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Abstract

| detta dokument beskriver vi detaljerat arkitekturen for var losning. Vi beskriver forst hur var
I6sning passar in i nuvarande externa system och dessutom vilka granssnitt som existerar mot
dessa. Darefter forklarar vi var systemdesign och hur vi har kommit fram till den. Vi specificerar
aven alla komponenter, som exempelvis filer och Java-klasser, i var l6sning utifran en mall.
Utifran arkitekturen utfér vi en genomforbarhetsstudie och drar slutsatser ur den. Slutligen
staller vi upp en tabell i vilken krav frdn URD-1 binds ihop med komponenter.
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1 Introduction

For att kunna programmera ansvarsfullt, framtidssékert och framfor allt effektivt, kravs planering
och valdefinierade ramar inom vilka programmeraren kan halla sig inom. Detta dokument

kommer gora det maojligt for oss att slutféra projektet inom given tidsram.

1.1 Purpose

Syftet med detta dokument ar att vara en mall som vi kan vanda oss till nar vi programmerar.
Malet ar att den slutgiltiga produktens arkitektur skall folja detta dokument. Dessutom baseras
planeringen i PPD-2 och Kapitel 6 i detta dokument pa systemets olika tidsberoenden.
Dokumentet &r inte lagligt bindande, men det ska kravas goda anledningar for att nagot ska
andras i den arkitektur som beskrivs, eftersom andringar fortplantar sig och kan orsaka
forseningar och andringar av komponenter som redan ar fardiga. Detta géller hela den
arkitekturella delen av ADD-1.

1.2 Scope of the Software

Produkten ar en Android-applikation som ska anvandas inom sjukhus for vardpersonal.
Applikationen ska kunna hitta specifika méanniskor och férmedla deras position. Applikationen

ska kommunicera via en server och databas men inte lagra nagra positioner.

1.3 Definitions, acronyms and abbreviations

API - Application Programming Interface. Det granssnitt genom vilket man kan anvanda en
komponent av nagot slag. Anvands typiskt for programbibliotek och ibland &ven for
applikationsservrar och liknande.

Beacon — En enhet som sander ut BLE-signaler.

BID — Beacon ID. Fyra bytes (tva bytes minor och tva bytes major) som anvands for att
identifiera en beacon.

BLE — Bluetooth low energy. En version av Bluetooth som &r designad fér att dra mindre strom
an vanlig Bluetooth.

Bluetooth - Kan referera till en protokollstack och en typ av hardvaruchip som &r vanlig for att
pa korta avstand tradlost overfora data mellan tekniska apparater. Den senaste standarden ar
Bluetooth 4.0.

Brute force-attack - Ett forsok att komma at ett I6senord genom att lata en dator systematiskt
testa alla mdjliga kombinationer av I6senord i en viss serie, som t.ex. alla bokstéver i alfabetet.



Callback - Anrop fran en metod till en annan metod dar den forsta metoden forvantar sig att fa
ett svar tillbaka.

CIF — Clinical Innovation Fellowship. Projektets arbetsgivare. CIF ar en del av CTMH (Center for
Technology in Medicine and Health), som &r ett samarbetsprojekt mellan Karolinska Institutet,
Kungliga Tekniska hdgskolan och Stockholms Lans Landsting.

Connector/J - Specifik drivrutin for kommunikation mellan JDBC och en MySQL-databasserver.

DBMS - Database Management System. Ett komplett databassystem som innehaller
mojligheter till att sdval samla och strukturera data som att underhalla och administrera denna.

Debugger - Ett verktyg som anvands for att hitta fel (buggar) i ett program. Kan bland annat
anvandas for att pausa det program som testas vid i forvag specificerade tidpunkter (break
points) under programmets korning for att kunna undersotka att all data i programmet ser ut som
forvantat. Kan aven anvandas for att kora koden i programmet som testas en rad at gangen och
pa sa satt folja vad som hander i programmet steg for steg.

DevicelD - Registerings-ID i form av en textstrang pa upp till 4096 byte som GCM anvander for
att identifiera en Androidtelefon.

EER-diagram - Enhanced entity-relationship (EER) &r en modell som anvéands for att designa
databaser. EER ar en uttkning av entity-relationship (ER).

Foreign key - En nyckel i en databastabell som unikt identifierar en rad i en annan tabell.
foreignUID — Anvandarnamn for den person som blir forfragad.

GCM - Google Cloud Messaging. En tjanst som Google tillhandahaller for att lata en
tredjepartsserver skicka push-meddelanden till en Android-telefon som har registrerat sig pa
GCM. Google Cloud Messaging ar en del av Google Play Services. Nar en Android-telefon
registrerar sig pa GCM erhdller den ett registreringsid som skickas till var tredjepartsserver.
Denna server anvander detta registreringsid och en API-nyckel till GCM for att skicka push-
meddelanden till klienten via GCM 6ver POST. Ett pushmeddelande ar ett litet datapaket med
information, t ex begaran om att skicka beacon-id. Nar ett pushmeddelande kommer till GCM-
servern slar Google upp ratt IP-adress med hjalp av registreringsid och skickar meddelandet till
telefonen. Android-operativsystemet laser meddelandet och startar den applikation som
meddelandet hor till. Att anvanda GCM sparar batteritid eftersom telefonen inte behéver halla
en kommunikationskanal dppen till var server, dessutom haller GCM koll pa klientens IP-adress.

Handle — Ar ett abstrakt begrepp. Nar en anslutning till servern etableras interagerar klienten
med servern genom detta handtag.

HTTP - Hypertext Transfer Protocol. Ett kommunikationsprotokoll som anvands for att 6verféra
webbsidor pa World Wide Web.



HTTP POST - En forfrAgningsmetod for att begéara information 6ver HTTP-protokollet. Anvands
ofta av webbaserade tjanster for att lata anvandaren ladda upp filer eller skicka information
mellan olika sidor. Push-meddelanden som skickas till GCM, skickas med hjalp av POST. | Java
kan man skicka data till en webbserver 6ver POST med hjalp av klassen HttpUrlConnection.

Intent - En abstrakt beskrivning av en operation som ska utféras.

I/O - Input/Output. Forkortning for inmatning till och utmatning fran en dator. Anvands som
samlingsbegrepp for de medel med vilka en anvdndare kan kommunicera med en dator
(knappar, tangentbord, skarm, mus och sa vidare).

IP-adress - Den adress som anvands for att adressera datapaket till enskilda enheter dver IP-
baserade natverk.

JDBC - Java Database Connectivity. Javas generella bibliotek fér kommunikation med
databaser.

JSON - JavaScript Object Notation. Textbaserat standardiserat dataformat som vi anvander for
att skicka data mellan klient och server. JSON bestar av nyckel-varde-par separerade med
kolon. JSON éar ett semistrukturerat format precis som XML, men ar enklare att anvanda.

JSON.simple - Ett bibliotek med 6ppen kéallkod fér kodning och avkodning av JSON-strangar i
Java.

JRE/JDK - Java Runtime Environment (JRE) bestar av en virtuell maskin som kan koéra
Javaprogram. Java Development Kit (JDK) innehaller bibliotek och komponenter for att kunna
utveckla program for Java.

LAN - Local Access Network, lokalt datornatverk. Typiskt sett fysiskt narbelagna datorer som
kopplas samman genom nagon form av natverksenhet sdsom en router. Begreppet anvands
som kontrast till WAN (Wide Area Network) vilket motsvarar hela Internet.

Logcat - Verktyg i Eclipse for att se meddelanden fran en fysisk Android-telefon eller emulator
som kors. Logcat innehdller statusinformation fran operativsystemet, programmerarens
debugutskrifter och felmeddelanden.

Method chaining - Ett designmonster som anvands for att kedja ihop flera metodanrop efter
varandra for att gora koden mer lattlast. En mer utforlig beskrivning finns i Kapitel 4.1.3.4.

Major — Varde som anvands for att identifiera en grupp av beacons. Sparas i klassen Beacon
som major = 2"8*bytel+byte?2.

Minor — Varde som anvands for att identifiera en specifik beacon i en grupp. Sparas i en klass
Beacon som minor = 2"8*bytel+byte?2.



MSC — Mobile Switching Center. Den primara delen av en GSM-server som anvands for att
dirigera trafik fran en klient till en annan. | vart fall ar det den del av servern som ar ansvarig for
besvara och skicka ut positionsforfragningar.

MSD — Manufacturer Specific Data. Serienumret for de beacons vi skall kommunicera med.

MySQL - En av de popularaste DBMS som dessutom &r gratis och har 6ppen kallkod.
Utvecklas av mjukvaruftretaget Oracle.

Opcode — Operation code. Koden for den operation som ska utforas.

Payload - Den information, i form av data, som skickas med ett metodanrop eller annan
datadverforing.

Proximity UUID — En unik identifierare bestaende av ett 128-bitarsvarde som kan identifiera en
eller flera beacons.

RSSI — Received signal strength indication. Beskriver hur stor effekt den mottagna
radiosignalen har.

SDK - Software Development Kit. Programbibliotek som tillhandahalls for utvecklare.

Serverdemon - En process som kors i bakgrunden, lyssnar efter inkommande
natverksanslutningar och tar hand om de som anslutningar som kommer in till servern.

Skrapsamlare - En process som frigor datorminne som ett program inte langre anvander.
Behovs for att undvika att datorns arbetsminne blir fullt.

SQL - Structured Query Language. Query-sprak som anvands for interaktion med den
vanligaste typen av databaser.

Surrogatnyckel - En automatiskt genererad nyckel i relationsdatabaser som inte har nagon
egentlig anknytning till resterande attribut i tabellen.

TCP - Transmission Control Protocol, transportlagrets viktigaste protokoll enligt TCP/IP-
modellen. Protokollets syfte ar i stort att se till att ett datapaket som fardats ver ett natverk ska
na ratt process nar det val hamnat i mottagarens dator.

TCP/IP-modellen - En teoretisk modell Gver strukturen pa datornatverk och anvandningen av
dessa, i form av en protokollstack. Baseras pa abstraktion mellan lager dar det lagsta lagret ar
hardvarunara och det hogsta ar mjukvarunara.

Token — Genereras av servern nar en anvandare loggar in. Anvands for att autentisera
anvandaren nar forfragningar skickas till servern.

Ul - User Interface. Granssnittet som anvandaren anvander f6ér att interagera med
applikationen.



UUID - Universally Unique Identifier. Ett serienummer som anvands for att identifiera &garen till
en beacon. Serienumret bestar av 16 bytes pa formatet XXXXXXXX-XXXX-XXXX-XXXX-
) 9.0.0.9.0.9.0.0.0.9.0.¢

VLR - Visiting Location Register. En databas som innehdller alla anvandare som ar inloggade
pa en viss tjanst.

XML - Extensible Markup Language. Ett marksprak som anvands av Android for att beskriva hur
anvandargranssnittet for olika klasser och fragment ska se ut.

XMPP — Extensible Messaging and Presence Protocol. Ett kommunikationsprotokoll som ar
baserat pa XML.

1.4 References

[1] Fluentinterface, Fowler M., http://martinfowler.com/bliki/Fluentinterface.html, hamtad 2014-
03-21.

Innehall: Handlar om begreppet fluent interface som myntades av Martin Fowler och Eric
Evans. Ett fluent interface ar ett APl som &r skrivet pa ett sddant satt att instansiering av nya
objekt liknar naturligt sprak.

[2] Mediator Design Pattern, http://sourcemaking.com/design patterns/mediator, hamtad 2014-
03-23.
Innehall: Innehaller en utforlig forklaring om Mediator-monstret.

[3] Android Developer Reference, Activity | Android Developer,
http://developer.android.com/reference/android/app/Activity.html, hamtad 2014-03-26.
Innehall: Har kan man lasa om metoder i klassen Activity samt vad Activites anvants for i
Android. Det finns ocksa digram for livscykeln for en Activity, hur man startar activities hur man
kommunicerar mellan dem med mera.

[4] Android Developer Reference, Fragment | Android Developer,
http://developer.android.com/reference/android/app/Fragment.html, hamtad 2014-03-28.
Innehall: Dokumentation for fragments i Android. Samma innehall som 4.1.2 fast for fragment.

[5] json-simple - JSON.simple - A simple Java toolkit for JSON - Google Project Hosting,
http://code.google.com/p/json-simple/, hamtad 2014-03-20.

Innehall: Google Code-sidan for JSON.simple. Har finns all dokumentation och kallkod for
projektet.

[6] MySQL 5.1 Reference Manual :: 13 SQL Statement Syntax :: 13.1 Data Definition
Statements :: 13.1.17 CREATE TABLE Syntax,
https://dev.mysqgl.com/doc/refman/5.1/en/create-table.html, hamtad 2014-04-06.

Innehall: Dokumentation for MySQL 6ver hur man skapar nya tabeller och hur syntaxen ar

uppbyggd.



http://martinfowler.com/bliki/FluentInterface.html
http://sourcemaking.com/design_patterns/mediator
http://developer.android.com/reference/android/app/Activity.html
http://developer.android.com/reference/android/app/Fragment.html
http://code.google.com/p/json-simple/
https://dev.mysql.com/doc/refman/5.1/en/create-table.html

[7] SharedPreferences,
http://developer.android.com/reference/android/content/SharedPreferences.html, hamtad 2014-
04-07.

Innehall: Javadoc for SharedPreferences.

1.5 Overview of the document
Kapitel 2 beskriver systemet pa en 6verskadlig nivd och kan sdledes anvandas fér en snabb

insikt i arkitekturen, medan Kapitel 3 gar in pa en mer detaljerad niva. Kapitel 4 beskriver
systemets design och vilka resonemang som bidragit till besluten som tagits. Kapitel 5 beskriver
varje komponent i detalj. Kapitel 6 behandlar huruvida projektet & genomférbart eller inte, och
klassificerar dessutom alla komponenter efter prioritet och need fran kraven i URD-1. Kapitel 7

redovisar kopplingen mellan komponenterna och de krav vi stallde upp i URD-1.


http://developer.android.com/reference/android/content/SharedPreferences.html

2 System Overview

2.1 Externa system och granssnitt
| detta kapitel beskrivs de externa system och granssnitt som systemet kommer vara beroende

av for att fungera. De flesta av dessa beroenden kommer fran att vi har valt att utveckla
applikationen for Android.

2.1.1 Google Cloud Messaging (GCM)

Positionsforfragningar fran en anvandare till en annan anvandare kommer att skickas via GCM
HTTP, en tjanst som tillhandahalls av Google for utvecklare av Android-applikationer. GCM gor
det mojligt att skicka push-forfragningar fran en applikationsserver till en anvandare av en
applikation, vilket innebar att anvandarens Android-enhet kan ta emot och behandla
meddelanden aven om applikationen bara kors i bakgrunden. Det enda som krévs ar att
enheten &ar ansluten till internet och registrerad med GCM. Efter att utvecklaren implementerat
GCM i applikationen skéts registreringen utan att anvandaren behdver gora nagot.

En forfragan i GCM HTTP skickar en JSON-stréang éver HTTP POST. Svar fran klienter kommer
daremot inte att skickas via GCM utan skickas direkt till servern. Servern tolkar sedan svaret
den fatt fran den forfragade klienten, kopplar detta till ett rum och skickar rumsnamnet till den

klient som efterfragat positionen.

2.1.2 Android SDK, beacon SDK, Java

Eftersom applikationen ska utvecklas for Android-enheter sa behdver bade Javas och Androids
SDK anvandas. For kommunikationen med de beacons som anvands behdvs dven dessa
beacons SDK. Alla dessa SDK:er innehaller bibliotek med funktioner som maste anvandas for

att skriva applikationen.

2.1.3 SQL

Vi kommer behéva lagra information om anvandare, rum och beacons for att systemet ska
fungera. For att enkelt kunna lagra och distribuera denna information tyckte vi det var naturligt
att anvanda en databas. Vidare tyckte vi att det basta valet var en SQL-databas eftersom den
dels erbjuder god prestanda, dels later oss bestamma vilken information som ska hanteras och
hur den ska lagras. Det finns olika implementationer av SQL men vart val féll paA MySQL

eftersom det ar en valkand och valdokumenterad implementation.



2.2 Systemdesign

Den tankta I6sningen innefattar tre huvudkomponenter, namligen:

e Beacons
¢ Handhallna Androidenheter med var applikation installerad

e Ett centralt nav i form av en server med tillhdrande databas

2.2.1 Beacons

For positionering kommer beacons att placeras ut pa fasta platser, exempelvis i rum. Dessa
beacons skickar kontinuerligt ut en signal via Bluetooth. Varje beacon har ett unikt beaconlD
(BID) som kan anvandas for att skilja dem at.

De handhallna enheterna kommer att lagra vilken beacon de befinner sig narmast for tillfallet
genom att mata signalstyrkan pa alla fran beacons mottagna utsandningar och lagra BID
tilhérande den beacon med starkast signalstyrka. BID kopplas sedan i databasen till en fysisk

plats, exempelvis ett rumsnummer, nar en forfragan gors.

2.2.2 Klientdesign

Klienten ska ha en sa enkel design som majligt for att inte kréava onddigt mycket prestanda, men
aven for att vara enkel att anvanda och krava minimal inlarning. Den slutgiltiga produkten ska
underlatta anvandarnas vardag och det ar darfor viktigt att anvandargranssnittet inte hindrar

detta genom att vara onddigt komplicerat.

Vi har darfor valt en tabbdesign dar det mesta gar att na fran en enda huvudvy. P& sa satt
behdver anvandarna inte leta sig fram igenom flera olika vyer for att hitta en viss funktion.
Denna design har tre huvudtabbar: Sékning, favoriter och loggbok. Sékning anvands for att
sOka efter anvandare, favoriter visar en lista 6ver anvandare som lagts till som favoriter, och
loggbok visar en lista 6ver vilka som begéart den inloggade anvéandarens position. | alla dessa
listor kan man klicka pa en anvandare for att komma till en vy som visar mer information om den

valda anvandaren. Dessutom ges mdjlighet att begéra den valda anvandarens position.

Forutom denna huvudvy finns det aven en inloggningssk&rm som visas om ingen
inloggningsinformation finns sparad nar applikationen startas, och dessutom en vy for

installningar.



2.2.3 Databas

Databasen bestar i huvudsak av information om tre objekt; anvandare, rum och beacons. Dessa
kopplas till varandra genom ett flertal relationer. Exempelvis kopplas beacons till de rum de &r
monterade i, och anvandare kopplas till de avdelningar de arbetar fér och de arbetsroller som
de har. Den valda databasdesignen ar utformad for att minimera dubbellagring och darigenom
uppratthalla en god prestanda.

Alla som ska anvanda applikationen maste finnas registrerade i databasen for att kunna logga
in. Informationen som registreras i databasen ar bland annat anvandarnamn, I6senord, namn,

arbetsroll och eventuella kontaktuppgifter.

For att forhindra att obehériga far tillgang till tjansten kommer det inte vara mojligt for anvandare
att sjdlva registrera konton. Detta kommer istéllet att skétas av en systemadministratér som

lagger till nya anvandare i databasen.

2.2.4 Inloggning

Vid inloggning ska anvandarnamn och ldsenord matas in av anvandaren i klienten.
Inloggningsuppgifterna kommer att skickas tillsammans med opcode och devicelD till servern
for verifikation. Vid korrekt angivna uppgifter genererar servern en unik token som skickas ut
och denna sparas av klienten. Endast en token &r giltig at gangen for varje anvandare och vid

varje inloggning genereras en ny.

2.2.5 Token

Den unikt genererade token som skickats fran servern till klienten efter en lyckad inloggning
kommer att sparas av klienten. Efter inloggningen kommer klienten att skicka med denna token i
meddelanden och forfragningar till servern for att sékerstalla att meddelandena kommer fran
auktoriserade enheter. Detta syftar till att identifiera anvandaren utan att behdva skicka
anvandarens inloggningsuppgifter upprepade ganger. Det finns tva huvudsyften till detta
forfarande, namligen att hindra anvandaren fran att vara inloggad pa flera enheter samtidigt och
att minska risken for att obehoriga tillskansar sig anvandarens inloggningsuppgifter via en sa

kallad brute force-attack.

Skickar applikationen en ogiltig token kommer servern att svara med en begaran om att
applikationen ska logga ut och att anvandaren tvingas logga in pa nytt for att tilldelas en ny
token. Sannolikheten att ndgon ska lyckas generera en fungerande token utan att f& den fran

servern ar lag eftersom den &r en lang slumpmassigt genererad strang och den ar bara giltig



under en inloggning. Tanken ar aven att anvandarens konto ska blockeras efter ett flertal

misslyckade inloggningsforsok for att ytterligare tka sakerheten.
Integritet

For att forhindra att anvandarna missbrukar systemet ska samtliga positionsforfragningar loggas
i servern. Anledningen till detta &r att det ska vara mojligt att i efterhand ta reda pa om nagon
utnyttjat systemet pa ett otillborligt satt. Det ska daremot inte vara mojligt att spara anvéandare
och darfér kommer inte anvandarnas positioner att lagras i databasen. Dessa kommer istéllet
att skickas direkt fran den forfragade anvandarens telefon via servern till den anvandare som
efterfragat positionen. Anvandarnas telefoner kommer bara att lagra senast kanda BID och

dessa kommer endast att kopplas till en position genom uppslagning i databasen.
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3 System Context

Syftet med vart projekt ar att forverkliga och implementera idén om en tjanst som vara
projektgivare utvecklat. Pa en grundlaggande niva &r det sedan lange faststallt vilken typ av
information som ska férmedlas genom denna tjanst, men eftersom vi nu haller pa att ga in i en
mer konkret fas av projektet krévs det att vi i mer konkreta ordalag kan formulera den produkt
som vi ska bygga.

En rad arkitekturella beslut vantar men ett av de mindre svara sadana ar att vi kommer att
skapa var produkt delvis genom anvandning av andra, befintliga produkter. Inom
programmering pratar man ofta om modularisering vilket innebar att man stravar efter att tydligt
avgransa och gruppera delar och funktioner inom ett givet projekt (se coupling och cohesion i
Kapitel 4.2.3). P& en lag niva kan man med detta mena att man bor samla kod som har liknande
syfte och berdr samma aspekter av nagot storre pa samma stalle. P4 en hog niva kan detta
dock aven innebéara att man i praktiken anvander befintliga I6sningar som finns pa marknaden
da man som del i ett projekt behover nagon viss egenskap eller funktion som man vet redan
existerar. En klar fordel med detta ar givetvis att de som utvecklat produkten som man tankt sig
att anvanda sakerligen har mer erfarenhet av just den funktion som deras produkt fyller, och att
de darigenom sannolikt gor ett betydligt battre jobb pad omradet &n vad man skulle gora sjalv.
Vidare bidrar detta aven till modulariseringen av det egna projektet vilket ocksa gor att koden
blir lattare att underhalla. Dessutom vore det aven valdigt onddigt att uppfinna hjulet om och om
igen; genom att anvanda kunskap fran andra och lagga till egna delar bidrar vi till var globala
samlade kunskap, och kanske kan var produkt i framtiden utgtra resurs i nagot annu storre

projekt?

| praktiken innebar alltsd mjukvaruutveckling, pa saval hog som lag niva, till stor del att
kombinera och anpassa existerande I6sningar och funktioner till nagot som i slutandan har

forméagan att fylla den funktion som man har som mal att fylla med sitt projekt.

