kontrollera att “app.cors.accept.1” pekar pa ratt address
e kontrollera databas namn och I6senord samt att den ar i state: validate
e se till att raderna under “Server Stuff” inte &r utkommenterade
server.port kan anges men vi anvander default 8080
server logging kan slas pa har ocksa
api dokumentation och swagger ui kan slas pa/av under “api docs and swagger ui
config”
kér mvn clean package for att skapa en .jar fil i target mappen
kopiera jar filen till /hnome/pop1/CO2
jar filen kors av en service: “/etc/systemd/system/co2.service”

[Unit]
Description=co2
After=syslog.target

[Service]

User=popl

Group=pop1l

ExecStart=/home/popl/C02/co2- .1-SNAPSHOT. jar

[Install]
WantedBy=multi-user.target

om férandringar gors i servicefilen behéver man starta om demonen med “sudo systemctl
daemon-reload”

ar det en ny service behdver man koéra “sudo systemctl enable co2.service”

vid uppladdning av ny version av jar filen behdver man koéra “sudo systemctl restart
co2.service”
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Scripts:

databasdump

#!/bin/bash

backup files="/home/popl/C02/db_dump"

dest="/home/popl/C02/backup"

day=$(date +%A)
hostname=$ (hostname -s)
archive_file="$hostname-$day.tgz"

echo "Backing up $backup files to $dest/$archive file
date
echo

tar czf $dest/$archive file $backup files

echo
echo "Backup finished"
date

1s -1h $dest

7dgrs roterande backup
#!/bin/bash

targetFolder="/home/popl/C02/db_dump/"

sqlFile="co2 db_ dump.sql"
dataBase="co2"




user="" #tomitted
pw="" #omitted

mysqldump --opt --user=${user} --password=${pw} ${dataBase} >
${targetFolder}${sqlFile}

restart av backend

#!/bin/bash
systemctl stop co2.service
systemctl start co2.service

crontab:

L /home/popl/C0O2/scripts/restart-co2-service.sh

* * * /home/popl/C02/scripts/dump-co2-db.sh

* * * /home/popl/C02/scripts/backup.sh
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