Vart projekt kommer alltsd under implementationen i de flesta fall att nyttja savéal existerande
hardvara som mjukvara. De resurser som den i huvudsak egenskrivna delen av projektet omger

sig med', kommunicerar via och delegerar funktionsansvar till kallas fér dess kontext och den

! Visserligen anvander aven den egenskrivna delen av projektet fordefinierade bibliotek med
funktioner, men dessa byggstenar, som i forvag ar tillgangliga, ar i sammanhanget sa sma
att delarna anda kan betecknas som egenskrivna.
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kan alltsd begrundas ur saval hognivaperspektiv som lagnivaperspektiv, med avseende pa bade
mjukvara och hardvara. Ett systems kontext ar beroende av var man valjer att dra gransen for
det aktuella system man studerar. For att kommunikationen med dessa externa resurser ska
vara mojlig sker denna kommunikation alltid enligt nagon specifik form vilken dock kan skilja sig
avsevart fran fall till fall. Man sager att en resurs kan utnyttjas genom dess granssnitt (eng.
interface). Anvander man programvara fran annan part tvingas man i allméanhet ratta sig efter
deras fordefinierade granssnitt medan man, om man sjalv konstruerar tvd komponenter som
ska kommunicera, kan utforma granssnittet till en av dessa pa egen hand. | allmanhet far den
som initierar kontakten med annan mjukvara ratta sig efter dess granssnitt och man kan kort

och gott se det som kontaktytan utat som mojliggor anvandande av produkten i fraga.

Den egenskrivna programvaran som kommer att utgéra stommen i detta projekt kommer alltsa
att anvanda sig av extern saval hardvara som mjukvara. Vi kommer dock under denna punkt att
koncentrera oss pa systemkontext ur mjukvarusynpunkt med begreppet system konkretiserat
som all den programvara som utgér var mjukvaruldsning, och da med sarskilt fokus pa den
osynliga grans som finns mellan egenskrivna delar och 6vriga, externa delar. Vi kommer alltsa
inte agna rum at specifikationer av hardvara, delvis med anledning av att denna, bortsett fran de
beacons som kommer att anvandas, ar relativt flexibel i sitt utférande i jdmforelse med
mjukvaran. Projektet ar i allra hogsta grad ett mjukvaruprojekt och det ar pa denna

abstraktionsniva som produktens innovationspotential ligger.

Tre typer av mjukvarugrénssnitt

Vi ska nu borja med att definiera och skilja mellan nagra typer av granssnitt som pa olika nivaer
alla ar viktiga for produktens slutresultat. Harvid bor patalas att ordet “komponent” typiskt sett &r
ett begrepp som anvands for att asyfta nagot i stil med “mindre del i nagot stérre”, och dar
ordets konkreta betydelse kan komma att skifta beroende pa vilken typ av helhet man for
dgonblicket avser. Typiskt sett kommer vi dock att betrakta vart projekt pa mjukvarusystemniva
(hadanefter aven kallat systemnivd) dar alltsa server, klient och sa vidare kan betraktas som
komponenter varfor vi anvander ordet komponent som ett relativt ord och systemkomponent
(egentligen mjukvarusystemkomponent) som benamning pa de konkreta komponenter som

finns p& mjukvarusystemniva.

Det sociala granssnittet ar det som utgérs av telefonens I/O-enheter med vilka anvandaren kan
bruka produkten. Detta perspektiv kallar vi for interaktionsperspektivet och i allmanhet faller

ansvar for utférandet av detta granssnitt exempelvis pa en sa kallad interaktionsdesigner.
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Betraktar vi ett slutet mjukvarusystem finns aven olika granssnitt mellan de i I6sningen ingaende
komponenterna och vi kallar detta mjukvarusystemperspektivet. En dn mer subtilare typ av
granssnitt finner vi mellan egenskrivna klasser och officiellt tillhandahalina Javaklasser eller
andra bibliotek som skrivits av mjukvaruleverantorer. | detta perspektiv betraktar vi som ett
generellt system specifikt en mjukvarusystemkomponent och vi kallar alltsd perspektivet for

mjukvarusystemkomponentperspektivet.

Egentligen beskriver dessa tre granssnitt samma typ av funktion, ndmligen kommunikationen
mellan tva komponenter i ett system da den ena komponenten vill anvanda sig utav den andra.
Distinktionen som gjorts dessa emellan harrér endast ur vilken abstraktionsnivd man haft vid
definitionen av de relativa begreppen system och komponent; i det sociala granssnittet bestar
systemet (“helheten”) av tva komponenter vilka ar mjukvarusystemet och anvandaren, medan
man i det andra fallet ser mjukvarusystemet som en helhet och d&arfor definierar dess
komponenter efter den stérsta méjliga och meningsfulla uppdelning som gar att gora ur detta
perspektiv. Det gar att undersoka ytterligare lagre och &ven mer hardvarurelaterade
abstraktionsnivder med avseende pa systemkontext, men da sker undersokningen med
utgdngspunkten att mjukvarusystemet, alltsd programvaran, saval egenskriven som redan
existerande, star for helheten, motsvarande den andra typen i ordningen av granssnitt atergivna
i foregaende stycke. Vidare kommer vart fokus i synnerhet att hamna pa granssnitt mellan det

subsystem som utgors av var egenskrivna mjukvara och den 6vriga delen av mjukvarusystemet.

| tabellen nedan beskrivs nagra exempel pa hur konkretiseringen av begreppet komponenter

kan se ut beroende pa vilket systemperspektiv man anvander.

Perspektiv Komponenter

Interaktionsperspektiv Anvéandare, produkt

Mjukvarusystemperspektiv Mjukvarusystemkomponenter, server, klient, ...
Mjukvarusystemkomponentperspektiv Klasser, externa bibliotek, inbyggda bibliotek
Hardvarusystemperspektiv (LAN) Datorer, natverkskablar, routrar
Hardvarukomponentperspektiv (smartphone) Skarm, knappar, radioantenn, BLE-enhet, batteri

Klasser och bibliotek i mjukvarusystemkomponentperspektivet
| flodesschemat nedan ser vi egenskrivna systemkomponenter i var mjukvarulésning inom de

heldragna lila linjerna, medan man innanfér dessa finner renodlat egen kod inom de heldragna
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orange linjerna. Utanftr de orange linjerna, men innanfér de

lila, finner man bibliotek och

klasser som anvants for att utdka den egna funktionaliteten. Kontaktytan dessa emellan utgors

av granssnitt pa systemkomponentniva da var egenskrivna kod importerar kompletta bibliotek

(komponenter om man ser en systemkomponent som en helhet i sig sjalv) och sedan anvander

dessa genom de publika klasser och metoder som tillhandahalls (dessa tillsammans utgor

bibliotekets granssnitt, aven kallat API). | realiteten sker dock 6vergangar och datautbyte mellan

egenskrivna klasser och externa bibliotek somldst och inte lika konkret langs ett tankt vertikalt

snitt som i manga andra fall. Detta har forsokt askadliggoras

i schemat genom att i huvudsak

framstalla avgransningar som utgors av de lila heldragna linjerna som enhetliga och

egenproducerade komponenter vilka dock har en mer eller mindre sémlds underdelning i

egenskrivna klasser och externa bibliotek.

ANVANDARES TELEFON
KLIENT

Android SDK

/

f{e]

Egna klientklasser
JSON

"Beacon" SDK

Notifications
center

BLE unit Java.net

HTTP B
EACON
‘ <::

GCM

JSON
Eget protokoll
Gonnectori)

MySQL DB

saL
ConnectorfJ)

Java.net JDBC (Java.sql)

Ry Y

Egna serverklasser

com.google
android.gem.
server

SERVER

Socialt granssnitt

Externt komponentgranssnitt m. ansvar for definition och anvandning
Externt komponentgrénssniti m. ansvar for anvandning

Externt kompanentgranssnitt utan ansvar

Projektkompanent | mjukvarusystem med externa resurser
Egenskriven kompanent | mjukvarusystemkomponent

Ett biblioteks granssnitt ar upprattat helt efter de riktlinjer som den som tillhandahaller biblioteket

bestamt. Vi kan anvanda biblioteket genom att anpassa oss till dessa riktlinjer och anvanda de

namngivna metoder och returvarden som finns definierade i bibliotekets specifikationer och

koddokumentation. Kéllkoden till bibliotek gar i allmanhet att &ndra pa, &ven om man oftast inte
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gor det. Granssnittet mot dessa kan i vidare bemarkelse, och da det handlar om bibliotek for
kommunikation, dven ses som en forsta del i ett granssnitt mot en annan komponent i systemet.
Sa ar ofta fallet eftersom kommunikation mellan enheter pa elektronisk vag typiskt innebar
interaktion med hardvara vilken man garna kapslar in i sin helhet och anvander som separat
komponent, eftersom det annars skulle innebara valdigt mycket extra arbete for

programmeraren.

Det bor papekas att endast utomstaende bibliotek som har en avgorande roll i produktens
overgripande informationsflode har illustrerats i schemat och att paketresurser av mer trivial art

inte tagits med.

Detaljerad forklaring till flodesschema

Granssnitt mellan systemkomponenter innebar den kontaktyta som finns mellan en anslutande
komponent och den komponent som den ansluter till. Dessa gar lattast att hitta genom att se till
var de avgransade komponenterna i systemet kommer i kontakt med varandra. | vissa fall ar det
inte givet var dessa granser gar och man skulle exempelvis kunna se sjalva klientapplikationens
kontaktyta med telefonen som ett granssnitt. Dock sker denna kommunikation genom somlds
integrering av klasser ur Androids SDK i de egna klientklasserna, vilket i slutdndan &r att se som
ett granssnitt i ett systemkomponentperspektiv (alltsd mellan bibliotek) och inte pa den niva vi
nu ska granska. | ett mjukvarusystemperspektiv bestar systemets komponenter av klient,
server, databas, GCM och den enkla mjukvara som hos en beacon med jamna mellanrum

skickar ut information om en beacon i fraga.

| komponenterna utgor de lila rektanglarna den huvudsakliga gransen for var egenskrivna
mjukvarulésning och visar hur denna kommer att passas in i sin kontext. Var egen produkt kan
vidare delas upp i helt egenskrivna klasser, vilka aterfinns inom de orange rektanglarna inuti de

lila, och klasser som tillhandahallits av exempelvis Google eller beacontillverkaren.

Hogst upp till vanster ser vi kontaktytan mot anvandaren; denna kontaktyta utgor alltsa det
sociala granssnittet. Langs med pilar finner vi i vilket format data transporteras mellan
komponenter och med hjalp av vilket protokoll. Schemat har i huvudsak utgatt fran
presentationslagret i TCP/IP-modellen och tar inte i ndgon hdgre grad mer hardvarunara
abstraktionslager i beaktande. Ett undantag ar forstas beaconenheten som verkar pa ett lagre,

mer hardvarunara lager.
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Pilar visar at vilket hall data huvudsakligen flyter mellan kontaktytor. Pilar som gar at tva hall
innebar att relevant data flyter at bagge hall, medan pilar som bara gér at ett hall innebar att
data, forutom protokollsvar och liknande, bara flyter at ena hallet. Observera att datafléde inte ar

synonymt med vilken part som initialiserar anslutningar.

Granssnitt finns egentligen bara pa punkter i diagrammet dar en dataflodespil gar in i en annan
komponent, vilket da allts& betyder att anslutning kan goras till denna komponent genom dess
granssnitt. Dessa ar markerade som streckade linjer i rott, orange eller gront beroende pa om

definitionen av granssnittet faller inom projektets ansvarsomrade eller gj.

Ansvarsfordelning vid granssnitt
| flodesschemat ser vi en rad avgransade delar vilka alla har identifierats som komponenter i
vart mjukvarusystem. Kommunikationen mellan dessa utgar ifran vilken typ av anslutningar som

fordras varvid granssnitt maste finnas hos den komponent man ska ansluta till.

En del av dessa granssnitt faller helt under vart ansvar eftersom vi pa bada sidor om
granssnittet finner komponenter som ingar i den egenskrivna delen av systemet. Detta innebar

att vi da bade maste definiera och kunna anvanda granssnittet i fraga.

| andra fall har vi delvis ansvar for granssnittet vilket galler da endast komponenten pa den
anslutande sidan om gransen tillnor vart projekt. | dessa fall ar komponenten pa andra sidan
gransen extern programvara vilken vi maste ratta oss efter i kommunikationen. Darvid maste vi
alltsa kommunicera med denna enligt dennes granssnitt varfor vi ar skyldiga att kunna anvanda

detta pa ett korrekt satt.

Vissa granssnitt faller inte alls inom ramarna for vart ansvar varvid ingen sida om ett visst
granssnitt hor till nagon av vara egna komponenter i mjukvarulésningen. | dessa fall maste vi
veta att kommunikationen mellan komponenterna fungerar men vi har ingen direkt skyldighet att
ansvara for granssnittet ur ett arkitekturellt perspektiv eftersom vi inte i direkt anslutning kommer

att ha med det att gora. Av denna anledning kommer dessa ej att behandlas i utfrligare man.

En kommunikationsgrans med ansvar for saval definition som anvandning ar markerat med
streckad gron linje och en helt utan ansvar ar markerad med rod streckad linje. | fall da vi har
ansvar for att kunna anvanda ett utomstaende granssnitt hos en extern komponent ar dess

granssnitt markerat som en orange streckad linje.
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Allman beskrivning av relevanta komponentgranssnitt i projektets
mjukvarusystem

Var programvara ar tankt att verka bade pa klientniva och serverniva, och darfor ar var situation

lite speciell eftersom mjukvaran inte har ett eller nagra avgransade granssnitt mot omvarlden

utan &ven ett internt granssnitt mellan klient och server.

Var servermjukvara kommunicerar i huvudsak med tre komponenter:

e Googles GCM-servrar
e Lokal databasserver
¢ Klientapplikationer

| samtliga fall kan endast en av parterna initialisera en kontakt varfor granssnitten narmast gar
att definiera som en uppséttning instruktioner fér hur en anslutande komponent kan anvanda en
annan. Hade situationen varit att tva olika parter kunnat initialisera kontakt med varandra

oberoende av den andra hade tva granssnitt fordrats, ett i varje &nde.

Vid kontakt med GCM-servern initialiseras kontakt fran serverns hall, vilket resulterar i en
aterkoppling pa direktlank fran kontaktad klientapplikation. Klientapplikationen kan dock aven ta
kontakt med applikationsservern for att anvanda dess tjanster utan att forst kontaktas av GCM.
Databasservern kommer inte att initialisera egna kontakter till servern, utan endast svara pa

forfragningar.

Granssnittet mot en SQL-server skéts i allmanhet genom ett Javabibliotek av SQL-rutiner kallat
JDBC (med de inkluderade paketen Java.sqgl och Javax.sql) och i synnerhet av en drivrutin
specialiserad fér kommunikation mellan JDBC och just den typ av SQL-server som anvands. |
det har fallet anvander vi den drivrutin som ar rekommenderad for anvandning ihop med MySQL

vilken tillhandahalls av utvecklarna av MySQL och heter Connector/J.

Databasserverns granssnitt ar definierat av MySQL och skots pa lag niva av Connector/J, och
pa hogre niva genom SQL-kommandon vilka specifikt i vart fall kors genom paketet Java.sq|l.
Servern anvander lat initialisering av anslutningen till databasservern, vilket innebér att den
endast initialiseras om det behovs och i sa fall i form av ett globalt objekt som alla tradar far dela

pa. Vidare anvands ett enda databaskonto genom vilket servern kor sina forfragningar.

P4 samma satt som databasserverns granssnitt bestamts av MySQL bestammer Google
granssnittet till sina GCM-servrar. Generellt kan man ansluta via tva olika protokoll, namligen

HTTP och XMPP, och vi har valt att arbeta med det forstnamnda. Google tillhandahaller
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dessutom ett Javabibliotek for anslutning till sina servrar, vilket har utgor granssnitt mellan
egenskrivna serverklasser och externa serverklasser. Genom biblioteket férbereder man den

JSON-strang som darefter, genom samma bibliotek, skickas till GCM via en HTTP-anslutning.

Eftersom kontakten med GCM utmarks av att data packas som JSON-strangar, valde vi att géra
pa detta satt aven i vart interna granssnitt. Detta gor att vi kan ateranvanda klasser som kréavs
for hantering av JSON, och bidrar till en projektstandard som gor det lattare att forsta och
underhalla projektet. Saledes férmedlas information mellan server och klient genom att forst
g6ra om informationen till en JSON-strang vilken sedan férmedlas via en TCP-anslutning som

administreras genom Javapaketet Java.net.

Kontakten mellan server och klient initialiseras av klient varvid denne férvantar sig att servern
svarar enligt sin specifikation genom att skicka relevant data tillbaka. Klienten kommunicerar via
en JSON-strang som innehaller en nyckel som tillats ha en mangd olika varden och pa sa satt
formedlar vilken tjanst som klienten begar. Denna nyckel kan sagas utgora protokollet i
kommunikationen mellan klient och applikationsserver. Protokollet beskrivs detaljerat i Kapitel
4.2.4.

Komponentgranssnitt utan ansvar
| floadesschemat férekommer kontaktytor som inte ansluter direkt till nAgon komponent som
ingar i projektets mjukvara. Dessa medfor inget ansvar for var del men granssnitt forekommer

aven dar, och @ven om vi inte ska ga in i detalj pa dessa kan nagra saker namnas lite kort.

GCM-servrarna kommunicerar inte nagon relevant data till applikationsservern, utan anvander
istallet data i anropet fran denna for att avgora till vilkken enhet den ska skicka vidare
informationen. GCM-servern ansluter alltsa till granssnittet som notifikationstjansten pa Android-
enheter tillhandahaller. Denna omfattar alla applikationer som finns installerade pa telefonen,
och datat skickas aven har som en JSON-strang. Notifikationstjansten undersoker vilken
applikation som ska aktiveras och aktiverar sedan denna genom Android SDK, som ar

integrerad i klientklassen.

Ett annat viktigt granssnitt ar det som kopplar samman Bluetooth-signaler fran beacons och
Android-enheten. Varje beacon sédnder med jamna mellanrum ut ett enkelt datapaket kallat
Bluetooth announcement, vilket innehaller data som mottages av Bluetooth-enheten (som

stodjer BLE) i telefonen. Via beacontillverkarens SDK som somlost integreras i vara
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klientklasser kan sedan denna information féras vidare in i klientapplikationen. Det konkreta

granssnittet mellan beacon och Bluetoothenhet faller dock utanfor projektets ansvarsomrade.

Arkitekturella beslut

Vid de flesta granssnitt i mjukvarusystemet faller endast kunskap om anvandande inom
projektets ramar. Vid dessa granssnitt har inga beslut rérande arkitektur kunnat tas eftersom
komponenterna som dessa angransar till helt och hallet avgor granssnittets utférande varvid
man som anvandare enbart har att anpassa sig. | det fall dar ett internt granssnitt uppréattats har
projektet ansvarat for granssnittets definition varvid vi givetvis kunnat paverka dess utformning.
Det som har har praglat vara beslut har bland annat varit kraven i URD (krav 3.2.4-3.2.6) om att
mjukvaran ska vara snabb och inte sluka for mycket batterikapacitet.

Genom att skicka sa lite data som majligt har vi bra forutsattningar for att na dessa krav.
Datautbytet mellan komponenterna bestar endast av JSON-strangar som ar kompakta och
minneseffektiva i jamférelse med andra liknande strukturer som exempelvis XML. Listor skickas
som JSON-strangar vilket innebar en valdigt liten 6kning i storlek i jamférelse med hur mycket
plats den faktiska informationen i en aktuell datastruktur tar. En annan anledning till att vi valt
JSON-strangar ar att granssnittet mot GCM kraver JSON-strangar vilket ndédvandiggjorde visst
stod for JISON i var mjukvara. Genom att anvanda detta format pa flera stéllen kan vi
ateranvanda klasser som vi anda &r tvungna att ha, vilket standardiserar och forenklar

forstaelsen for programmets struktur.

Specifika beskrivningar av externa granssnitt med ansvar i projektets

mjukvarusystem

3.1 Granssnitt: Databas

Initialiseringskomponent: Applikationsserver

Ansvar: Anvandning

Dataflode: Bada hallen

Dataformat: SQL

Kommunikationsprotokoll: Definierat av Connector/J

Servern initialiserar forfragan till databasen genom anvéandning av paketet Java.sql i JDBC.
Detta paket har SQL-relaterade klasser och klasser som underlattar kommunikation med en
SQL-server. Paketet ansluter via Connector/J till MySQL-servern och

kommunikationsprotokollen bestar i anvandning av JDBC genom denna drivrutin.
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3.2 Granssnitt: Applikationsserver

Initialiseringskomponent: Applikationsklient

Ansvar: Definition och anvandning

Dataflode: Bada hallen

Dataformat: JSON

Kommunikationsprotokoll: Eget protokoll formedlat i en nyckel kallad action i JSON-strangen
Klienten initialiserar alltid kontakten med servern genom att skicka en JSON-stréang 6ver en
TCP-anslutning. JSON-strangen innehaller bland annat en nyckel kallad action vars varde
anger vilken tjanst klienten vill anvanda sig av pa servern. Denna kan séttas till en rad giltiga
varden och staller sedan i sin tur krav pa 6vriga JSON-parametrar. Om anslutningen inte gors
pa detta vis, eller om datapaketet som anlander inte &r en JSON-strang med nédvandiga falt

specificerade, &r inte anslutningen giltig och nekas séaledes.

Protokollet &r alltsa eget och tamligen enkelt; anslutningen maste ske med en JSON-strang som
maste ha en action-nyckel vilken endast far anta ett av en begransad méangd varden. Klienten
vantar sig sedan viss typ av information som svar fran servern och avslutar anslutningen om

svaret inte mottagits inom rimlig tid.

3.3 Granssnitt: GCM-server

Initialiseringskomponent: Applikationsserver

Ansvar: Anvandning

Dataflode: Applikationsserver till GCM-server

Dataformat: JSON

Kommunikationsprotokoll: HTTP

GCM har helt och hallet bestamt granssnittet, vilket innebar anslutning via antingen HTTP eller
XMPP. Som redan namnts i detta kapitel har vi valt att arbeta med HTTP-I6sningen. Google
tillhandahaller ett klassbibliotek med vilket man kan administrera bade JSON-strangen och
HTTP-anslutningen som GCM forvantar sig. GCM haller reda pa vilka enheter som &r
tillgangliga och vilka val de gjort for sina applikationer i notifikationstjansten som finns i alla
Android-enheter. Beroende pa tillstadnd hos mottagande enhet och installningar skickas en
notifikation till mottagaren som tas emot av enhetens notifikationstjanst, och tjansten anvander

da parametrar i JSON-strangen for att avgora hur den ska folja upp anslutningen fran GCM.
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4 System Design

Detta kapitel handlar om systemarkitekturen; varfor vi har valt att géra som vi gjort, hur systemet
fungerar, vilka begransningar som finns, samt i detalj vilka komponenter som ingar och vad de
har for uppgift. Syftet med detta kapitel ar att ge lasaren en 6vergripande forstaelse for hur
systemet ar tankt att fungera, lagga fram resonemang kring valet av arkitektur, forklara vilka
verktyg som har anvants for att konstruera modeller och dokumentation, och slutligen ge
lasaren mer detaljerad forstaelse for enskilda komponenter i systemet samt hur dessa

interagerar med varandra.

4.1 Design method

4.1.1 Overgripande design och arkitektur

For att komma fram till var arkitekturella design anvande vi oss initialt av brainstorming.
Systemgruppen, som ar ansvarig for arkitekturen, satt tillsammans och diskuterade hur
arkitekturen skulle se ut. Vi antog tidigt en objektorienterad inriktning och delade upp
mjukvarulésningen i tva delar, server och klient, och diskuterade dessa separat. Detta foll sig
naturligt eftersom de tva intuitivt forefaller skilja sig at pa manga satt samtidigt som de, var och

en for sig, har mycket inbérdes gemensamt vad galler funktionalitet och behov.

| det fortsatta arbetet med arkitekturen anammade vi principer fran top-down-design, och vi
borjade darfor med att rita ut stora dvergripande komponenter. Iterativt gick vi sedan ater till
komponenterna varvid vi forfinade funktionaliteten och behoven tills vi kommit ned pa den niva
da det borjade bli rimligt att definiera Javaklasser. Efter detta borjade vi identifiera och isolera
olika delar av I6sningen och géra en disposition av funktioner i klasser vartefter dessa ritades
upp som klassdiagram pa en whiteboardtavla. Databas och allt i anslutning till denna
hanterades separat. | designen av databasen var det naturligt att ha tva separata delar for
anvandare respektive beacons vilka initialt utgjorde var utgangspunkt i fragan. Efterféljande
iterationer och analys av typiska SQL-fragor ledde oss vidare i arbetet mot hur dessa initiala

indelningar kunde delas upp ytterligare och forfinas.

Eftersom vi kodar i Java, som &r ett objektorienterat sprak, var det naturligt att anvanda sig av
en valdigt patagligt objektorienterad design. Till att borja med ses den ytterligare abstraktion
fran kod som objektorienterad programmering innebar som industristandard och god

programmeringssed. Dessutom, eftersom detta ar ett stort projekt med manga medlemmar, gor
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en objektorienterad design att det blir lattare att dela upp arbetet i olika delar fér att undvika att
for manga arbetar med samma delar. Varje anvandare ar ansvarig for atminstone en klass, och
eftersom klasserna kan kodas oberoende av varandra (s& lange man foljer standarden i UML-
diagrammen) kan flera klasser utvecklas parallellt vilket forkortar utvecklingstiden. Den storsta
flaskhalsen vid programmering ar annars att man maste vanta pa att andra skall gora klart sitt
jobb. Objektorienterad programmering &ar for Ovrigt den typ av programmering som
medlemmarna i gruppen har mest erfarenhet av. De klasser som vi hade fatt fram blev sedan
en naturlig utgangspunkt for vilka olika komponenter som skulle beskrivas i detta dokument.

Det finns typiskt sett manga fordelar med en objektorienterad design. Stora projekt har
exempelvis mycket att vinna pa att vara tydligt uppdelade dar var och en har sitt eget ansvar
och dar man i enkla dokument latt kan se vilken typ av information man kan forvanta sig fran
sina kollegors kod. Vidare ar inkapsling, som objektorientering medfor, bra eftersom det ar latt
att avgora var kod som anknyter till nagon viss process finns, och modulariseringen gor saval
arbetet som koden lattare att underhdlla och mer flexibelt for andringar. Vart intryck ar att
vinsten, i relation till andra designprocesser sdsom exempelvis vissa agila metoder, blir storre ju

storre projektet ar.

Dock finns det negativa sidor med en objektorienterad design ocksa. Till att bérja med kravs av
projektledningen och chefsprogrammeraren mycket planeringsarbete och en valdigt god
oversiktsformaga sa att funktionalitet placeras korrekt; andringar i sena skeden kan ge
O0desdigra konsekvenser i form av tid och kostnader. Vidare kravs en tydlig vision av det som
man ska konstruera, och man bér med fordel ndrma sig designprocessen med ett top-down-
perspektiv sa att man tidigt far en helhetshild vilket férenklar uppdelningen av funktionalitet i

klasser.

Om man ska kontrastera det objektorienterade forhallningsséattet med ett mer dynamiskt och
agilt sadant dar man later slutprodukten vaxa fram under arbetets gang kan man konstatera att
det objektorienterade ar relativt stelt. Returtyper bér exempelvis bestammas tidigt och kraver
andringar p4 manga hall om dessa behdver andras i ett senare skede. Det ar ocksa svart att
definiera och komma 6verens om vilken klass som ska ansvara for vad nar ansvarsomraden
mellan klasser Gverlappar, vilket kan ge upphov till missforstand mellan programmerare. Ett
exempel &ar ListenerThread och Procedure-klasserna. Vad ska ListenerThread gotra innan
startProcedure anropas? Om man vill andra pa detta i efterhand kan det bli svart att flytta

funktionalitet mellan olika klasser eftersom detta dven kan paverka andra klasser.
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Objektorienterad design kan ocksa forsvara modelleringen av ett problem, dven om en
objektorienterad design underlattar implementationen av stora projekt. Manga av dessa problem
kan dock l6sas helt eller delvis med hjalp av ett omfattande planeringsdokument, som denna
ADD, i kombination med att man tidigt vet vad kunden har fér krav pa produkten. Med dessa
forutsattningar pa plats anser vi att fordelarna overvager nackdelarna med var valda

objektorienterade designmetod.

Det kan tillaggas kan man under ett projekt som detta givetvis pa mikroniva ibland avviker fran
den storskaliga designmetoden. Exempelvis har vi anvant oss av ett agilt arbetssatt i det att vi
har genererat var UML-modell utifrdn redan existerande Javadoc. Dock skrevs
Javadokumentationen utifran den modell som vi hade kommit Gverens om genom var

objektorienterade design.

Efter att den 6vergripande designen var gjord paborjades arbetet med att skriva kodskelett och
kommentarer som vi sedan synkroniserade med varandra via versionshanteringssystemet Git.
Nar vi var klara genererade vi UML-diagram med ObjectAid, och Javadoc med Eclipse.

Uppdelade UML-diagram for klient och server aterfinnes i Kapitel 4.2.

4.1.2 Dokumentation

For att en objektorienterad design skall bli sa effektiv . som mojligt kravs genomtankt
ansvarsfordelning och tydliga granssnitt som andra programmerare kan utnyttja i sin egen kod.
Forutom detta hor som vanligt dokumentation till god programmeringssed och vi kom éverens
om att skriva rikligt med dokumentation fér de metoder som skall anvandas av andra i gruppen.
| URD har vi namnt att dokumentationen skall skrivas pa engelska, och detta krav galler
fortfarande, men det ar accepterat att skriva noteringar till andra i gruppen pa svenska om
dessa kommentarer inte & permanenta. En temporar notering pa svenska kan till exempel vara
en frdga om huruvida en klass eller metod bor vara kvar, begdaran om komplettering av
dokumentation, TODO-markeringar och dylikt.

For att undvika missforstand kring hur klasser och metoder skall anvandas ar det viktigt att
skriva korrekt och tydlig dokumentation, garna innan metoden implementeras. Saker som bor

tas upp i dokumentationen for en metod ar:

1. En mening som Kortfattat forklarar vad metoden gor. Detta ska stad forst i
dokumentationen.

2. Detaljerad beskrivning av metodens funktionalitet. Har bor man exempelvis namna:
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Vad metoden normalt returnerar.

b. Vad som kan g& fel, och hur dessa fel bor hanteras av programmeraren. Om
nagonting ar komplicerat eller svart att forklara i naturligt sprak bor kommentaren
innehalla ett kodexempel.

c. Om metoden returnerar null, och i s&dana fall nar detta sker.

Metodanrop eller instansieringar som maste goras innan metoden anropas.
Hanvisningar till eventuella dverlagrade metoder.

Om metoden anvander variabler, externa resurser eller inre klasser och dessa kan
andras av anvandaren, bor man exempelvis namna:

a. Vilka variabler, externa resurser eller inre klasser som anvands och hur dessa
paverkar ett anrop till metoden.

b. Exempel pa hur dessa variabler, externa resurser eller inre klasser genom
metodanrop kan andras av programmeraren, alternativt hanvisa till
dokumentationen for dessa metoder.

6. Om metoden inte returnerar void: En tagg @return som i korta ordalag férklarar vad
metoden returnerar.

7. For varje inparameter: En tagg @param som i korta ordalag forklarar vad parametern
representerar.

8. For varje exception som metoden kastar: En tagg @throw som férklarar nar och varfor

en exception kastas.
| dokumentationen foér en klass bor foéljande tas upp:

1. En mening som kortfattat forklarar vad klassen gor. Detta ska sta forst i
dokumentationen.

2. En nagorlunda detaljerad beskrivning av klassens funktionalitet. Det viktiga ar att fa en
overblick; detaljerna finns anda i dokumentationen for varje enskild metod. Nagra saker
som &r bra att namna ar:

a. Om klassen exempelvis anvdnder method chaining, statiska konstruktorer med
speciella namn eller inte kan instansieras, och i sisthamnda fall forklara hur
programmeraren kommer at klassen.

b. Overgripande egenskaper, exempelvis om klassen implementerar ett visst
granssnitt, arver fran andra klasser, ska startas i en ny trad eller startar egna

tradar.
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4.1.3

c. Om andra klasser maste instansieras eller om vissa statiska metoder maste
kéras innan klassen skapas eller anvands, specificera hur detta kan goéras, garna
med kodexempel.

d. Ge garna ett kodexempel pa hur klassen ar tankt att anvandas, speciellt om
felhantering ar krangligt eller ett typiskt anvandande av klassen involverar
komplicerade metodanrop eller kritiska logiska floden dar metoder maste
anropas i en viss ordning.

En tagg @version som innehaller versionnumret for den senaste versionen av klassen.
For varje programmerare som har gjort betydande insatser: En tagg @author som
innehaller namnet pa personen.

Om en klass har gjorts av flera programmerare, lagg garna till versionhistorik. Detta ar
inte kritiskt eftersom vi anvander Git, men kan underlatta for att minska risken for

missforstand.

Smaskaliga designménster

Pa en lagre abstraktionsniva i var design har vi anvant oss av féljande principer:

a > wnh e

Klient-server-modellen
Three-tier architecture
Singleton-klasser
Fluent interface

Facade

4.1.3.1 Klient-server-modellen

Forutom att innebéra ett uppenbart objektorienterat stéllningstagande innebar faktumet att man

delar upp en mjukvarulésning i de tydliga komponenterna klient och server att den sa kallade

klient-server-modellen bér implementeras. Denna syftar till att ett tydligt granssnitt for

kommunikation och informationsutbyte mellan dessa ska finnas. Klienten, & ena sidan, hanterar

avsokning av beacons och presenterar anvandaren med ett intuitivt anvandargranssnitt som gor

att anvandaren kan interagera med servern. Servern, & andra sidan, hller reda pa inloggningar,

bokféring, anvandardetaljer, instéllningar och andra data som skall delas mellan olika enheter.

Granssnittet mellan dessa ar tydligt formulerat och bygger pa JSON-strangar med vissa nycklar

som mer konkret utgor protokollet mellan de tva.
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4.1.3.2 Three-tier architecture

Vi kommer att anvanda oss av three-tier architecture for systemet. En three-tier architecture
delas upp i tre lager: Presentation, logik och data. Figuren nedan illustrerar situationen. Data
bestar av en databas, logik bestar av vart server-API och presentation bestar av klientens
anvandargranssnitt. Servermjukvara och databas kommer att koras pa en och samma

serverhardvara medan klienten kors pa anvandarnas handhallna Android-enheter.

Klient Server API Databas
Presentation Logik Data

S B S

4.1.3.3 Singleton-klasser

Klasserna DBConn och ServerCon lat vi vara singleton. En klass som ar singleton &ar statisk och
kan saledes bara instansieras en gang. Pa sa satt undviker vi forvirring kring vilket objekt som
ska anvandas, och eftersom objektet ar statiskt ar det tillgangligt for alla klasser utan att man
behdver en referens till objektet. Detta ar speciellt smidigt i Android dar ett objekt som
ServerCon annars skulle behdva skickas mellan olika Activities. Om ServerCon inte skulle vara
statisk, skulle man behtva gora klassen till exempelvis en Bundle, vilket ar tamligen
komplicerat. Syftet med ServerCon ar att den skall vara tillganglig for alla klasser, och dven om
statiska klasser och metoder generellt sett anses vara daligt kan det finnas situationer dar
fordelarna ar stdrre an nackdelarna. | just detta fall kdndes det naturligt att géra ServerCon

statisk, eftersom det blir lattare for andra programmerare i gruppen att anvanda den.

Till skillnad frén en statisk klass, instansieras en singleton-klass férst nar man anvander den for
forsta gangen. Instansieringen sker inte genom att kalla pa dess konstruktor (som &r privat) utan
genom att anropa exempelvis metoden getinstance som returnerar klassens aktuella instans
om en sadan finns, eller skapar en ny om det ar férsta gangen som metoden getinstance
anropas. Detta gor att en singleton-klass ar mer minnesbesparande &n motsvarande statiska

klass, sa lange den inte anvands.
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4.1.3.4 Fluent interface

Ett annat designmdnster som vi anvander ar fluent interface som implementeras med method
chaining. [1] Method chaining &r ett smidigt sétt att kombinera setters i Java for att satta
parameterar. Syftet med ett fluent interface ar att skriva ett APl pa sadant séatt att konstruktion
av objekt liknar naturligt sprak. Vi illustrerar detta med ett litet kodexempel. | stallet for att skapa
ett objekt och satta varje parameter individuellt pa foljande sétt ...

Beacon beacon = new Beacon();
beacon.setUUID(“E13A-4334-6H42-4HTE2”);
beacon.setBatteryPercent(95);
beacon.setMajor(24224);
beacon.setMinor(32323);

... sa kan man kedja ihop funktionerna med ett metodanrop pa foljande satt ...

new Beacon.BeaconFactory().setUUID(“E13A-4334-6H42-4HTE2”).
setBatteryPercent(95).
setMajor(24224).
setMinor(32323).
build();
Detta skrivsatt ar vanligt bland annat i bibliotek fran Google. Forst anropas en statisk inre klass
som &r ansvarig for att bygga objektet. Varje setter kedjas ihop med hjalp av method chaining.
Pa slutet anropas typiskt sett en metod build som returnerar sjalva objektet. Darfor kallas

method chaining ibland for The Builder Pattern.

Android anvander sig aven av MVC (Model-View-Controller) som vi kommer att behtva
implementera i form av en ListView respektive ArrayAdapter. Detta illustreras i figuren nedan.
For att skapa en scrollista i Android behdver man skapa en ListView (View), som ar ett Ul-
element i Android som anvandaren kan interagera med. Innehallet i en ListView hamtas fran en
ArrayAdapter (Controller) som hanterar sokning, sortering och filtrering av listan samt hur data
presenteras pa skarmen. En ListAdapter hamtar i sin tur data frAn en datastruktur (Model),
exempelvis en ArrayList med strangar. En ListView respektive ListAdapter kommer anvandas i

klasserna SearchFragment, FavoritesFragment och LogbookFragment.
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Logik (sortera och filtrera
listan samt bygga de i .
grafiska element (Views) som Datakalla, tex en lista
visasi ListView. med strangar

Ul {hantera interaktion med
anvindaren och visa data
grafiskt).

1 1
ListView o ArrayAdapter . >————= ArrayList<String>

4.1.3.5 Facgade

Namnet pa detta designmonster kommer fran det arkitektoniska begreppet fasad som syftar pa
framsidan pa en byggnad. Facade innebar att man forser ett API till ett programpaket eller
bibliotek med ett enklare granssnitt som bevarar potentialen hos den underliggande strukturen
men gor den mer lattillganglig och anpassar den for aktuellt andamal. Rent konkret skapas
alltsa en klass som utgor ett yttre API (“fasad”) som kommunicerar med det inre, men som
genom att innehalla skraddarsydda metoder med intuitiva namn underlattar for andra
programmerare att pa ett snabbt och effektivt satt fa atkomst till komplicerade bibliotek som

anvands i stor utstrackning.

Exempel pa denna typ av klass i vart projekt ar klasserna DBConn och ServerCon vilka bada
skoter komplicerade uppgifter i stora bibliotek och tillhandahaller dessa funktioner som en del av
ett enklare APl som projektgruppen anvander sig av. DBConn gor allt fran att forbereda
databasforfragningar till att skoéta sjalva anslutningen till denna via paketet Java.sgl, medan
ServerCon tilldter smidig interaktion med paketet Java.net som i sig innehaller mer
komplicerade metoder for néatverkstjanster. Forutom att goéra arbetet enklare for
programmeraren gynnar &aven detta designmonster ett objektorienterat forhallningssatt da
facade ytterligare kapslar in funktionalitet pa ett intuitivt satt.

4.1.4 Namnkonventioner

For att undvika missforstand och skapa “ren” kod ar det viktigt att komma &verens om en
namnkonvention. | Java-koden har vi anvant oss av standardkonventionen UpperCamelCase
for klasser och lowerCamelCase for metoder och variabler. Klasser har namn som innehaller
den klass fran vilken de arver eller hor till. Exempelvis kan en klass som arver fran Activity heta
ClassNameActivity och en klass som implementerar granssnittet Procedure heta

ClassNameProcedure.

Databastabellerna skrivs i lowercase och understreck anvands i stéllet for mellanslag, som

exempelvis table_with_long_name.
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Setters och getters bor typiskt satt ha namn som borjar pd set och get, som exempelvis

getMyVariable eller setConnectionListener.

4.2 Decomposition description

4.2.1 Oversikt
De viktigaste komponenterna péa serversidan ar:

e Klassen Listener, som innehaller en main-metod.
e Den grupp med klasser som implementerar granssnittet Procedure.
o Klassen DBConn, som hanterar anslutningen till databasen.

Nedan illustreras en dversikt 6ver dessa serverkomponenter i ett diagram.

Ve \ )
/ Listener \‘\.. ServerCon Dataobjekt eller
X . X _ serverkommando
—_— 5 hanterar _ JSON-data innehallande ett action-falt kontaktar .
inkommande - servern och
anslutning  / hanterar
~ = svar fran servern
Socket /N
till klient
— P,

/" Procedure / N\ .
( \ JSON-svar . Kilient
\.‘;,{ Hanterar logik i ’—‘\ Vem ska ™ 4

3 4 fa svaret?
\_ separattrad / Be 7

\ / o
R ——— \\//
A GCM
Tabell
: W
GCM routar
DBConn hanterar trafiken till ratt
anslutning till enhet

databasen och kor
ratt SQL-query.

De viktigaste komponenterna pa klientsidan ar:

e De klasser som hanterar Uliet (bland annat LoginActivity, FavoritesFragment och
SearchFragment).

o Klassen ServerCon som hanterar kommunikation med servern och BeaconWhisperer.

e Klassen BeaconWhisperer som soker efter och lagrar narmaste beacon.

Nedan illustreras en 6versikt 6ver dessa klientkomponenter i ett diagram.
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4.2.2 Detaljerad beskrivning

Systemet vi skall konstruera bygger pa en Kklient-server-modell som kommunicerar med
varandra over TCP/IP. Klienten kommer besta av en handhallen enhet som kor Android 4.3 eller
senare. Klienten kor en applikation som samlar in information om narliggande beacons,
hanterar kommunikation med servern och ger anvandaren tillgang till ett granssnitt som
presenterar information for anvandaren enligt de anvéandarkrav som finns specificerade i Kapitel
3 i URD.

Servern bestar av tva delar, data och logik, som tillsammans med klienten utgér den three-tier-
architecture som i foregdende underkapitel beskrevs. Data bestar av en databas som hanterar
all information som systemet maste halla koll pa, som exempelvis beacons och
anvandaruppgifter. Logiken, som ar skriven i Java, ar sjalva mjukvaran som kors pa servern.
Denna mjukvara utg6r i grova drag ett API till klienten. Huvudsyftet med servermjukvaran ar att
fungera som en brygga mellan databasen och klienten. Detta implementeras med hjalp av

klasserna Listener, DBConn och ServerCon.
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Listener ar en klass som innehaller kod for att starta serverdemonen och lyssna pa
inkommande anslutningar. Vid en inkommande anslutning startas en ny trad varpa kod kors for
att hantera kommunikationen med Klienten, det vill sdga skicka och ta emot data enligt
protokollet. Traden hanteras i den inre klassen ListenerThread som arver fran Thread. Denna
klass innehdller en metod run som kérs nar man anropar metoden start pa traden. Varje gang
servern maste plocka fram data ur databasen anvands klassen DBConn som hanterar
forfragningar till databasen.

Nedan visas ett kodutdrag som férklarar flédet for hur inkommande anslutningar hanteras.

ServerSocket serverSocket = createServerSocket();

if (serverSocket == null) {
debug("Panic! Could not create server socket. Aborting...");
System.exit(1);

}
while (true) {
try {
debug("Listening for incoming connections...");
Socket clientSocket = serverSocket.accept();
// Handle connection in a separate thread.
ListenerThread thread = new ListenerThread(clientSocket);
thread.start();
} catch (IOException e) {
debug("I/0 exception occured in main, retrying...");
e.printStackTrace();
}
}

Metoden debug &r en statisk metod i Listener som anvands av alla klasser pa servern. Metoden
gor en debugutskrift till stdout om debugflaggan ar paslagen. Denna flagga kan slas pa genom
att anropa serverdemonen med argumentet -d, som exempelvis genom kommandot java -jar
flaskpost.jar -d. Att ha en debugmetod &r viktigt for att kunna folja det logiska flodet pa
servern och felstka eventuella fel. Eftersom vi kor servermjukvaran pa en extern dator har vi

inte mojlighet att kdra en debugger och stega oss igenom koden med breakpoints.

Syftet med ListenerThread, som &r en lokal klass i Listener, &r att hantera anslutningar i en
separat trdd. Sa fort en anslutning har tagits emot skapas en ny instans av ListenerThread som
hanterar kommunikationen med klienten. P& sa sétt kan vi hantera flera anslutningar pa samma

gang samtidigt som svarstiden minskar.
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Socketen som skapas skickas vidare till ListenerThread som hamtar data fran klienten. Dessa
data som klienten skickar ar en JSON-strang som innehaller ett falt action (se Kapitel 4.2.4).
Detta falt specificerar vad klienten behover for information, som exempelvis en anvandares
position eller sin logg. Faltet action parsas och ratt procedur startas beroende pa vilket varde
som erhalls. En procedur ar en kommunikationssekvens med klienten dar server och klient

skickar data enligt protokollet.

Varje procedur abstraheras med hjalp av en klass som implementerar gréanssnittet Procedure.
Dessa klasser heter enligt namnkonventionen LoginProcedure, SearchProcedure,
FavoritesProcedure, PositionRequestProcedure, PositionResponseProcedure och
LogProcedure. Alla Procedure-klasser innehaller metoden startProcedure som startar
kommunikationssekvensen med klienten givet en socket. En referens till socketen i

ListenerThread skickas alltsa vidare till Procedure-klassen och startProcedure anropas.

Nar kommunikationen med klienten ar klar stangs socketen och samlas upp av Javas
skrapsamlare. Socketen for en klient ateranvands alltsa inte for framtida anvandning utan
slangs bort. Anledningen till detta ar att det skulle bli onddigt mycket administrativt arbete att
halla kolla pa alla anslutningar och vilka anslutningar som fortfarande ar Oppna. Problem
uppstar dock nar svar ska skickas till klienten efter en positionsforfragan. Lat oss illustrera

problematiken med ett exempel:

A begar B:s position genom att kontakta servern.
Servern kontaktar B med hjalp av GCM, varpa anslutningen till A stangs.

B svarar med sin position till servern, men servern har nu tappat bort anslutningen till A.

P w N PRE

A far inget svar fran servern och gor timeout.

Problemet grundar sig i problemet att inkommande anslutningar frAn B hanteras av klassen
Listener medan svaret som ska skickas tillbaka till A hanteras av en Procedure-klass som
dessutom kors i en separat trad. For att I6sa detta problem véljer vi att inte slanga bort sockets
som skapas nar en klient begar en annan anvandares position. Efter att forfragan skickas till B
via GCM sparas anslutningen till A i en HashMap som heter pendingRequests. Denna
HashMap innehdller alla pagdende anslutningar till klienter som vantar pa svar efter att ha
genomfort en positionsforfragan. Nyckeln i denna HashMap ar hashen for strangen A:B

eftersom denna bor vara unik.
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Nar B svarar med sin position hanteras denna forfrigan som tidigare i en separat trdd. Rétt
anslutning plockas fram ur pendingRequests om socketen fortfarande ar dppen, det vill sdga om
klienten inte har gjort timeout. Svaret skickas pa socketen varpa den kastas bort, och
kommunikationen med klienten ar da klar. Notera alltsa att klienten maste implementera en

timeout. FrAn dokumentationen i ServerCon kan vi lasa:

The server will not answer if the user is offline, so you should
specify a timeout. If you don't want to specify a timeout manually,
you can use the overloaded method of requestPosition without
timeout parameter.

Om B &r offline, exempelvis pa grund av att anvandarens internetuppkoppling ar ur funktion eller
pa grund av ett internt fel i telefonen kommer servern, och darmed A, inte f4 nagot svar. Vilken
timeout som bor anvandas har inte bestamts an. Just nu ar parametern default_timeout satt till
fem sekunder, men det kan komma att andras beroende pa hur snabbt det gar for telefonen att

svara.

Den observanta lasaren har sékert noterat att det finns en potentiell minneslacka har. Om
klienten inte svarar kommer en socket att sparas i pendingRequests, men den tas aldrig bort.
Det blir antagligen svart for en enskild anvandare att utnyttja detta for att gora krascha servern
eftersom varje anvandare bara kan skapa lika manga sockets i pendingRequests som det finns
anvandare online, men det ar &nda en brist i var design. Man kan losa detta genom att
implementera en egen skrapsamlare som gar igenom pendingRequests med jamna intervall
och tar bort sockets dar anslutningen har stangts av klienten. En mer avancerad variant ar att

ge varje socket en tidsstampel och ta bort sockets som ar aldre an ett visst antal sekunder.

Nedan illustreras ett flodesschema for positionsforfragan och svar med hjalp av

pendingRequests.
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DBConn anvander MySQL JDBC for att prata med databasen och kora ratt SQL-fraga. Fordelen
med DBConn &r att det blir enkelt att plocka ut information ur databasen eftersom man endast
behover anropa en metod, som exempelvis getUsers for att fa alla anvandare ur databasen, i
stallet for att skapa en SQL-frdga och kéra denna direkt mot databasen. Pa sa satt sa slipper vi
skriva samma kodrader pa flera stallen (kodduplicering) och den som skriver koden behdver
inte halla koll pa tabellerna i databasen for att SQL-fragan skall bli korrekt, som exempelvis vilka
tabeller som innehaller vad eller vilka joins som behéver goras. Dessutom slipper vi riskerna
med att koden slutar fungera om databasdesignen gors om eftersom SQL-frdgorna i sddana fall

maste &ndras.
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DBConn innehaller ocksd metoder for att konvertera fran klassen ResultSet som innehaller en
tabell fran en databas, till en lista med nyckel-varde-par av typen HashMap. Denna lista
anvands av ServerOutputFormatter som skapar en JSON-strang vilken sedan kan skickas pa
socketen. Lat oss ta ett exempel: Om klienten begéar en lista med inloggade anvandare gors
forst en forfragan fran klient till server. Servern plockar ut anvandare fran databasen med hjalp
av DBConn. DBConn plockar ut ett ResultSet som konverteras till List<HashMap<String,
String>>. Detta objekt skickas till ServerOutputFormatter som omvandlar listan till en JSON-
strang, vilken sedan skickas pa socketen. Klienten pa andra sidan laser JSON-strangen, och ett
nytt UserList-objekt skapas genom att instansiera ett nytt UserList-objekt med JSON-stréangen

som parameter till konstruktorn.

ServerCon ar en klass pa klientsidan som hanterar kontakten med servern, bland annat genom
att skicka och ta emot anvandarpositioner samt begara inloggade anvandare och loggbok.
Fordelen med detta forfarande &r att ServerCon hanterar saker som klientsidans utvecklare inte
ska behova ha kunskap om, som exempelvis protokoll, certifikat och att halla koll pa
kontaktuppgifter for servern. Utan klassen ServerCon star man infor samma problem som pa
serversidan, namligen kodduplicering och skér kod som riskerar att krascha nér exempelvis IP-
adressen, protokollet eller certifikatet till servern andras.

Nedan illustreras ServerCon som en komponent med dess lokala klass ConnectionHandle som

innehaller API:et.
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Begdran fran
LoginActivity

<<Java Class>>
(9 serverCon

Begdran fran

SearchFragment - |

cherrorMessage: String
eiinvalidated: boolean
3 |P: String

5f PORT: int

% TIMEQUT: int

5F TAG: String

B ServerCon()

sFgetSocket(int): Socket

e.sging J:boolean
eslu-gin[Lﬂ-ginlnfu.string]:h-u-mean
esgetErrurMEssage[]:Etring
gfisinvalidated():boolean

& flush( ):void

gsget{]unnedbn[]:ﬂﬂ-n nectionHandle

-handELﬂ..;T

<< Java Class>>
(% connectionHandle

Begdiran fran
PersonActivity

o token: String
o uid: String

Begdran fran
LogbookFragme

-

Anrop till

{;':C-:}n nectionHandle( String, String) ]
BeaconWhisperer

@ requestPosition(User): String

@ requestPosition{User int).String

@ sendPosition{int,int).boolean

@ requestlog():LogEntryList

@ sendBatteryPercent(Beacon|D ) boolean
@ getlUsers(String):UserList

@ getFavorites():UserList

@ logout():boolean

Data till server
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Procedure-klasserna foljer protokollstandarden som detaljerat specificeras i Kapitel 4.2.4.

Fordelarna med en klient-server-modell &r att det underlattar kommunikationen mellan
anvandare, men ocksa att det blir enklare att gora systemet séakert. Utan en central enhet som
haller koll pa vilka anvandare som far anvanda systemet blir det omdgjligt att satta upp nagon typ
av autentisering. Detta skulle medféra att vem som helst kommer kunna anvanda systemet,
vilket inte ar forenligt med vara anvandarkrav. Dessutom blir det klumpigt att hantera
forfragningar av position utan en server som dirigerar trafiken eftersom alla klienter maste halla
koll p& varandra. Annu en nackdel skulle vara att klienten maste ha information om alla beacons
vilket skulle ta plats pa telefonen. S& fort nya beacons laggs till i systemet maste klienten
uppdateras vilket blir ohadllbart. Slutsatserna av denna analys ar alltsa att en klient-server-modell

ar den mest passande modellen for vart system.

Kommunikationen mellan klient och server ska som tidigare namnts ske med hjalp av
protokollstacken TCP/IP som é&r standard idag. Kommunikationsprotokollet bygger pa JSON och
specificeras i Kapitel 4.2.4. For att avkoda JSON-strangarna anvander vi ett tredjepartsbibliotek

som heter json-simple.

Data som skickas séands som enskilda strangar. Varje socket har en instrdbm och en utstrom
som erhdlls med hjalp av metoderna getinputStream respektive getOutputStream. Dessa
strommar kan sedan anvandas for att skapa en BufferedReader for att lasa fran socketen, och

en PrintWriter for att skriva till socketen.

Nedan illustreras en detaljerad 6versikt av alla komponenter pa serversidan.
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& debugl String): void
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==lava Clags==
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(3 AddFavoriteProcedure

==Java Clags==
(3 DeleteFavoriteProcedure

- ==Java Clags==
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o cliertSocket: S5LSocket
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o clientSocket: S5LSocket
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On.u.nn_um,a_\.;m_uaomncqmo
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(3 ServerOutputFormatter
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@ validateLoginRequest(String String 1 boolean
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@ startProcedure]):void
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@ addDatalString, String ) ServerCutputF ormatter
@ addMapString Map=String String=: ServerOutputF ormatter
@ addMapList(String List=hap=String String==). Server OutputF ormatter

@ badTest): void

==lava Class==
(3 DBConn

n_mnmacm” hoadlesn
o conn: Connection
o st Statemert

o rs ResultSet

S ghlser: String
5 dbPassword: Strin

==lava Class==
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+HMETANCE
0.1
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o randam: SecureRandom
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@ nextSessionld): String

EFDECann)
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anmcc String ) void
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Arkitekturen p& klientsidan utgors av ett antal klasser som hanterar granssnitt och logik. De
viktigaste klasserna pa klientsidan &ar LoginActivity, PersonActivity, MainActivity,
LogbookFragment, SearchFragment, FavoritesFragment, BeaconWhisperer och ServerCon
(vars funktion har forklarats tidigare i texten). Klasser vilkas namn slutar pa Activity arver fran
Activity-klassen och dessa klasser hor ihop med en XML-fil som definierar granssnittet fér en vy

pa telefonen. | dokumentationen av Android SDK star det om klassen Activity:

An activity is a single, focused thing that the user can do. Almost all activities interact
with the user, so the Activity class takes care of creating a window for you in which
you can place your Ul with setContentView(View). While activities are often
presented to the user as full-screen windows, they can also be used in other ways:
as floating windows (via a theme with windowlsFloating set) or embedded inside of
another activity (using ActivityGroup). [3]

LoginActivity @r den aktivitet som Oppnas nar applikationen startas. Som namnet antyder
ansvarar LoginActivity for inloggning av anvandaren. LoginActivity ar ansvarig for att instansiera
ServerCon. Detta gors genom att anropa metoden login som skapar en ConnectionHandle som
man kan anvanda for att skicka och ta emot data fran servern. | dokumentationen fér ServerCon

star det:

ServerCon is responsible for handling all communication with
the server. A connection can be created using the static method
login. Once a connection is established, use getConnection() to
get access to the API.

This method is also static, which means that once you have an open
connection to the server, you're all set. There is no need to pass
the connection handle between activities as a bundle.

Designen &r relativt enkel och innehaller tva textfalt dar anvandaren kan mata in anvandarnamn
respektive l6senord. Det finns ocksa mdjlighet att bocka i kryssrutan “Kom ihag mig” varpa
klienten sparar inloggningsuppgifterna lokalt pa Android-enheten. Detta sker genom att
serialisera ett User-objekt och spara det pd exempelvis enhetens lagringsminne. Pa sa vis
slipper man mata in inloggningsuppgifterna vid varje inloggning vilket sparar tid. Detta kan
delvis hanforas till URD-kravet att applikationen skall vara “snabb”, men ocksa att det inte skall
finnas nagra distranerande moment. Manga kan sakerligen uppleva det som stérande att
behova ange sina inloggningsuppgifter varje gang de ska anvanda applikationen, och darfor ar

detta en funktion som vi anser vara mycket viktig.
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Vid inloggning skickas anvandaren vidare till MainActivity som fungerar som en platshallare for
tre flikar - s6kning, favoriter och loggbok. Varje sadan flik implementeras med hjalp av klasser

som arver fran Fragment. Ett fragment kan beskrivas som en del av en aktivitet:

A Fragment represents a behavior or a portion of user interface in an Activity. You
can combine multiple fragments in a single activity to build a multi-pane Ul and reuse
a fragment in multiple activities. You can think of a fragment as a modular section of
an activity, which has its own lifecycle, receives its own input events, and which you
can add or remove while the activity is running (sort of like a "sub activity" that you
can reuse in different activities). [4]

| vart fall har vi tre fragments:

e SearchFragment

e FavoritesFragment

e LogbookFragment
SearchFragment ar den flik dar anvandaren kan vélja att soka efter andra anvéandare. Denna
klass skall ladda ner en lista med anvandare fran servern som matchar ett givet sokkriterium nar
en sokning paborjas och presentera resultatet i en lista. Listan implementeras med hjalp av en
ListAdapter som hamtar data fran en UserList som hamtas fran servern. En UserList innehaller
en lista med User-klasser. User-klassen fungerar som en platshallare som innehaller data om
en anvandare. Nar anvandaren trycker pa listan 6ppnas en PersonActivity som visar information
om vald anvandare, bland annat anvandarens position. Metoden onCreate i PersonActivity gor
en positionsforfragan med metoden requestPosition i ServerCon och visar resultatet i

exempelvis en TextView.

FavoritesFragment visar en lista med favoritanvandare. Vem som klassas som favoritanvéndare
har vi inte bestamt &n; det kan exempelvis vara anstéllda som arbetar pa samma avdelning eller
anstallda som anvandaren sjalv markerar som favorit. Man skulle ocksa kunna téanka sig en
kombination av dessa tva. Aven FavoritesFragment implementeras lampligtvis med hjalp av en
ListAdapter. Informationen i listan hamtas fran servern nar MainActivity startas for forsta
gangen. Man kan ocksa tanka sig att det vore bra att implementera en uppdateringsfunktion sa
vyn kan laddas om nar man lagger till nya favoriter och séledes slipper starta om applikationen.
Tanken ar att favoriter ska sparas i databasen eftersom man da kan byta telefon och @nda ha
sina favoriter kvar. Favoriter hamtas med hjélp av metoden getFavorites i ServerCon. Denna

metod returnerar, precis som getUsers i ServerCon, ett UserList-objekt.
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LogbookFragment visar en logg med positionsforfrdgningar som har gjorts pa anvandaren
under en i forvag bestamd tidsperiod, som exempelvis de senaste dagarna. Aven denna bor
implementeras med en ListAdapter. Varje post i loggen skall innehdlla en tidsstampel nar
forfragan gjordes och namnet p& den anvandare som gjorde forfrdgan. Loggen hamtas med
hjalp av getLog i ServerCon som returnerar en LogEntryList. LogEntryList ar en klass som
innehdller en ArrayList med LogEntry-klasser och en konstruktor som tar JSON-data som

inparameter.

Nedan illustreras hur arkitekturen for API:t i var applikation ser ut. Vart API kan delas upp i tre
lager. Det forsta lagret, langst till hoger i figuren, ar inloggning som implementeras genom
klasserna LoginActivity och LoginTask. Andra lagret, i mitten av figuren, ar MainActivity med de
tre flikarna SearchFragment, FavoritesFragment och LogbookFragment som man kan bladdra
mellan. Tredje lagret, langst till vénster i figuren, &r PersonActivity som Oppnas nar anvandaren
har tryckt pa en anvandare i de tre flikarna.
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En annan valdigt viktig klass ar BeaconWhisperer, vilken hanterar kommunikationen med
beacons. BeaconWhisperer ansvarar for lagring av narmaste beacon och att anropa metoder i
externa bibliotek for att starta sokning efter beacons. BeaconWhisperer ska aven innehalla
funktionalitet for att med jamna mellanrum hamta information om batterinivan hos beacons, for

att sedan, med hjalp av ServerCon, rapportera dessa data till servern.

<<Java Class>>
@ BeaconlD
o uuid: String
o major; int
<<lava Class>> o minor: int
(5 BeaconWhisperer o hatteryPercent: int
5F TAG: String -bid | FReaconiD()
5F PROXIMITY_UUID: String 7| o getuid():String
5FALL BEACONS REGION: Region o getMajor()int
Beacon 1D tilf " REQUEST ENABLE_BT. int @ getMinor():int
ServerCon o debug: boolean @ getBatteryPercent{):int
o'ma debug: MainActivity
o bm: BeaconManager -be%n \0..1
o minorMap: Map<Integer String>
<<Java Class>>

{fEIeamnWhisperer[] @ BeaconFactory
= setupRangingListener|):void
@ startRangingy ):void Ry &F BeaconFactory()
@ stopRangingl():void @ setMajor(int):BeaconFactory
@ promptBlueTooth|{MainActivity):void @ setMinor(int):BeaconFactory
@ onActivityResutt{MainActivity int int,Intent) void @ setUuid{String):BeaconF actory
{;Sgetc losestBeacon():Beacon|D @ setBatteryPercent(int).BeaconFactory

@ build():Beacon|D

4.2.3 Coupling och cohesion

| skapandet av arkitekturen togs vissa designprinciper i atanke. Ett mal har exempelvis varit att
alla klasser ska uppfylla en funktion vardera, aven om vissa undantag gors. | arkitekturen finns
tva klasser som hanterar kommunikation mellan klient och server, namligen ServerCon hos
klienten och Listener hos servern. Dessa klasser ar designade med avsikten att ha relativt lag
coupling, det vill saga att funktionaliteten av klasserna ska vara sa opaverkade av varandras
framtida forandring som mdjligt, och hdg cohesion, det vill saga att varje komponents inre

funktionalitet &r sammanhangande.

| Listener skapas diverse Procedures som ska hantera och skicka svar pa forfragningar fran
klienter. En tanke med Listener ar att den skall fungera oberoende av dessa Procedures inre
maskinerier. Listeners enda kommunikation med Procedures bestar av skapandet av nya objekt
och anrop till metoden startProcedure. Hur dessa Procedures fungerar &r inte av intresse for

Listener; Listener ar bara intresserad av att de startar vid ratt tillfalle. Detta tillvagagangssatt har
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inte nddvandigtvis lagst mojliga coupling, men malet med arkitekturen har varit att minimera

coupling i sa stor utstrackning som mdjligt.

Lagre coupling hade kunnat uppnas med anvandning av Mediator-monstret, dar kommunikation
mellan klasser sker genom ett meddelandesystem [2]. Med ett sddant system hade det inte
funnits nagot behov av Listener att direkt anropa startProcedure, utan den hade istéllet utlosts
genom en “férmedlare” (mediator). Mediator ar ett mer framtidssakert satt att hantera
kommunikation mellan klasser. Om Procedure, som den anvands enligt var arkitektur, i
framtiden &ndras till den grad att startProcedure() inte langre existerar, kommer Listener att
sluta fungera. Med Mediator-monstret hade denna kommunikation fran Listeners sida da varit

oférandrad, trots andringarna i Procedure.

En direkt nackdel med Mediator-monstret &r dock att anvandandet av den innebéar storre
komplexitet for arkitekturen med potentiellt fler komponenter och storre arbetsbdrda for
utférandet av projektet. Valet att inte anvanda detta designmonster motiveras av att vi utvecklar
en prototyp och inte en fardig produkt, sa det ar viktigare att vi far funktionerna att fungera an att

framtidsséakra produkten.

Hog cohesion innebar ur ett objektorienterat perspektiv att metoderna som utgdr en klass har en
eller flera gemensamma funktionella egenskaper. Exempel pa klasser med lag cohesion ar sa
kallade utility-klasser, som innehaller vanligt forekommande metoder vilka utfér helt orelaterade
funktionaliteter. Ett exempel pa en typisk utility-klass ar java.util.Collections vilken bestar av
diverse statiska metoder. Java.util.Collections har lag cohesion eftersom dess metoder inte ar

funktionellt sammanhéngande; de existerar for helt olika syften.

| arkitekturen finns ett antal klasser med hdg cohesion som existerar for att behandla en viss typ
av data, som exempelvis DBConn som hanterar databasoperationer for serverkomponenter och
FileManager som hanterar filoperationer for klientkomponenter. Dessa klasser designades med
avsikten att varje metod ska utféra en funktionalitet, och att denna funktionalitet ska vara
relevant for syftet med klassen. De klasser som har nagot mindre cohesion &r de klasser vilkas
uppgift ar att behandla stérre mangder data i flera steg. Ett exempel &r Listener, som i sekvens
tar emot en anslutning fran en klient, skapar en ny trad for att hantera anslutningen, parsar den
data som tas emot och skickar vidare parsad data for behandling. Hogre cohesion hade i denna
klass kunnat uppnds genom att bryta ut viss funktionalitet till andra klasser, som exempelvis

parsing. Varfor detta inte gjordes beror, precis som med valet att inte ha Mediator-monstret, pa
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att slutprodukten enbart ar téankt att vara en prototyp. Fler komponenter skulle kunna 6ka

arkitekturens komplexitet, vilket inte ar énskvart.

4.2.4 Protokoll
Data till servern skickas som JSON-strangar. Faltet action maste inkluderas i JSON-strangen.

Exempel:

{
“action”:”REQUEST_LOGIN”,

}

4.2.4.1 Mojliga varden pa action

Mojliga varden pa faltet action ar:

REQUEST_LOGIN
REQUEST_LOGOUT
REQUEST_POSITION
POSITION_RESPONSE

REQUEST _LOG
REQUEST_SEARCH_RESULTS
REQUEST_FAVORITES
REQUEST_FAVORITES_REMOVAL

© N o g s~ w DN

Nedan forklaras varje varde for sig.

REQUEST_LOGIN

Logga in anvandaren pa servern. Kraver foljande falt tilsammans med action:

“uid”:”myUsername”
“password”:1337
“registration_id”:”34734834938473487393”

REQUEST LOGOUT

Logga ut fran servern genom att satta token till null. Kraver féljande falt tilsammans med action:

“uid”:”myUsername”
“token”:”’myToken”

REQUEST _POSITION

Begar en annan anvandares position. Kraver foljande féalt tillsammans med action:
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“requester”:”myUsername”
“requested”:”usernameOfRequestedUser”
“token”:”’myToken”

POSITION_RESPONSE
Skicka anvandarens position till servern. Detta sker automatiskt efter att applikationen fatt en

push-notifikation via GCM. Kraver foljande falt tilsammans med action:

“requester”:”usernameOfUserWhoMadeTheRequest” (kommer skickas till appen via
GCM)

“requested” :”myUsername”

“major®:12313543

“minor”:342234

REQUEST _LOG
Begéar loggen med positionsforfragningar som gjorts pa anvandaren. Kraver foljande falt

tillsammans med action:

“uid”:”myUsername”
“token”:”’myToken”

REQUEST_SEARCH_RESULTS

Begar sokresultat med hjalp av en sokstrang. Kraver foljande falt tillsammans med action:

“token”:”’myToken”
“uid”:”myUsername”
“pattern”:”search_pattern”

REQUEST_FAVORITES

Begar anvandarens favoriter. Kraver foljande falt tillsammans med action:

“token”:”’myToken”
“uid”:”myUsername”

REQUEST_FAVORITES_REMOVAL

Ta bort valda favoriter. Kraver foljande falt och array tillsammans med action::

“uid”:”myUsername”
“token”:”’myToken”
“removals”:|[
{r(name)) : J)AJ)},
{r{name)) : ”B”}_,

]...

A, B... &r namn pa favoriter som skall tas bort.
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4.2.4.2 Inloggning

1. Klient ansluter till server.

2. Klient skickar inloggningsuppgifter:

{
“action”:”REQUEST_LOGIN”
“uid”:”bastian”
“password”:4216
“registration_id”:”4589340394830493849”
}

3. Servern svarar med token eller en tom strang om inloggningen misslyckades.

4.2.4.3 Utloggning

1. Klient ansluter till server.

2. Klient skickar autentiseringsuppagifter:

“action”:”REQUEST_LOGOUT”
“token”:”4i4jwer90vsd9j345iop@dwdoq3p504i903i4k3jr3i”

}
4.2.4.4 Begar position

1. Klient ansluter till server.

2. Klient skickar positionsdata:

“action”:”REQUEST_POSITION”
“requested”:”tom”
“requester”:”bastian”

“token”:”34jerk23jkjefk123501fkek 14k lwel23454kj451ka1wek5r341534kjkas41ki”
}

3. Servern levererar svar (rumsnummer) till klient om klient ej gjort timeout och stangt

anslutningen

“room_number”:”’Mordor”
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4.2.4.5 Skicka position

1. Klienten far en callback frin GCM med payload:

“requester”:”bastian”
“token”:”’myToken”

}

2. Klienten skickar positionsdata och position:

{
“action”:”POSITION_RESPONSE”
“requester”:”bastian”
“requested”:”tom”
“major”:452343
“minor”:2403834
}

3. Servern levererar svar (rumsnummer) till klient om Kklient ej gjort timeout och stangt

anslutningen:

{

}
4.2.4.6 Begar logg

“room_number” :*”Mordor”

1. Klient ansluter till server.

2. Klient skickar autentiseringsuppagifter:

{
“uid”:”bastian”
“token”:”4fk340vkweklrtasdolmt5450fvj345r0vujdje945krjekks”
“action”:”REQUEST_LOG”

}

3. Server svarar med logg i form av LogEntryL.ist-objekt.

4.2.4.7 Begaér favoriter

1. Klient ansluter till server.

2. Klient skickar autentiseringsuppgifter:

“uid”:”bastian”
“token”:”4fk340vkweklrtasdolmt5450fvj345r0vujdje945krjekkd”
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“action:”REQUEST_FAVORITES”
}

3. Servern svarar med favoriter i form av UserList-objekt.

4.2.4.8 Begar borttagning av favoriter

1. Klienten ansluter till server.

2. Klienten skickar autentiseringsuppgifter och en lista med favoriter som skall tas bort.

{
“uid”:”bastian”
“token”:”4fk340vkweklrtasdolmt5450fvj345r0vujidje945krjekks”
“removals”:[ {“name”:”elias”},
{“name”:”joakim”},
]
}

4.2.4.9 Begar sOkresultat

1. Klient ansluter till server.

2. Klient skickar autentiseringsuppgifter och sékmdonster:

{
“uid”:”bastian”
“token”:”4fk340vkweklrtasdolmt5450fvj345r0vujdje945krjekkd”
“action:”REQUEST_SEARCH_RESULTS”
“pattern”:”tom”

}

3. Server svarar med anvandare i form av UserList-objekt.

4.2.4.10 Protokollet i grafisk form

Nedan illustreras protokollets alla delar i ett UML-diagram.
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Borttagning av favoriter

ServerCon[SC] Listener[L]

E—Aut{.‘nti{:{.‘ringsupp-g 'rft{.lr—hi

4.2.5 Databas

For att hantera anvandare, anvandarinformation, beacons, rum, avdelningar och andra data,
anvander vi oss av en MySQL-databas. For oss stod valet fran borjan mellan MySQL och
PostgreSQL. Det som talade for PostgreSQL var att vi inom gruppen hade tidigare erfarenheter
av PostgreSQL, men valet foll slutligen pa MySQL eftersom den 6verlag ar ansedd att vara
shabbare &n PostgreSQL. | detta projekt ar prestandan viktigare an den utdkade funktionalitet
som PostgreSQL erbjuder. MySQL ar aven vida spritt och uppfattas som lite av en
branschstandard nar det galler databaser som bygger pa éppen kéllkod. Aven MySQL
Workbench vagde for i vart val av databas eftersom vi upplever den som mer robust och

anvandarvanlig an PostgreSQL:s motsvarighet pgAdmin IIl.

Vi har lagt in checks for vissa av attributen for att begransa vilka varden de kan anta. Dessvérre
stodjer inte MySQL detta i dagslaget, men vi har lagt in det i hopp om att det ska stddjas i
framtida releaser. [6] For att foérsékra oss om att felaktig data inte lagras i databasen har vi

istallet lagt kontrollerna i serverns Java-applikation.

4.2.5.1 Designprocessen for databastabellerna

Att designa databasen har varit ett omfattande arbete med ett flertal iterationer innan vi var
framme vid en valfungerande databasmodell. Vi anvande oss av en top-down designmetod dar
vi borjade med en 6vergripande design med ett fatal tabeller. Dessa tabeller bréts sedan ned i
fler och fler tabeller for varje iteration néar vi upptackte att vi behévde mer funktionalitet.

Nedan beskrivs vilka iterationer databasen genomgatt.
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Version 0.1

| users v
| user_roles ¥

user_id CHAR(E)
first_name VARCHAR(32) . user_id CHARIE)
u ) .
Inst_neme VARCHARGZ) } role_id TINYINT(4)
v
cument_token CHAR(32) ] request_logs v
) o ) : 1| PRIMARY
registration_id INT(11) access_time TIMESTAMP B
user_id
failed_logins TINYINT(4) user_id_request CHAR(B) m - o id
roles roke_i
hashed_pin BINARY(32) user_id_requested CHAR(6) role._id TINYINT(4)
v v - )
‘ role_title VARCGHAR(32)
PRIMARY PRIMARY o
first_name
| request_logs_1_FK PRIMARY
last_name t 2 FK
request_logs_2_ role._title
access_time
| beacons ¥ —| rooms v
major INT(11) )
department_name VARCHAR(32)
minor INT{11)
y default_rcom_name VARCHAR(32)
active BIT(1) major INT({11)
[ (
battery TINYINT(4) e == minor INT(11)
v : .
PRIMARY PRIMARY
major
J rooms_FK

Detta ar den forsta versionen av databasmodellen. Endast den mest grundlaggande
funktionaliteten ar implementerad. Har var inte alla datatyper for de olika attributen bestamda
annu och flertalet kom att @&ndras under arbetets gang. users innehaller har grundlaggande
information om anvandaren som exempelvis namn, token och lésenord. request_logs innehaller
en tidsstampel och kopplingar till tva olika anvandare dar den ena ar den som begart positionen
pa den andra. roles innehdller namnen pa de roller som finns och ett unikt ID for varje roll.
user_roles binder samman users med roles via ett user_id och ett role_id. beacons innehaller
information om major och minor fér beacons. rooms innehaller namn for rum och vilken

avdelning de tillh6r. | denna version binds rooms till ingen eller en beacon.

Av dessa tabeller var det bara request_logs som inte &ndrades mer medan roles och user_roles

fick minimala @ndringar. Ovriga tabeller gjordes om i storre utstrackning under arbetets gang.
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Version 0.2

| beacons ¥
major INT{10)
minor INT{10) ] rooms v
actve BITY) o0 — — default_rcom_name VARCHAR(32)
battery TINYINT(3) I department_id SMALLINT(5)
2 ] major INT(10)
|PHIMAHY miner INT(10)
L
< PRIMARY
"] user_departments ¥ department_id
user_id CHAR(E) j departmants i major
department_id SMALLINT(S) department_id SMALLINT(5)
- department_name VARCHAR(32)
PRIMARY M
user_id | PRIMARY | j request_logs v
| users v department_id access time TIMESTAMP
user_id CHAR(8) user_id_request CHAR(6)
first_name VARCHAR(32) ; user_id_requested CHAR(6)
last_name VARCHAR(32) v
cument_token CHAR{32) # PRIMARY
registration_id INT(10) t request_logs_1_FK
tailed logins TINVINT(3) [T | request_logs_2_FK
hashed_pin BINARY(32) . :] user_roles v access time
N user_id CHAR(B)
PRIMARY ‘ role_id TINYINT(3) ] roles v
} Y role_id TINYINT(3)
PRIMARY ‘ role_title VARCHAR(32) ‘
user_id —h v
rola_id PRIMARY
role_title ‘

Till denna version har vi lagt till departments for att kunna koppla rum och anvéndare till
avdelningar. FOr att koppla samma anvéndare till flera avdelningar anvénds tabellen
user_departments. Flera av de numeriska datatyperna har andrats till unsigned for att det inte

finns nagot behov av negativa varden.
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Version 0.3

| users v
user_id CHAR(B)

» first_name_id SMALLINT(5)

» last_name_id SMALLINT(5)
cument_token CHAR(32)
registration_id INT{10)
failed_logins TINYINT(3)
hashed_pin TINYTEXT
salt INT(10)

FRIMARY

users_1_FK

users_2_FK

| user roles ¥

user_id CHAR(E)
role_id TINYINT(3)

YH—I—“_

— <
PRIMARY
user_id
role_id :l user na
user_name
r-—-———————————— user_name
|

PRIMARY
user_name

user_name_2

mes v
_id SMALLINT(5)

VARCHAR(32)
v

"] roles v
role_id TINYINT(3)
role_title VARCHAR(32) ‘

v

PRIMARY
role_title

"] request_logs v
access_time TIMESTAMP
user_id_reguest CHAR(B)

| user_departments ¥

user_id CHAR(B)
department_id SMALLINT(5)

PRIMARY
user_id

department_id

TL

FRIMARY

department_name

user_id_reguested CHAR(B)
v

FRIMARY

"] departments v
department_id SMALLINT(5)
department_name VARCHAR(32)

|

department_name_2

| beacons
major INT{10)
minor INT{10)

default_rcom_name VARCHAR(32)

department_id SMALLINT(5)
active BIT(1)
battery TINYINT(3)

FRIMARY

beacons_fk

’

request_logs_1_FK
request_logs_2_FK

access_time

"] rooms v
default_room_name VARCHAR{32)
department_id SMALLINT(5)

v

PRIMARY
department_id

Kopplingen mellan beacon och rooms var tidigare felaktig; den gick i fel riktning. Tidigare

kopplade ett rum till ingen eller en beacon, vilket innebar att det endast var mgjligt att koppla en

beacon till varje rum. Tanken &r att det ska vara mgjligt att koppla flera beacons till ett rum.

Detta gav den omvanda kopplingen, att en beacon kan kopplas till ingen eller ett rum.

For att effektivisera databasen genom att undvika att anvdndarnas namn dubbellagras om flera

anvandare har samma férnamn eller efternamn skapades tabellen user_names. | denna lagras

alla namn endast en gang och binds till en surrogatnyckel som lagras i users for att binda ihop

user_names och users. Férnamn och efternamn lagras i samma kolumn i user_names for att

ytterligare spara utrymme i databasen om det finns dubbletter mellan fornamn och efternamnen.
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| users finns i denna version attributet salt som innehaller en slumpmassigt genererad int.

Denna kommer att konkateneras till Idsenordet innan det hashas for att 6ka sékerheten.

Version 0.4
user_roles v
—J vser ] roles v
user_id CHAR(E) N
role_id TINYINT(3)
role_id TINYINT(3) B4 .
| role_title VARCHAR(32)
v +
v
PRIMARY
} PRIMARY
user_id o title
role_|
role_id ] users v
user_id GHAR|E) :]
request_logs v
| @ first_name_id SMALLINT(5)
access_time TIMESTAMP
] user_names v # last_name_id SMALL INT{5) -
id t CHAR(S]
user_name_id SMALLINT(5) cument_token CHAR(32) g user_id_reques (8)
id ted CHAR(E
user_name VARGHAR(32) [HH———————— —i< registration_id TEXT user_c_reques (8)
v
A failed_logins TINYINT(3)
PRIMARY
PRIMARY o hashed_password TINYTEXT
] request_logs_1_FK
user_name salt INT(10)
user name 2 request_logs_2_ FK
- — v
access_time
w| PRIMARY
users_1_FK
users_2_FK
] user_departments ¥ ] departments v
user_id CHAR(B) department_id SMALLINT(5)
department_id SMALLINT(5) HH ) department_name VARCHAR(32)
v v
PRIMARY , .. | PRIMARY
user_id department_name
daepartment_id department_name_2
_| rooms v
default_room_name_id SMALLINT(5)
beaco v
department_id SMALLINT(5) m ns
] room_names v - major INT[10)
minor INT{10)

room_name_id SMALLINT(S) PRIMARY

room_name VARCHAR(32)
v

default_room_name_id
department_id
PRIMARY

room_name

room_name_2

| default_room_name_id SMALLINT(S)
! department_id SMALLINT(5)
active BIT(1)

battery TINYINT(3)

FRIMARY
beacons_FK

For att undvika dubbellagring av rumsnamnen flyttades dessa till en egen tabell, eftersom det ar

mycket troligt att flera rum heter samma sak fast de ligger pa olika avdelningar. Detta forbereder

aven for att i framtiden kunna bygga ut databasen med alternativa rumsnamn.
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Version 0.5

—| roles v
‘ role_id TINYINT(3) ‘

role_tile VARCHAR(32)
—H

PRIMARY
beacons_FK

"] beacons v
major INT{10)
minor INT{10)
» default_room_name_id SMALLINT(S)
» department_id SMALLINT(5)
active BIT(1)
battery TINYINT(3)

_| departments v
department_id SMALLINT(5)
department_name VARCHAR(32)

v

PRIMARY

department_name

department_name_2

| favorite_users ¥

user_id CHAR(E)
user_id_favorite CHAR(B)
v

favorie_users 2 FK

user_id

| user_phone_numbers v

& phone_number_type_id SMALLINT(S)

v

M <
PRIMARY I
role_title "] rooms v |
default_room_name_id SMALLINT(S) I
user_roles v
m = ] room_names v department_id SMALLINT(5) 10
user_id CHAR(6) =
, room_name_id SMALLINT(5) hd
role_id TINYINT(3) B+
room_name VARCHAR(32) PRIMARY
v v default_rcom_name_id
PRIMARY .
t PRIMARY depariment_id
user_id
e id room_name
role_i
room_name 2 "] user_departments ¥
user_id CHAR(B)
department_id SMALLINT(5)
"] user_names v ] users v v
user_name_id SMALLINT(5) user_id CHAR(6) PRIMARY
m
user_name VARCHAR(32) —_——— _| | @ first_name_id SMALLINT(5) user_id
v | ¥ last_name_id SMALLINT(5) department_id
|
PRIMARY e __ T —I<= ) cument_token CHAR[32)
______ 1
UsEer_name | registration_id TEXT
user_name 2 L _<a > tailed_logins TINVINT(3) \—k
j hashed_password TINYTEXT
request_logs v
" salt INT{10) PRIMARY
access_time TIMESTAMP o v
user_id_request CHAR(B)
PRIMARY ——
. m
user_id_requested CHAR(B) H users_1_FK |
M users_2_FK I
PRIMARY | -
& user_id CHAR(B)
roquest logs._{_FK "] ph number_types I hol ber VARCHAR(16)
one_| | v — phone_number
request_logs_2 FK —I<
. phone_number_type_id SMALLINT(S)
access_time
phone_number_type VARCHAR(B)
¥ 4 — — ———I<PRIMARY
PRIMARY user_phone_numbers_2_FK
phone_number_type user_id
phone_number_type_2
Denna version innefattar aven tabellerna favorite users,

user_phone_numbers och

phone_number_types. Tabellen favorite_users anvands for att spara anvandarens favoriter och

user_phone_numbers

anvandarens telefonnummer.
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Version 1.0

"] user_roles ¥
user_id CHAR(B)

‘ role_id TINYINT(3)

v

FRIMARY

—| room_names

room_name_id SMALLINT(S)
room_name VARCHAR(32)

FRIMARY

room_name

"] roles

‘ role_id TINYINT(3)

N

role_title VARCHAR(32)

FRIMARY

role_title

user_id

role_id

_] user_names v
user_name_id SMALLINT(5)
‘ user_name VARCHAR(32)
v
PRIMARY

user_name

] request_logs v
access_time TIMESTAMP
user_id_request CHAR(E)
user_id_requested CHAR(B)

v

PRIMARY

request_logs_1_FK

request_logs_2_FK

access_time

=

phone_number_type VARCHAR(B)

PRIMARY

"] phone_number_types
‘ phone_number_type_id SMALLINT(S)

v

v

L=

v

"] users
user_id CHAR(E)
» first_name_id SMALLINT(5)
» last_name_id SMALLINT(5)
cument_token CHAR|32)
registration_id TEXT
failed_logins TINYINT(3)

hashed_password TINYTEXT

salt INT{10)

FPRIMARY

users_1_FK

users_2 FK

v

v

phone_number_type ‘

—| rooms

v

default_room_name_id SMALLINT(S)

department_id SMALLINT(5)

PRIMARY
default_rcom_name_id

department_id

"] user_departments ¥

‘ user_id CHAR(E)

department_id SMALLINT(5)

FRIMARY

user_id

department_id

v

——i

-

v

department_name

_| beacons
major INT(10)
minor INT(10)

department_id SMALLINT(5)
active BIT(1)
battery TINYINT(3)

PRIMARY
beacons_FK

_| departments

department_id SMALLINT(5)

FRIMARY

_| tavorite users v

user_id CHAR(E)

user_id_favorite CHAR(E)
v
PRIMARY

favorie_users 2 FK

user_id

] user_phone_numbers
& user_id CHAR(B)
phone_number VARCHAR(16)

default_rcom_name_id SMALLINT(S)

department_name VARCHAR(32)

v

& phone_number_type_id SMALLINT(S)

PRIMARY
user_phone_numbers_2_FK

user_id

v

Detta ar den slutgiltiga versionen av databasen. | denna version ar ontdiga dubbletter av index

borttagna.

4.2.5.2 Detaljerad beskrivning av databastabellerna

Nedan beskrivs samtliga tabeller som genom den iterativa processen valts ut for att kunna lagra

all information som behtévs om anvandare, utan att lagra samma information flera ganger da

detta kan leda till uppdateringsanomalier och liknande. Vi anvander oss av foreign key-

restriktioner for att forsdkra att inga tabeller refererar till anvandare, roller eller avdelningar som

inte finns. Alla index har valts ut for att optimera de sékningar som ar mest sannolika.
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Figuren ovan (i Kapitel 4.2.5.1) illustrerar ett EER-diagram med alla tabeller.

users

Denna tabell har information om anvandarna. User_id utgor nyckeln i tabellen och ar
anvandarens unika anvandarnamn som anvands for att logga in i applikationen. First_name_id
och last_name_id &r vardera en foreign key till tabellen user_names. Current_token ar en
slumpmassigt genererad token som anvands for att identifiera anvandaren utan att behdva
skicka user_id och password vid kommunikationen mellan klient och server, och den
uppdateras varje gang anvandaren loggar in. Failed logins ar antalet misslyckade
inloggningsforsok som anvandaren genomfort sedan den senaste lyckade inloggningen. Denna
nolistélls vid varje lyckad inloggning, men efter tre misslyckade inloggningar sparras
anvandarens konto. Hashed_password innehdller en saltad och hashad version av
anvandarens losenord. Salt ar ett slumpmassigt genererat heltal som konkateneras till

anvandarens ldsenord innan det hashas.

Users ar den centrala tabellen i databasen och knyter ihop resterande tabeller i systemet.

Databasens huvudsyfte &r ju att hantera information rérande anvandarna.

Attribut

e user_id CHAR(6) NOT NULL
first_name_id SMALLINT UNSIGNED NOT NULL
last_name_id SMALLINT UNSIGNED NOT NULL
current_token CHAR(32)
registration_id TEXT
failed_logins TINYINT UNSIGNED NOT NULL
hashed_password TINYTEXT NOT NULL
salt INT UNSIGNED NOT NULL

Regler

e CONSTRAINT users_PK PRIMARY KEY (user_id)

e CONSTRAINT users_1 FK FOREIGN KEY (first_name_id) REFERENCES
user_names (user_name_id)

e CONSTRAINT users_2 FK FOREIGN KEY (last_name_id) REFERENCES
user_names (user_name_id)

e CONSTRAINT failed_logins_ CHK CHECK (failed_logins < 3)
Denna regel finns for att forhindra att obehoriga forsoker sig pa en brute force-attack
for att komma at en anvandares I6senord.

o INDEX(user_id)

o INDEX(first_name_id)
o INDEX(last_name_id)
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user_names

Denna tabell innehaller samtliga namn under attributet user_name och en surrogatnyckel
user_name_id for att binda namn till anvandare i user-tabellen. Denna tabell syftar endast till att
Oka prestandan i databasen genom att minska eventuell dubbellagring av anvéndarnas namn.
Tabellen lagrar bade fornamn och efternamn i samma kolumn foér att minska risken for

dubbellagring av namn om nagot fornamn stammer 6verens med nagot efternamn.

Attribut
e user_name_id SMALLINT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT
e user_name VARCHAR(32) NOT NULL UNIQUE

Regler
e CONSTRAINT user_names_PK PRIMARY KEY (user_name_id),

Index

e INDEX (user_name_id)

e INDEX (user_name)
roles
Denna tabell lagrar information om vilka olika roller i attributet role_title som anvéandare kan
tilldelas och har nyckeln role_id for att binda roller till tabellen user_roles. Denna tabells syfte &r
att sakerstélla att en anvandare endast kan tilldelas definierade roller.

Attribut
e role_id TINYINT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT
e role_title VARCHAR(32) NOT NULL UNIQUE

Regler
e CONSTRAINT roles_PK PRIMARY KEY (role_id)

Index
e INDEX (role_id)
e INDEX (role_title)
user_roles
Denna tabell binder ihop anvandare via user_id med de roller anvandarna tilldelats via role_id.

Denna tabell behovs for att en anvandare ska kunna tilldelas flera roller.

Attribut
e user_id CHAR(6) NOT NULL
e role_id TINYINT UNSIGNED NOT NULL

Regler
e CONSTRAINT user_roles_PK PRIMARY KEY (user_id, role_id)
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e CONSTRAINT user_roles_1 FK FOREIGN KEY (user_id) REFERENCES users
(user_id)

e CONSTRAINT user_roles_2 FK FOREIGN KEY (role_id) REFERENCES roles
(role_id)

e INDEX (user_id, role_id)

o INDEX (user_id)

o INDEX (role_id)
departments
Denna tabell har information om vilka olika avdelningar som en anvandare kan arbeta pa och
vilka avdelningar ett rum kan tillhéra. Avdelningarnas namn sparas under department_name.
Department_id ar en surrogatnyckel som anvands foér att binda ihop departments med
user_departments och rooms. Denna tabells syfte ar att minska dubbellagring av
avdelningsnamn och sé&kerstélla att anvandare och rum endast kan bindas till definierade

avdelningar.

Attribut
e department_id SMALLINT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT
e department_name VARCHAR(32) NOT NULL UNIQUE

Regler
e CONSTRAINT departments_PK PRIMARY KEY (department_id)

Index
e INDEX (department_id)
o INDEX (department_name)

user_departments
Denna tabell binder ihop anvandare med avdelningarna de arbetar pa. Denna tabell behdvs for
att en anvandare ska kunna bindas till flera avdelningar. Attributet user_id binder tabellen till

anvandare, och department_id binder tabellen till avdelningar.

Attribut
e user_id CHAR(6) NOT NULL
e department_id SMALLINT UNSIGNED NOT NULL

Regler
e CONSTRAINT user_department_PK PRIMARY KEY (user_id, department_id)
e CONSTRAINT user_department_1 FK FOREIGN KEY (user_id) REFERENCES
users (user_id)
e CONSTRAINT user_department_2 FK FOREIGN KEY (department_id)
REFERENCES departments (department_id)

Index
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e INDEX (user_id, department_id)
e INDEX (user_id)
o INDEX (department_id)

favorite_users
Denna tabell innehaller referenser till varje anvandares sparade favoriter. Attributet user id
knyter ihop en anvandare med dennes favoriter som refereras till med attributet

user_id_favorite.

Attribut
e user_id CHAR(6) NOT NULL
e user_id_favorite CHAR(6) NOT NULL

Regler
e CONSTRAINT favorite_users_PK PRIMARY KEY (user_id, user_id_favorite)
e CONSTRAINT favortie_users_1 FK FOREIGN KEY (user_id) REFERENCES users
(user_id)
e CONSTRAINT favortie_users_2 FK FOREIGN KEY (user_id_favorite)
REFERENCES users (user_id)

e INDEX (user_id, user_id_favorite)
o INDEX (user_id_favorite)
e INDEX (user_id)

request_logs

Denna tabell har information om vilka anvandare som sokt efter andra anvdndare och nér
sdkningarna skett. Access_time uppdateras automatiskt nar en ny rad laggs in i databasen.
User_id_request refererar till den anvandare som efterfragat en anvandares position. Den

efterfrdgade anvandaren refereras till med user_id_requested.

Attribut
e access_time TIMESTAMP NOT NULL ON UPDATE CURRENT_TIMESTAMP
e user_id_request CHAR(6)
e user_id_requested CHAR(6)

Regler

e CONSTRAINT request_logs_PK PRIMARY KEY (access_time, user_id_request,
user_id_requested)

e CONSTRAINT request_logs_1 FK FOREIGN KEY (user_id_request)
REFERENCES users (user_id)

e CONSTRAINT request_logs_2_FK FOREIGN KEY (user_id_requested)
REFERENCES users (user_id)

e CONSTRAINT user_id_CHK CHECK (user_id_request <> user_id_requested)
Denna regel forhindrar att en anvandares soékning efter sig sjalv loggas.
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Index
o INDEX (access_time, user_id_request, user_id_requested)
o INDEX (user_id_request)
e INDEX (user_id_requested)
e INDEX (access_time, user_id_requested)

user_phone_numbers

Denna tabell binder anvandare med deras telefonnummer, och behovs for att en anvandare ska
kunna knytas till flera telefonnummer samtidigt. User_id refererar till en anvéandare,
phone_number refererar till anvéandarens telefonnummer och phone_number_type_id refererar

till tabellen phone_number_type.

Attribut
e user_id CHAR(6) NOT NULL
e phone_number VARCHAR(16) NOT NULL
e phone_number_type_id SMALLINT UNSIGNED NOT NULL

Regler
e CONSTRAINT user_phone_numbers_PK PRIMARY KEY (phone_number)
e CONSTRAINT user_phone_numbers_1 FK FOREIGN KEY (user_id)
REFERENCES users (user_id)
e CONSTRAINT user_phone_numbers_2 FK FOREIGN KEY
(phone_number_type_id) REFERENCES phone_number_types
(phone_number_type_id)

e INDEX (phone_number)

e INDEX (phone_number_type id)

e INDEX (user_id)
phone_number_types
Denna tabell innehaller de typer av telefonnummer som ar méjliga att spara ett nummer som.
Surrogatnyckeln phone_number_type _id anvands for att binda typen till telefonnummer i
tabellen user_phone_numbers. Attributet phone_number_type lagrar typen. Denna tabells syfte

ar att sékerstalla att telefonnummer endast binds till definierade typer.

Attribut
e phone_number_type id SMALLINT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT
e phone_number_type VARCHAR(8) NOT NULL UNIQUE

Regler
e CONSTRAINT phone_number_types PK PRIMARY KEY (phone_number_type_id)

Index
e [INDEX (phone_number_type _id)
e INDEX (phone_number_type)
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beacons

Denna tabell haller information om beacons. Major och minor utgor tillsammans den unika
nyckeln som gor det mgjligt att identifiera en specifik beacon. Default_room_name_id och
department_id anvands for att binda en beacon till ett rum, och dessa attribut far anta NULL
eftersom det ska vara mgjligt att lagga till beacons i databasen utan att de &ar uppsatta och
bundna till ett specifikt rum. Attributet active ar till for att kunna avgdra om en viss beacon ar
uppsatt och anvands eller inte. Attributet battery kan anvandas for att lagra batteristatusen.

Attribut

e major INT UNSIGNED NOT NULL

e minor INT UNSIGNED NOT NULL

e default_ room_name_id SMALLINT UNSIGNED
e department_id SMALLINT UNSIGNED
e active bit NOT NULL
e battery TINYINT UNSIGNED

Regler
e CONSTRAINT beacons_PK PRIMARY KEY (major, minor),
e CONSTRAINT beacons_FK FOREIGN KEY (default_room_name_id,
department_id) REFERENCES rooms (default_room_name_id, department_id),
e CONSTRAINT battery CHK CHECK (battery <= 100 OR battery IS NULL)
Denna regel forhindrar att ett batterivarde som ligger utanfor intervallet 0-100 %
sparas.

Index
e INDEX (major, minor)
e INDEX (default_room_name_id, department_id)

rooms
Denna tabell har information om de rum som finns och binder ihop dem med beacons.
Default_room_name_id binder rooms till room_names. Department_id binder rooms till

departments.

Attribut
e default_room_name_id SMALLINT UNSIGNED NOT NULL
e department_id SMALLINT UNSIGNED NOT NULL

Regler
e CONSTRAINT rooms_PK PRIMARY KEY (default_room_name_id, department_id)
e CONSTRAINT rooms_1 FK FOREIGN KEY (default_room_name_id)
REFERENCES room_names (room_name_id)
e CONSTRAINT rooms_2_ FK FOREIGN KEY (department_id) REFERENCES
departments (department_id)

Index
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e INDEX (default_room_name_id, department_id)
o INDEX (default_room_name_id)
o INDEX (department_id)

room_names
Denna tabell innehaller alla rumsnamn och en surrogatnyckel room_name_id for att binda namn
i room_name till rum i tabellen room. P& sa satt undviks dubbellagring av rumsnamn eftersom

samma namn kan férekomma pa flera rum i olika avdelningar.

Attribut
e room_name_id SMALLINT UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMENT
e room_name VARCHAR(32) NOT NULL UNIQUE

Regler
e CONSTRAINT room_names_PK PRIMARY KEY (room_name_id)

Index
e INDEX (room_name_id)
e INDEX (room_name)
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5 Component Description

For att beskriva metoder anvander vi oss av formatet namn(parametertyper) : returtyp.
Exempelvis betyder writeFavorites(UserList) : void att metoden writeFavorites tar en

parameter av typen UserList, och returnerar ingenting (void).

For att beskriva falt anvander vi oss av formatet namn : typ. Exempelvis betyder
errorMessage : String att faltet errorMessage ar av typen String.

5.1 [FF]

FavoritesFile.

5.1.1. Type
Fil.

5.1.2. Purpose
Syftet med filen ar att kunna spara sina favoritanvandare. Informationen ska finnas kvar
aven nar applikationen har stangts ner.

Filen majliggor en utvidgning av URD-krav 3.1.4 i form av att tilldta sokning pa
favoritanvandare. Dessutom ar filen relevant for att snabbt kunna hitta anvandare som man
troligen soker pa och att slippa distraktionen med att soka pa ett namn varje gang. Detta
relaterar till URD-kraven 3.2.6 och 3.2.7.

5.1.3. Function
Filen ar en behallare av nycklar som kan anvandas till att identifiera ens favoritanvandare.

5.1.4. Subordinates
N/A

5.1.5. Dependencies
N/A

5.1.6. Interfaces

PersonActivity[PA] kan lasa och skriva till filen genom FileManager[FM]. Lasning motsvarar
att man hamtar informationen i filen for att kunna lista favoritanvandare i applikationen.
Skrivning motsvarar tillaggning eller borttagning av favoritanvandare. Nar man lyckas logga
in i applikationen kommer servern att skicka ner ens favoriter, vilka sedan sparas lokalt i
filen for att minska pa kommunikationen med servern.

5.1.7. Resources
N/A

5.1.8. References
N/A
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5.1.9. Processing
N/A

5.1.10. Data
Filen lagrar nycklar pa samtliga favoritanvandare for respektive anvandare. Nycklarna ar
favoritanvandarnas anvandarnamn.

5.2 [LD]

LoginDetails.

5.2.1. Type
Fil.

5.2.2. Purpose
For att maojligg6ra en automatisk inloggning kravs det att en token fran senaste lyckade
inloggningen lagras nagonstans i kombination med anvandarnamn.

Filen ar relevant for URD-krav 3.2.7 eftersom det vore ett distraktionsmoment att standigt
behova skriva in sina inloggningsuppgifter.

5.2.3. Function
Filen ar en behallare av inloggningsdata.

5.2.4. Subordinates
N/A

5.2.5. Dependencies
N/A

5.2.6. Interfaces

LoginActivity[LA] laser och skriver till filen genom FileManager[FM]. Lasning sker nar
anvandaren vill logga in och aktiviteten undersoker da om information om tidigare lyckad
inloggning finns sparad. Vid varje lyckad inloggning skriver LoginActivity[LA], aterigen
genom FileManager[FM], inloggningsnamn och en token till filen.

5.2.7. Resources

N/A

5.2.8. References
N/A

5.2.9. Processing
N/A

5.2.10. Data
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Lagrar information om den senaste lyckade inloggningen, vilket innefattar anvandarnamn
och token i textformat.

5.3 [FM]

FileManager.

5.3.1. Type
Klass.

5.3.2. Purpose
Att hantera alla filer och filoperationer i klienten.

Klassen ar relevant for URD-krav dar anvandarkonfiguration och andra bestaende tillstand
behover lasas eller skrivas, namligen 3.1.3, 3.1.4 och 3.1.9.

5.3.3. Function
Innehdller ett antal metoder som utfor filoperationer.

FileManager ar en singleton.
getInstance () : FileManager

Metoder:

writeFavorites (UserList) : void

Skriver en lista med anvandare till fil.
readUserlList () : UserlList

Laser anvandarlistan fran filen och skapar ett UserList[UL]-objekt.
writeFavorites (UserList): void

Skriver en lista med favoritanvandare till fil.

readFavorites () : UserList
Laser favoriter fran fil.

addFavorite (User) : void
Lagger till favoriter till fil.
removeFavorite (User) : void
Tar bort favoriter fran fil.
writeLoginInfo (LoginInfo) : void
Skriver inloggningsinformation till fil.
readLoginInfo () : LoginInfo
Laser inloggningsinformation fran fil.
readToken () : String

Laser token fran fil.

writeToken (String) : wvoid
Skriver token till fil.

setContext (Context) : void

Behdvs for att kunna skapa instanser av klassen.

5.3.4. Subordinates
FavoritesFile[FF] och LoginDetails[LD].
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5.3.5. Dependencies
Applikationen behover tillatelse att lasa och skriva filer.

5.3.6. Interfaces
Klassen anropas for att lagra och skriva inloggningsinformation vilken inkluderar
autentiseringstoken, installningar och en lista med favoriter.

Andra komponenter som anvander sig av FileManager:

FavoritesFragment[FFrag] anropar readFavorites() och readUserList() for att kunna
presentera en lista med anvandarens favoriter. Nya favoriter 1aggs till med ett anrop till
addFavorite(User[U]) och en favorit tas bort med ett anrop till removeFavorite(User[U]).

LoginActivity[LA] anropar metoderna som beror inloggningsinformation och token.

5.3.7. Resources
N/A

5.3.8. References
N/A

5.3.9. Processing

Klassen utnyttjar designmaonstret initialization-on-demand holder, vilket &r en tradsaker
variant av singleton. Av praktiska skal instansieras klassen som ett globalt objekt. Eftersom
samtliga aktiviteter verkar oberoende av varandra, finns det inget uppenbart satt att skicka
objektet som referens.

Eftersom klassen saknar tillstand &r det en lamplig kandidat for singleton-monstret.
Kodexempel for detta designménster presenteras i avsnittet om DBConn[DBC].

Filoperationer utférs med Javas standardbibliotek.

5.3.10. Data

Falt for filerna och sokvagar till filerna ar:
favorites : File

logins : File

userlist : File

FAV_FILE PATH : String

LOGIN FILE PATH : String
USERLIST FILE PATH : String

5.4 [BID]

BeaconlID.

5.4.1. Type
Klass.

5.4.2. Purpose
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Syftet ar att tillhandahalla den mest relevanta informationen angaende en beacon,
exempelvis vardena major och minor. Objekt av denna klass ska kunna hamtas av
ServerCon[SC] fran BeaconWhisperer[BW] dar objektet skapas.

Klassen ar relevant for URD-kraven 3.1.1, 3.1.2, 3.1.5, 3.1.8 och 3.2.1.

5.4.3. Function
Klassen innehdller getters for de tre falten.

Metoder:

getUuid() : String
getMajor () : int
getMinor () : int
getBatteryPercent () : int

Objekt av klassen skapas genom method chaining med hjélp av BeaconFactory[BF].

5.4.4. Subordinates
BeaconFactory[BF].

5.4.5. Dependencies
N/A

5.4.6. Interfaces

Klassen anvands som en behallare for beacon-specifik information, och vardena i objektet
kan andras och lasas av andra komponenter. Ett objekt av klassen halls kontinuerligt
uppdaterat i BeaconWhisperer[BW] som en representation av den ndrmaste beaconen, och
kan vidarebefordras till ServerCon[SC] for att kontakta servern med relevant information.

5.4.7. Resources
N/A

5.4.8. References
Javadoc for det SDK som anvands for att kommunicera med beacons.

5.4.9. Processing
Getters. Exempel:

public int getMajor () {
return major;

}

5.4.10. Data

Se Kapitel 1.3 for forklaring av falten.
uuid : String

major : int

minor : int

batteryPercent : int
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5.5 [BF]

BeaconFactory.

5.5.1. Type
Lokal klass.

5.5.2. Purpose
Att gbra det smidigare att skapa BeaconlD[BID]-objekt.

Klassen ar relevant for samma URD-krav som for BeaconlID[BID], namligen 3.1.1, 3.1.2,
3.1.5,3.1.8 och 3.2.1.

5.5.3. Function
Klassen innehaller setters for de tre falten i BeaconID[BID].

Metoder:

setUuid (String) : void

setMajor (int) : void

setMinor (int) : void
setBatteryPercent (int) : BeaconFactory

Den lokala klassen skapar ett BeaconlID[BID]-objekt via konstruktorn:
BeaconFactory () : BeaconFactory

5.5.4. Subordinates
N/A

5.5.5. Dependencies
N/A

5.5.6. Interfaces
Anvands av klasser som vill skapa BeaconID[BID]-objekt genom klassens konstruktor,
namligen BeaconWhisperer[BW].

5.5.7. Resources
N/A

5.5.8. References
Javadoc for det SDK som anvands for att kommunicera med beacons.

5.5.9. Processing
Setters. Exempel:

public void setMajor (int major) {
this.major = major;

}
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5.5.10. Data

beacon : BeaconID
BeaconID[BID]-objektet som skapas i konstruktorn.

5.6 [U]

User.

5.6.1. Type
Klass.

5.6.2. Purpose
Att representera en anvandare av applikationen som ett objekt med diverse félt. Klassen ar
relaterad till URD-kraven 3.1.4, 3.1.5, 3.1.6, 3.1.7, 3.1.10 och 3.1.11.

5.6.3. Function
Klassen innehaller getters som laser de privata falten och motsvarande setters, samt en
metod som kan returnera en JSON-representation av anvandaren.

Metoder:
toJSONObject () : JSONObject

Returnerar en JSON-representation av anvandaren.
getFirstName () : String

getlLastName () : String

getUID() : String

getRoles () : List<String>

setFirstName (String) : void

setLastName (String) : void

setUID(String) : void

setRoles (List<String>) : void

toString(): String

Returnerar en strang med anvandarens namn i ett specificerat format.

Ett objekt av klassen skapas antingen genom att anropa konstruktorn med férnamn,
efternamn, anvandarnamn och en lista av roller, eller att anropa konstruktorn med ett

JSON-objekt.
User (String, String, String, List<String>) : User

User (JSONObject) : User

5.6.4. Subordinates
N/A

5.6.5. Dependencies
Anvandaren maste finnas i databasen.

5.6.6. Interfaces

Klassen anvands som en lagringsbehallare for information om en anvandare. Ett objekt av
klassen kan skapas och skickas mellan applikationens aktiviteter. Inflodet av data &r nar
setters anvands, och i detta fall kommer ArrayLists och strangar att skickas som
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parametrar. Utflodet &r getters av samma typ, det vill saga ArrayLists och strangar som
hamtas.

Ett exempel pa klassens roll i applikationen &r nar SearchFragment[SF] anropar
ServerCon[SC] som returnerar ett UserList[UL]-objekt. Denna UserList[UL] innehaller en
lista av Users[U], och kan visas upp i nagon vy.

5.6.7. Resources
N/A

5.6.8. References
N/A

5.6.9. Processing
Getters och setters. Exempel:

public List<String> getRoles () {
return roles;

}

5.6.10. Data

Information om anvandaren:
firstName : String
lastName : String

uid : String

roles : List<String>

Information om JSON-objektet:
FIRST NAME : String

LAST NAME : String

UID : String

ROLES : String

5.7 [UL]
UserList.

5.7.1. Type
Klass.

5.7.2. Purpose
Finns for att det ska ga att skapa ArrayList<User>-objekt fran ett JSON-objekt genom dess
konstruktor.

Klassen ar relevant for URD-kraven 3.1.4, 3.1.10, 3.1.11.
5.7.3. Function
Klassen representerar en anvandarlista, det vill sdga en lista med User[U]-objekt. Klassen

kan ta en JSONArray i dess konstruktor och kan darefter géra om denna till User[U]-objekt.
Klassen mojliggor ocksa konvertering fran en lista med User[U]-objekt till en JSONArray.
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ArrayList ar en superklass till denna klass och darmed arver klassen all funktionalitet fran
ArrayList.

Metoder:
toJSONArray () : JSONArray

Ett objekt av klassen kan skapas genom klassens konstruktor.
UserList (JSONArray) : UserList

5.7.4. Subordinates
User[U].

5.7.5. Dependencies
Klassen ar endast beroende av JSONArray-objektet som konstruktorn tar som parameter.

5.7.6. Interfaces

ServerCon[SC] skapar ett UserList[UL]-objekt med ett JSONArray-objekt som parameter till
klassens konstruktor. UserList[UL]-objektet blir da en ArrayList av Users[U]. Detta objekt
anvands sedan for att kunna extrahera User[U]-objekt som kan anvandas av bland annat
SearchFragment[SA] och FavoritesFragment[FA].

5.7.7. Resources
JSON.simple, ett bibliotek med 6ppen kéllkod fér JSON encoding/decoding i Java.

5.7.8. References
Javadoc for JSONArray. [5]

5.7.9. Processing
Klassen kallar pa Users[U]-konstruktor da den ska skapa User[U]-objekt fran en
JSONArray.

5.7.10. Data

jsonArray : JSONArray
Ett falt som innehaller det JSONArray-objekt som skickades in i konstruktorn.

5.8 [LE]
LogEntry.

5.8.1. Type
Klass.

5.8.2. Purpose
Klassen anvands for att representera ett inlagg i en anvandares positionsforfragningslogg.
Den ar saledes direkt relevant for URD-kravet 3.1.7.

5.8.3. Function
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Getters for ett Date och ett User[U]-objekt, vilka representerar en tidsstampel respektive
anvandaren som begarde positionen. Dessutom finns en toString-metod som skriver ut vem
som sokt anvandaren vid vilken tid.

Metoder:

getTimestamp () : Timestamp
getRequester () : User
toString() : String
toJSONObject () : JSONObject

Konstruktorn skapar ett objekt innehallande tidpunkt for en positionsforfragning och vem

som gjort denna. Det finns aven en konstruktor som utgar ifran ett JSON-objekt.
LogEntry (Timestamp, User) : LogEntry
LogEntry (JSONObject) : LogEntry

5.8.4. Subordinates
N/A

5.8.5. Dependencies
Klassens syfte ar att representera inlagg i positionsforfragningsloggen, vilken finns lagrad i
en extern databas. Databasen maste alltsa finnas.

5.8.6. Interfaces

Allt dataflode till objekt av klassen sker via getters och setters. Anvands av andra klasser i
form av fragmentet LogBookFragment[LBF] via LogEntryList[LEL]. LogEntryList[LEL]
skapar en lista med dessa objekt, vilken kan ses som behallare for inlagg i
positionsforfragningsloggen.

5.8.7. Resources
N/A

5.8.8. References
N/A

5.8.9. Processing
Getters. Exempel:

public Date getTimestamp () {
return timestamp;

}

public User getRequester () {
return requester;

}

5.8.10. Data

timestamp : Timestamp

Lagrar tiden for positionsforfragningen.
requester : User

Lagrar anvandaren som gjorde positionsforfragningen.
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5.9 [LEL]
LogEntryList.

5.9.1. Type
Klass.

5.9.2. Purpose

Finns for att det ska ga att skapa ArrayList<LogEntry> fran ett JSON-objekt genom dess
konstruktor. Gor det smidigare att hantera listor av LogEntry[LE] och &ar darfor relevant for
samma URD-krav som den klassen, det vill saga 3.1.7.

5.9.3. Function

Ar en subklass av ArrayList och arver darfor dess metoder, analogt med UserList[UL].
Konstruktorn tar en JSONArray och gér om denna till LogEntry[LE]-objekt. Klassen
mojliggor ocksa konvertering fran en lista med LogEntry[LE]-objekt till en JSONArray.

Metoder:
toJSONArray () : JSONArray

Konverterar en LogEntryList[LEL] till en JSON-representation.

Objekt av klassen skapas genom féljande konstruktor.
LogEntryList (JSONArray) : LogEntryList

5.9.4. Subordinates
Klassen ar en lista av LogEntrys[LE], vilket da ar en underlydande klass.

5.9.5. Dependencies
Klassen ar endast beroende av JSONArray-objektet som konstruktorn tar som parameter.

5.9.6. Interfaces

ServerCon[SC] skapar ett LogEntryList-objekt med ett JSONArray-objekt som parameter till
klassens konstruktor. LogEntryList-objektet blir da en ArrayList av LogEntry[LE]. Detta
objekt anvands sedan for att kunna extrahera LogEntry[LE]-objekt, som i sin tur anvands av
LogbookFragment[LBF].

5.9.7. Resources
JSON.simple.

5.9.8. References
Javadoc for JSONArray. [5]

5.9.9. Processing
Klassen kallar pa LogEntrys[LE] konstruktor nar den ska skapa LogEntry[LE]-objekt utifran
en JSONArray.

5.9.10. Data
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jsonArray : JSONArray
Ett falt som innehaller det JSONArray-objekt som skickades in i konstruktorn.

5.10 [LINFO]

Logininfo.

5.10.1 Type
Klass.

5.10.2. Purpose
Klassen innehaller all information som behdvs for att kunna logga in i applikationen.

Klassen ar relaterad till URD-krav 3.1.6 eftersom man maste veta vem som gor forfragan for
att kunna logga den.

5.10.3. Function
Getters och setters for de privata falten.

Metoder:

getUserName () : String
getPass () : String

getToken () : String
getRememberMe () : boolean
setUserName (String) : void
setPass (String) : void
setToken (String) : void
setRememberMe (boolean) : void
toJSONObject : JSONObject

Konstruktorn som skapar ett objekt av klassen tar tre strangar, som motsvarar
anvandarnamn, l6senord respektive token. Det finns dven en konstruktor som utgar ifran ett

JSONODjekt.
LoginInfo (String, String, String) : LoginInfo
LoginInfo (JSONObject) : LoginInfo

5.10.4. Subordinates
N/A

5.10.5. Dependencies
Ett anvAndarnamn motsvarande det i klassen bor finnas i databasen, och analogt for
I6senordet.

5.10.6. Interfaces

Allt dataflode till objekt av klassen, det vill saga hamtning och modifikation av klassens falt,
sker via getters och setters. Ett objekt av klassen skapas i LoginActivity[LA] och
vidarebefordras till ServerCon[SC] som i sin tur kontaktar servern och férséker logga in.

5.10.7. Resources
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N/A

5.10.8. References
N/A

5.10.9. Processing
Getters. Exempel:

public String getPass () {
return pass;

}

5.10.10. Data

pass : String
userName : String
token : String
rememberMe : boolean

5.11 [BW]

BeaconWhisperer.

5.11.1. Type
Klass.

5.11.2. Purpose
Syftet ar att halla koll pa informationen om narmaste beacon och halla denna uppdaterad.

Klassen ar relevant for URD-kraven 3.1.1, 3.1.5, 3.1.8, 3.2.1, 3.2.8 och 3.2.9.

5.11.3. Function

Startar internt en bakgrundsprocess som skannar efter beacons och uppdaterar ett falt som
innehaller information om den narmaste patraffade beaconen. Denna bakgrundsprocess
kors sa lange anvandaren ar inloggad. ServerCon[SC] ska kunna hamta information
angaende narmaste beacon. Innehaller metoder som genom SDK:t kan lasa av information
om beacons i dess narhet.

Metoder:

startRanging () : void

Borjar soka efter beacons i bakgrunden och uppdaterar konsekvent ndrmaste beacon.
stopRanging () : void

Slutar stka efter beacons i bakgrunden.

promptBlueTooth (MainActivity) : void

Startar en dialog med anvandaren (med hjalp av MainActivity[MA]-objektet) om Bluetooth
inte &ar igang och ber i sddana fall anvandaren att sla pa Bluetooth.

onActivityResult (MainActivity, int, int, Intent) : void

Hanterar resultatet av Bluetooth-dialogen, det vill sdga vad som ska hdnda om anvandaren
tillat applikationen att starta Bluetooth eller inte.
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getClosestBeacon () : BeaconID

Objekt av klassen skapas med féljande parameterldsa konstruktor:
BeaconWhisperer () : BeaconWhisperer

5.11.4. Subordinates
BeaconID[BID].

5.11.5. Dependencies
N/A

5.11.6. Interfaces

MainActivity[MA] kommer instansiera klassen och anvanda den for att be anvandaren sla
pa Bluetooth om det inte redan ar pa. Genom det SDK som hor till de beacons som
anvands hamtas information om narmaste beacon. Denna information sparas i ett
BeaconID[BID]-objekt, vilket ServerCon[SC] sedan kan anvanda. ServerCon[SC] kommer
alltsa framst anvanda metoden getClosestBeacon().

5.11.7. Resources
SDK fér den typ av beacon som anvands.

5.11.8. References
Javadoc for det SDK som anvands for att kommunicera med beacons.

5.11.9. Processing
Anvéander BeaconlD:s[BID] getters for att fa information om beacons. Klassen skickar ett
BeaconID[BID]-objekt som motsvarar ndrmaste beacon till ServerCon[SC] vid begéaran.

5.11.10. Data
bid : BeaconID

Lagrar relevant information om narmaste beacon.
bm : BeaconManager

Anvands for att kommunicera med beacons.
REQUEST ENABLE BT : int

En kod som anvands av Androidsystemet for att be anvandaren sla pa Bluetooth om det
inte redan ar pa.

5.12 [SC]

ServerCon.

5.12.1 Type
Klass.

5.12.2 Purpose

Behdvs for URD-krav dar klienten skall interagera med servern, namligen 3.1.4, 3.1.5, 3.1.6
och 3.1.7.
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5.12.3 Function
Hantera all kommunikation med servern, som exempelvis inloggning samt begaran av
position och logg.

Klassen innehaller den lokala klassen ConnectionHandle[CH]. Denna har en konstruktor
ConnectionHandle (String, int, String) : ConnectionHandle, dar parametrarna
motsvarar anvandarnamn, l6senord respektive token.

Metoder:

sendPosition(int, int) : boolean

Skickar den inloggade anvandarens position.
requestPosition (User) : String
requestPosition (User, int) : String

Fragar servern om en anvandares position.

requestLog () : LogEntryList

Fragar servern om en anvandares positionsforfragningslogg.
login(LoginInfo, String) : boolean

Forsoker logga in en anvandare.

sendBatteryPercent (BeaconID) : boolean

Skickar batteriprocenten fér en beacon.

getSocket (int) : Socket

Hamtar den socket som kan anvandas for att skicka och ta emot data fran servern.
logout () : boolean

Loggar ut fran servern sd att ingen kommunikation kan fortga.
getFavorites () : UserList

Hamtar alla favoritanvandare for den inloggade anvandaren.
getUsers (String) : UserList

Hamtar alla de anvandarna som ar online och uppfyller ett givet ménster, som exempelvis
namn som borjar pa “A”.

getConnection () : ConnectionHandle

Ger ett handle for att kunna kommunicera med servern.
getErrorMessage () : String

flush() : void

Tar bort nuvarande anslutning till servern.
isInvalidated() : boolean

Understker om nuvarande anslutning &r giltig.

ping () : boolean

Pingar servern och talar om ifall servern ar tillganglig eller ej.

5.12.4 Subordinates
Logininfo[LINFO] och ConnectionHandle[CH].

5.12.5 Dependecies
BeaconWhisperer[BW] och FileManager[FM].

5.12.6 Interfaces

Innehaller metoder bade for att begéara information fran servern och skicka information till
den. ClientOutputFormatter[COF] anvands for att formatera informationen korrekt. Metoden
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getConnection() anvands for att etablera kontakt med servern som tillater denna
kommunikation.

Data som skickas fran server till klient kommer att skickas som JSON-strangar. Dessa data
kommer att konverteras tillbaka till ratt typ av objekt och returneras till begarande Activity
eller Fragment av ServerCon[SC]. Vid inloggning kommer servern exempelvis att skicka en
lista med inloggade anvandare, vilka kommer att plockas ut fran databasen pa servern,
omvandlas till JSON och skickas genom socketen. Klienten tar emot dessa data, och
skapar ett UserList[UL]-objekt som sedan kan anvandas i klienten.

Situationen da klienten vill skicka till informationen till servern ar analog.

5.12.7 Resources
Behdver en server att ansluta till for informationsutbyte.

5.12.8 References
N/A

5.12.9 Processing
Denna komponent skapas vid inloggning nar anvandaren har matat in anvandarnamn och
I6senord i form av en ConnectionHandle[CH] som anslutning till server.

serverCon.login (LoginInfo);

Om inloggningen misslyckas maste man forsoka igen. Varje objekt innehaller
anvandarnamn och l6senord, och ServerCon[SC] héller sjalv reda pa tokens. Metoden login
maste anropas innan data kan hamtas fran servern. Om anslutningen misslyckas, eller login
inte har anropats innan data begars fran servern, returneras null. Annars kan data nu
skickas och tas emot fran servern med hjalp av metoder.

5.12.10 Data

handle : ConnectionHandle

Ett falt dar objekt av den lokala klassen kan sparas.

errorMessage : String

invalidated : boolean

Ett falt som talar om statusen pa anslutningen, om den ar valid eller inte.
IP : String

Lagrar IP-adressen till servern.

PORT : int

Lagrar porten till servern.

TIMEOUT : int

Standard timeout-tiden for anslutningen.

TAG : String

Anvands for att identifiera loggmeddelanden fran den héar klassen i logcat.

5.13 [CH]

ConnectionHandle.
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5.13.1. Type
Lokal klass.

5.13.2. Purpose
Anvands for att skapa en anslutning till servern.

Ar en utvigdning till ServerCon[SC] och &r séledes relevant for samma krav som den
klassen, namligen 3.1.4, 3.1.5, 3.1.6 och 3.1.7.

5.13.3. Function
Klassen innehdller inga metoder utan anvands istéllet som en behallare fér en anslutning
med tre falt for anvdndarnamn, I6senord och en token.

Konstruktorn tar ett anvandarnamn, ett [6senord och en token.
ConnectionHandle (String, int, String) : ConnectionHandle

5.13.4. Subordinates
N/A

5.13.5. Dependencies
N/A

5.13.6. Interfaces
Objekt av klassen anvands vid anslutning till servern.

5.13.7. Resources

N/A

5.13.8. References
N/A

5.13.9. Processing
N/A

5.13.10. Data

token : String
uid : String
password : int

5.14 [COF]
ClientOutputFormatter.

5.14.1. Type
Klass.

5.14.2. Purpose
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Att se till sa att data som skickas fran klient till server ar ordentligt formatterad.
Klassen &r relevant for URD-kraven 3.1.4, 3.1.5, 3.1.6 och 3.1.7.

5.14.3. Function

Bygger ett JISONObject-objekt som kan gdras om till en JSON-stréng vilken kan tolkas
korrekt av servern. Anvander ett antal metoder for att bygga detta objekt med method
chaining.

Metoder:
addData (String, String) : ClientOutputFormatter

Lagger till ett nyckel/varde-par till JSONObject-objektet dar vardet ar en strang.
adddsonArray (String, JSONArray) : ClientOutputFormatter

Lagger till ett nyckel/varde-par till JSONObject-objektet dar vardet ar en JSONArray.
addJsonObject (String, JSONObject) : ClientOutputFormatter

Lagger till ett nyckel/varde-par till JISONObject-objektet dar vardet ar ett JSONODbject.
mergedsonObject (JSONObject) : ClientOutputFormatter

Lagger till samliga nyckel/varde-par fran ett annat JSONObject i JSONODbject-objektet.
toString() : String

Konstruktorn initialiserar ett JSONODbject-objekt:
ClientOutputFormatter () : ClientOutputFormatter

5.14.4. Subordinates
N/A

5.14.5. Dependencies
N/A

5.14.6. Interfaces
Ett objekt av klassen skapas i ServerCon[SC] som bygger en JSON-stréng vilken sedan
skickas till servern.

5.14.7. Resources
JSON.simple.

5.14.8. References
Javadoc for JSON.simple. [5]

5.14.9. Processing
Anropar metoder fran det externa JSON.simple-paketet for att bygga JSON-strangar.

5.14.10. Data
json : JSONObject

5.15 [LA]
LoginActivity.
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5.15.1. Type
Klass.

5.15.2. Purpose

Klassen utvidgar Activity och ska kunna visa en inloggningsvy dar det ar majligt for
anvandaren att logga in. Inloggningen kan aven ske automatiskt om anvandaren tidigare
angivit korrekta uppgifter. Klassen ska kunna kommunicera med ServerCon[SC] for att
verifiera huruvida de angivna inloggningsuppgifterna ar korrekta eller e;.

Klassen &r relevant for URD-kraven 3.1.3, 3.2.2 och 3.2.7.

5.15.3. Function

Klassen innehaller funktioner som hanterar inloggning, och behover darfér kunna
kommunicera med databasen via ServerCon[SC]. Klassens huvudmetod login anropar
metoden validate, som kan tala om huruvida inloggningen lyckades eller ej. Klassen
innehaller metoder for det grafiska granssnittet och for att hamta de senaste lyckade
inloggningsuppgiterna genom FileManager[FM].

Metoder:

login () : wvoid

validate () : void

Kolla om inloggningsinformationen &r giltig.
updatelLoginInfo () : void

Uppdatera inloggningsinformationen utifran de uppgifter som anvandaren angivit.
onCreate (Bundle) : void

onCreateOptionsMenu (Menu) : boolean

onButtonClicked(View) : void

Definiera vad som ska handa nar anvandaren klickar pa inloggningsknappen.
onCheckboxClicked (View) : wvoid

Definiera vad som ska handa nar anvandaren klickar pa “Kom ihag mig”-kryssrutan.

5.15.4. Subordinates
LoginIinfo[LINFO] och LoginDetails[LD].

5.15.5. Dependencies
MySQL-databas vars innehall anvands for att verifiera inloggningar, och filen
LoginDetails[LD].

Eftersom denna klass ar en Activity med GUI-element kommer det kravas diverse XML-filer
som ar kutym inom Androidprogrammering, som exempelvis en XML-fil innehallande
aktivitetens layout.

5.15.6. Interfaces

Klassen visar den grafiska inloggningsvyn vilken innehaller tva textfalt, en inloggningsknapp
och en "Kom ihag mig"-kryssruta. Nar anvandaren valt sina inloggningsuppgifter och tryckt
pa inloggningsknappen skickas informationen till klassen ServerCon[SC]. Tillbaka fas en
token som indikerar huruvida inloggningsuppgifterna var korrekta eller ej. Om uppgifterna
var korrekta loggas anvandaren in, annars ges en ny majlighet att ange
inloggningsuppagifter.
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5.15.7. Resources
N/A

5.15.8. References
N/A

5.15.9. Processing

Pseudokod:
login ()
validate ()
IF exists information in LoginDetails THEN
Login
ELSE
Input userinformation
Server checks if valid
IF valid THEN
Login and proceed to MainActivity[MA]
ELSE
Stay at startscreen

5.15.10. Data

linfo : LoginInfo

Faltet lagrar inloggningsinformation som kan anvandas till inloggning.
u : EditText

Faltet motsvarar det textinskrivningsfalt dar anvandaren skriver sitt anvandarnamn.
p : EditText

Faltet motsvarar det textinskrivningsfalt dar anvandaren skriver sitt Idsenord.
cb : CheckBox

Faltet motsvarar ladan dar anvandaren kan markera om applikationen ska komma ihag
inloggningsuppgifter.

5.16 [MA]
MainActivity.

5.16.1. Type
Klass.

5.16.2. Purpose
Nar anvandaren har lyckats logga in kravs det att denne hamnar nadgonstans, namligen i
denna klass. Syftet ar alltsa att vara standardvyn for inloggade anvandare.

Ar ett bra satt att grafiskt presentera de olika Fragments, namligen
FavoritesFragment[FFrag], SearchFragment[SF] och LogbookFragment[LBF], och ar
saledes indirekt relevant for deras URD-krav. Utdver det ar klassen aven direkt relevant for
URD-kraven 3.1.3 i kombination med 3.2.7, det vill saga ett distraktionsfritt och smidigt
anvandargranssnitt.

5.16.3. Function
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Innehaller tre Fragments som flikar och behdéver darfor metoder som stoder detta grafiskt.
Kan aven starta SettingsActivity[SA]. Klassen utvigdar Activity och arver saledes dess
funktionalitet.

Metoder:

onCreate () : void

onCreateptionsMenu (Menu) : boolean
onPageSelected(int) : wvoid

onPageScrolled(int, float, int) : void
onPageScrollStateChanged (int) : wvoid
onBackPressed () : void

onTabReselected (Tab, FragmentTransaction) : void
onTabSelected (Tab, FragmentTransaction) : void
onTabUnselected (Tab, FragmentTransaction) : void
onOptionsItemSelected (Menultem) : boolean
openSettings () : void

Oppnar installningsvyn.

checkIfLogOut () : void

Oppnat en dialogruta som frdgar om anvandaren &r séker pa att denne vill logga ut.
getContext () : Context

Anvands av klasser som behéver hdmta Context utan att vara en Activity eller Fragment.

5.16.4. Subordinates
BeaconWhisperer[BW], FavoritesFragment[FFrag], SearchFragment[SF],
LogbookFragment[LBF] och SettingsActivity[SA].

5.16.5. Dependencies

Behover vara inloggad och darmed startas fran LoginActivity[LA], och alltsd maste
LoginActivity[LA] finnas. Klassen presenterar information som tagits fram av andra klasser,
och ar darfor bara indirekt beroende av dem.

5.16.6. Interfaces

Klassen ar det centrala navet i applikationen eftersom anvandaren kommer dit efter
inloggning. Harifran kan anvandaren ta sig till alla de andra vyerna och tillbaka. Klassens
logik sker i de flikar som finns i form av FavoritesFragment[FFrag], SearchFragment[SF]
och LogBookFragment[LBF].

5.16.7. Resources
N/A

5.16.8. References
N/A

5.16.9. Processing
Klassen véljer vilken av de tre valbara Fragments som finns som ska presenteras. Det ar
dessutom mojligt att ga till SettingsActivity[SA].

5.16.10. Data

viewPager : ViewPager
Visar XML-element.
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tabsPagerAdapter : TabsPagerAdapter

Adapter som anvands for att hantera fragments.
actionBar : ActionBar

mContext : Context

bw : BeaconWhisperer

Anvands for att hantera beacons.

5.17 [FFrag]

FavoritesFragment.

5.17.1. Type
Klass.

5.17.2. Purpose
Klassens syfte ar att snabbt kunna hitta de personer som anvandaren ofta soker efter.
Klassen ar saledes relevant for URD-kraven 3.1.3, 3.1.12, 3.2.4 och 3.2.7.

5.17.3. Function

Klassen utvigdar ListFragment och arver saledes dess funktionalitet. Klassen overridar
metoder som mgjliggor en grafisk vy pa anvandarens favoriter. Det ska fran denna vy ga att
na favoriternas profilsidor och det finns sdledes metoder som startar en PersonActivity[PA].

Metoder:

onActivityCreated (Bundle) : void

onCreateView (LayoutInflater, ViewGroup, Bundle) : boolean
onListItemClick(ListView, View, int, long) : void

5.17.4. Subordinates
User[U].

5.17.5. Dependencies
En anvandare maste vara inloggad fér att kunna hamta sina favoriter. MainActivity[MA]
maste finnas for att klassen ska kunna vara en del av denna.

Eftersom denna klass ar ett Fragment med GUI-element kommer det krdvas diverse XML-
filer som ar kutym inom Androidprogrammering, som exempelvis en XML-fil innehallande
layouten.

5.17.6. Interfaces

En lista med favoritanvandare, i form av User[U]-objekt, hamtas fran ServerCon[SC].
Innehdllet i dessa User[U]-objekt visas upp i en lista. Nar anvandaren klickar pa ett User[U]-
objekt 6ppnas den tillhérande PersonActivityn[PA].

5.17.7. Resources
N/A

5.17.8. References
N/A
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5.17.9. Processing
Anvander sig av User[U]-objektens getters for att kunna visa upp relevant data.

5.17.10. Data

users : List<User>
Ett falt som innehaller en lista med favoritanvandarna.

5.18 [SF]

SearchFragment.

5.18.1. Type
Klass.

5.18.2. Purpose
Motsvarar ett av applikationens huvudsyfte, ndmligen att kunna sdka efter och filtrera andra
anvandare och fa ut en lista med dessa pa skarmen.

Klassen blir darfor relevant for manga av de URD-krav som finns, namligen 3.1.3, 3.1.4,
3.1.10, 3.1.11, 3.1.12 och 3.2.4.

5.18.3. Function

Har metoder som filtrerar listan av alla anvandare efter vad den s6kande anvandaren har
skrivit in i sokfaltet och vilka av rollerna som &ar markerade for tillfallet. Metoden
displayResults visar upp denna filtrerade lista pa skarmen. Klassen utvigdar Fragment och
arver saledes dess funktionalitet.

Metoder:

onActivityCreated (Bundle) : void

onCreateView (LayoutInflater, ViewGroup, Bundle) : boolean
onListItemClick(ListView, View, int, long) : void

Definierar vad som ska handa nar anvandaren klickar pa ett sokresultat.
filterByName () : UserList

filterByRoles () : UserlList

displayResults () :void

5.18.4. Subordinates
Anvander sig av User[U]-objekt som element i den filtrerade listan som klassen ska visa

upp.

5.18.5. Dependencies

Klassen kommunicerar med ServerCon[SC] for att komma at listan av anvandare.
MainActivity[MA] maste finnas for att SearchFragment[SF] ska kunna vara en tabb till
denna.

Eftersom denna klass ar ett Fragment med GUI-element kommer det kravas diverse XML-

filer som ar kutym inom Androidprogrammering, som exempelvis en XML-fil innehallande
layouten.
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5.18.6. Interfaces

Hamtar data ifran User[U]-objekt med hjalp av getters. Nar klassen instansieras fran
MainActivity[MA] sa skickas en begaran genom ServerCon[SC] till servern om en lista pa
samtliga anvandare. N&r denna lista har hamtats sparas den i klassen.

5.18.7. Resources
N/A

5.18.8. References
N/A

5.18.9. Processing
Klassen visar upp en lista av User[U]-objekt pa skarmen och hamtar data ifran dessa med
getters.

5.18.10. Data

roles : ArrayList<String>

En lista 6ver de roller anvandaren har markerat.
name : String

Vad som star i namn-sokfaltet.
original : List<User>

Den ofiltrerade listan av alla anvandare.
filteredRoles : List<User>

En delmangd av féltet original, filtrerad efter de roller anvandaren har markerat.
filteredName : List<User>

En delméangd av faltet filteredRoles, filtrerad efter vad det star i namn-sokfaltet.

5.19 [LBF]

LogbookFragment.

5.19.1. Type
Klass.

5.19.2 Purpose

Ar ett Fragment som visar en visuell representation av anvandarens
positionsforfragningslogg, det vill sédga en lista dver vilka andra anvandare som har begart
ens position och nar, och som stracker sig en bestamd tid bakat i tiden.

Klassen ar relevant for URD-kraven 3.1.3, 3.1.6, 3.1.7 och 3.1.12.

5.19.3. Function

Har en metod fetchLogBook som anropar ServerCon[SC] som i sin tur returnerar en
LogEntryList[LEL], vilket & anvandarens logg fran databasen. Har ocksa en metod
displayLogBook som visar upp den hamtade loggen pa skarmen. Utvigdar Fragment och
arver saledes dess funktionalitet.

Metoder:

onCreateView (LayoutInflater) : View
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onActivityCreated (Bundle) : void
fetchLogBook () : LogEntryList

Hamta loggboken fran servern.

displayLogBook () : wvoid

onListItemClicked() : wvoid

Definiera vad som ska handa nar anvandaren klickar pa ett listelement.

5.19.4. Subordinates
Anvander sig av LogEntry[LE] for att representera inlagg i forfragningsloggen.

5.19.5. Dependencies
Loggen ligger lagrad i databasen och hamtas ut via klassen ServerCon[SC].
MainActivity[MA] maste finnas for att klassen ska kunna vara en del av denna.

Eftersom denna klass ar ett Fragment med GUI-element kommer det kravas diverse XML-
filer som ar kutym inom Androidprogrammering, som exempelvis en XML-fil innehallande
layouten.

5.19.6. Interfaces
Ar ett Fragment i applikationen som hor till MainActivity[MA] och som anvandaren kan
interagera med. Kommunicerar med servern via ServerCon[SC] for att kunna hamta loggar.

5.19.7. Resources
Databasen som ServerCon[SC] hamtar sin information ifran.

5.19.8. References
N/A

5.19.9. Processing
Informationen som finns lagrad i en LogEntryList[LEL] hamtas i form av LogEntrys[LE] och
visas upp med hjalp av getters.

5.19.10. Data
N/A

5.20 [SA]
SettingsActivity.

5.20.1. Type
Klass.

5.20.2. Purpose
Behdovs for att anvandaren ska kunna skraddarsy applikationen efter individuell preferens.

Klassen ar relevant for URD-kraven 3.1.3 och 3.1.9.

5.20.3. Function
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Kryssrutor for att kunna skraddarsy appen. Klassen utvigdar Activity och arver sdledes dess
funktionalitet.

Metoder:

onCreate (Bundle) : void

5.20.4. Subordinates
N/A

5.20.5. Dependencies
| och med att funktionaliteten uttkas kan det komma att behdvas en lagringsplats for
instéllningar. Settings sparas via SharedPreferences [7] i Android.

Eftersom denna klass ar en aktivitet med GUI-element kommer det kravas diverse XML-filer
som ar kutym inom Androidprogrammering, som exempelvis en XML-fil innehallande
layouten.

5.20.6. Interfaces
Aktiviteten startas fran MainActivity[MA]. Aktiviteten mojliggor andringar i hela applikationen.

5.20.7. Resources
N/A

5.20.8. References
Javadoc for SharedPreferences. [7]

5.20.9. Processing
N/A

5.20.10. Data
Lagrar den data som behovs beroende pa vilka installningar som kommer att
implementeras.

5.21 [PA]

PersonActivity.

5.21.1. Type
Klass.

5.21.2. Purpose

Samtliga anvandare behover ha en profilsida dar andra kan ga in och fa information om
anvandarens roll och nuvarande position, samt eventuellt [agga till/ta bort denna som
favoritanvandare. Denna klass ar till for att grafiskt visa dessa anvandarprofiler.
Klassen ar relevant for URD-kraven 3.1.3, 3.1.5 och 3.2.7.

5.21.3. Function
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Klassen behdver kunna kommunicera med ServerCon[SC] for att f& information om var
personen som soks befinner sig, och darfor behdvs metoden locateUser(). Den behdver
ocksa kunna askadliggéra anvandarnas profilsidor och innehaller darfor bland annat
metoden displayUser() som gor detta. Det ska ocksa ga att lagga till en anvandare som
favorit, och darfor finns metoder dar kommunikation med FileManager[FM] och databasen
via ServerCon[SC] ager rum. Klassen utvidgar Activity och arver saledes funktionalitet fran
den.

Metoder:

locateUser () : void

displayUser () : void

listToString (ArrayList<String>, String) : String

Skapar en strang fran en ArrayList av roller.
toggleButton (View) : void

Gor lampliga atgarder nar “Lagg till favorit’-knappen anvands.
isFavorite () : boolean

Avgor huruvida anvandaren vars profil som besdks ar en favorit eller ej.
onCreate (Bundle) : void

onCreateOptionsMenu (Menu) : boolean

callUser (View view) : void

Gor lampliga atgarder for att ringa anvandaren.

5.21.4. Subordinates
User[U].

5.21.5. Dependencies
MySQL-databas vars innehdll anvands for att f& positionsinformation. Dessutom maste
databasen finnas for att tillata en uppdatering av favoritanvandare fran klassen.

Andra beroenden &r:
e Beacons som kan ge positionsdata.
e Personen som soks behdver vara ansluten till systemet.
o En server som kan hantera positionsbegéaran.

Eftersom denna klass ar en Activity med GUI-element kommer det kravas diverse XML-filer
som ar kutym inom Androidprogrammering, som exempelvis en XML-fil innehallande
layouten.

5.21.6. Interfaces

Nar ett objekt av klassen skapas far objektet, genom ett intent, den anvandare som ska
visas i form av ett User[U]-objekt vars profil ska visas. Detta User[U]-objekt omvandlas
sedan till information som kan visas grafiskt.

For att fa andra anvandares position kommunicerar klassen med ServerCon[SC].
ServerCon[SC] skickar positionsdata for det User[U]-objekt som valts till anvandaren som
sokte. Information visas sedan i den stktas anvandarprofil tillsammans med dennes roll.
ServerCon[SC] behdvs aven for att lagga till eller ta bort en anvandare ur favoriter.
Dessutom maste en kommunkation med FileManager[FM] finnas for att nuvarande favoriter
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ska kunna lasas och vid uppdatering aven kunna skrivas till FavoritesFile[FF].

5.21.7. Resources
N/A

5.21.8. References
N/A

5.21.9. Processing

| och med att aktiviteten startas far den ett User[U]-objekt inkluderat i dess intent. Detta
User[U]-objekts getters anvands for att extrahera data som sedan kan visas grafiskt.
User[U]-objektet anvands dven som parameter vid positionsbegaran.

5.21.10. Data

user : User

Lagrar anvandaren som askadliggors.
location : String

En textstrang med rumsnamn.
nameView : TextView

Anvandarprofilens namn skrivs har.
roleView : TextView

Anvandarprofilens roller skrivs har.
posView : TextView
Anvandarprofilens position skrivs har.
imgView : ImageView
Anvandarprofilens profilbild visas har.
toggleFav: Button

Knapp for att l&gga till/ta bort anvandaren som favorit.
searchButton : Button

Knapp for att soka efter anvandarens position.
favorite : boolean

Anvands for att tala om ifall anvandarprofilen som besotks ar en favorit eller e;.

5.22 [SOF]

ServerOutputFormatter.

5.22.1. Type
Klass.

5.22.2. Purpose
Formatterar data som ska skickas fran server till klient.

Behovs for de URD-krav dar servern ska svara pa forfragningar fran klienten, namligen
3.1.4,3.15, 3.1.7 och 3.1.12.

5.22.3. Function
Skapar en JSON-strang fran indata som forses med metoder som tillhor klassen.
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Metoder:

addData (String, String) : ServerOutputFormatter

Lagger till ett nyckel/varde-par dar vardet ar en strang.

addMap (String, Map<String, String>) : ServerOutputFormatter

Lagger till ett nyckel/varde-par dar vardet ar en map.

addMapList (String, List<Map<String, String>>) : ServerOutputFormatter
Lagger till ett nyckel/varde-par dar vardet ar en lista.

toString () : String

Konstruktorn ar parameterlgs:
ServerOutputFormatter () : ServerOutputFormatter

5.22.4. Subordinates
N/A

5.22.5. Dependencies
N/A

5.22.6. Interfaces
Samtliga Procedures som behéver skicka data till en klient anropar forst klassen for att
formattera datat till ett enhetligt format innan dessa skickas.

Data laggs till efter behov av den Procedure[P] som anropar klassen med metoderna
addData, addMap och addMapList for att konstruera en JSON-strang.

5.22.7. Resources
JSON.simple.

5.22.8. References
Javadoc for JSON.simple. [5]

5.22.9. Processing
JSON-strangen byggs upp i insattningsordning. Varje metodanrop bygger pa JSON-tradet
med hjélp av JSON.simple-biblioteket.

5.22.10. Data

json : JSONObject
De data som ska skickas fran servern till klienten.

5.23 [L]

Listener.

5.23.1 Type
Klass.

5.23.2 Purpose
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Behdovs for de URD-krav dar klienten ska interagera med servern, ndmligen 3.1.4, 3.1.5,
3.1.7 och 3.1.12.

5.23.3 Function
Klassen ar en serverdemon ansvarig for att allokera resurser som behovs for att starta
servern, lyssna pa en port och hantera inkommande anslutningar.

Klassen skapas nar servern startas, vilket goérs genom féljande kommando:
> java Listener

En parameter for debug kan anvéndas, ndmligen —d.

Metoder:
main (String[]) : void
startServer () : void

5.23.4 Subordinates

AddFavoriteProcedure[AFP], DeleteFavoriteProcedure[DFP], LoginProcedure[LoginP],
PositionResponseProcedure[PResP], PositionRequestProcedure[PReqP],
SearchProcedure[SP], DBConn[DBC] och ListenerThread[LT].

5.23.5 Dependecies
N/A

5.23.6 Interfaces

Lyssnar pa en port till vilken klienten kan ansluta till, och all kommunikation med servern
ska ske via denna port. Servern haller inte nagra permanenta anslutningar; klienten maste
skapa en ny socket varje gang servern ska kontaktas och se till att stinga socketen nar
kommunikationen ar klar. Klienten borjar att skicka data. Data skickas éver HTTPS med
hjalp av JSON (se Kapitel 5.23.9 for méjliga varden som kan skickas).

Klassen ar ansvarig for att skapa nya tradar (vilket sker med den lokala privata klassen
ListenerThread[LT]), skrdpinsamla gamla anslutningar som inte l&angre anvands och
instansiera ratt Procedure[P]-klass med ratt parametervarden. Klassen skickar aldrig data
tillbaka till klienten; detta gors i respektive Procedure[P]-klass.

5.23.7 Resources
Kraver serverhardvara, JRE, internetanslutning samt port 31415 6ppen och ledig.

5.23.8 References
N/A

5.23.9 Processing
Lyssnar pa portnummer 31415.

Vid inkommande anslutning, acceptera anslutningen och skapa en pekare till den socket pa
vilken klienten kan skicka data:

Socket clientSocket = serverSocket.accept();
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Klienten ska nu skicka data med JSON. Klassen parsar dessa data, och faltet action ska
innehalla namnet pa den procedur som skall kéras pa servern.

Mojliga varden pa action: REQUEST LOGIN, REQUEST LOGOUT,
REQUEST_POSITION, POSITION_RESPONSE, REQUEST_LOG,
REQUEST_SEARCH_RESULTS, REQUEST_FAVORITES,
REQUEST_FAVORITES REMOVAL.

Som ett exempel antar vi att klienten vill logga in. Da skickas féljande JSON-objekt:
{

;éétion":"REQUEST_LOGIN"
}

Klientanslutningen hanteras internt i en separat trad, ListenerThread[LT], vilket illustreras i
figuren nedan. | steg 3 (Parse JSON sent by client) lases faltet action och kontroll gérs av
token med hjalp av DBConn[DBC]. Servern laser detta varde och startar ratt procedur, vilket
i detta exempel ar en LoginProcedure[LoginP]. For alla forfragningar som inte ar en
inloggning, maste lyssnaren sjalv kontrollera att ratt token har angetts av klienten.

Main thread Separate thread

)

Start
appropriate
procedure

—T

Parse JSON
sent by client

Listen for
incoming
connections

Accept
incoming
connection

~—

5.23.10 Data

debug : int

PORT : int

serverSocket : ServerSocket
pendingRequests : HashMap<String, Socket>

95



5.24 [LT]

ListenerThread.

5.24.1. Type
Lokal klass.

5.24.2. Purpose
Trad som lyssnar och kommunicerar med servern sa att flera anvandare kan kommunicera
med servern samtidigt.

Anvands av Listener[L] och ar sdledes relevant fér samma URD-krav som den, namligen
3.1.4,3.15, 3.1.7 och 3.1.12.

5.24.3. Function
Skapar en trad som kdrs med metoden run.

Metoder:

run() : void
Kor traden och gor lampliga atgarder.

Konstruktorn tar en Socket till anslutningen till servern.
ListenerThread (Socket) : ListenerThread

5.24.4. Subordinates
N/A

5.24.5. Dependencies
Traden skapas och startas i Listener[L] som alltsd maste existera.

5.24.6. Interfaces
En trad for att hantera klientforfragningar. Inflode och utfléde av data sker via socketen.

5.24.7. Resources
N/A

5.24.8. References
N/A

5.24.9. Processing
Klienten mottar data fran klienten via socketen och vidtar lampliga atgarder. Darefter
skickas ett eventuellt svar till klienten.

5.24.10. Data

clientSocket : Socket
Socketen, det vill sdga anslutningen till servern.
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5.25 [DBC]
DBConn.

5.25.1. Type
Klass.

5.25.2. Purpose
Ett enhetligt objekt pa servern som hanterar en databasanslutning och utfér samtliga SQL-
fragor.

Behovs for de URD-krav dar klienten ska interagera med databasen, namligen 3.1.4, 3.1.5,
3.1.6, 3.1.7 och 3.1.12.

5.25.3. Function
Skapar en anslutning till serverns databas. Innehaller metoder med SQL-fragor som
anvands av andra komponenter i servern for att lasa och skriva data.

Klassen nds genom att anropa metoden getinstance som returnerar en instans av klassen
enligt designmonstret singleton.

Metoder:

De diverse metoder som hanterar SQL-fragor skrivs efter behov. Dessa metoder ska
returnera objekt vars datatyp specificeras nedan. Returtyperna delas in i tre stycken
huvudsakliga kategorier efter hur det efterstkta datat ar strukturerad:

1. Ett enstaka varde : string
2. Entupel ur databasen : Map<String, String>
3. Enlista avtupler: List<Map<String, String>>

For ovriga 6nskvarda datatyper, till exempel booleans for inloggningskontroll, kan returtyp
definieras efter behov.

getInstance () : DBConn

Returnerar det enda objektet av klassen om det finns, annars skapas det forst.
validateLogin(String, String): boolean
getUserList (String) : ResultSet

Far listan med anvandare innehallande fornamn och efternamn samt tillhérande roller.
getNewToken (String) : String
Genererar en ny token och lagrar den i databasen.

5.25.4. Subordinates
N/A

5.25.5. Dependencies
N/A

5.25.6. Interfaces
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Klassen anvands av samtliga komponenter i servern som behéver skriva till eller lasa fran
databasen.

Nar en forfrdgan som kraver autentisering skickas fran en inloggad anvandare (klient med
token), behover Listener[L] anropa klassen med lamplig metod for att hdmta relevant data
for autentiseringen.

Samtliga Procedures[P] anropar metoder i klassen som skriver till eller laser fran databasen
med SQL-fragor och som returnerar relevant resultat.

Datatypen som returneras av SQL-fragemetoderna i klassen ar relevant eftersom samma
data analyseras i ServerOutputFormatter[SOF] for att konstruera JSON-strangar som ska
skickas till en klient.

5.25.7. Resources
Serverhardvara och MySQL-databas.

5.25.8. References
N/A

5.25.9. Processing

Klassen utnyttjar designmaonstret initialization-on-demand holder, vilket &r en tradsaker
variant av singleton. Singleton ar lampligt eftersom det endast ska finnas en anslutning till
databasen och eftersom objektets tillstdnd inte kan paverkas av andra komponenter. Detta
minimerar potentiella fallgropar med singletons. Tradsakerhet ar viktigt eftersom det kan
handa att tva tradar, exempelvis tva ListenerThreads[LT], anropar getinstance samtidigt
innan objektet &ar initialiserat.

Kodurklipp:

private static class Handler {
public static final DBConn INSTANCE = new DBConn () ;
}

private DBConn () {
// private constructor

}

public static DBConn getInstance() {
return Handler.INSTANCE;
}

Diverse processing bestar av SQL-fragor och uppbyggnad av returdata.

5.25.10. Data

conn : Connection

Anslutningen till databasen.
st : Statement

En fraga till databasen.
rs : ResultSet

Svaret pa en fraga till databas.
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dbUrl : String

Sokvagen till databasen.
dbUser : String

Anvandarnamnet for den sdkande.
dbPassword : String

Losenordet for den sdkande.

5.26 [P]

Procedure.

5.26.1 Type
Granssnitt.

5.26.2 Purpose
Behovs for att hantera olika forfragningar fran klienten. Med hjalp av ett granssnitt kan
dessa félja en gemensam mall och vara pa en generell form.

Relevant for URD-kraven 3.1.2, 3.1.4, 3.1.5, 3.1.7 och 3.1.10.

5.26.3 Function
Sakerstalla att alla implementerande klasser innehaller metoden startProcedure.

Metoder:
startProcedure () : void

5.26.4 Subordinates

LoginProcedure[LoginP], PositionResponseProcedure[PResP],
PositionRequestProcedure[PReqgP], AddFavoriteProcedure[AFP] och
DeleteFavoriteProcedure[DFP].

5.26.5 Dependecies
N/A

5.26.6 Interfaces
N/A

5.26.7 Resources
N/A

5.26.8 References
N/A

5.26.9 Processing
Metoden startProcedure startar en process som kan involvera kommunikation med databas,
GCM och/eller andra klienter.

5.26.10 Data
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N/A

5.27 [LoginP]

LoginProcedure.

5.27.1. Type
Klass.

5.27.2. Purpose

Ansvarar for att sékerstélla att anvandarnamn och l6senord som anvandaren matat in vid
inloggning &r korrekta. Vid korrekt inmatade inloggningsuppgifter genererar klassen en
token for att kunna bekréfta att en anvandare &r inloggad.

Behovs for URD-kraven 3.1.4, 3.1.5, 3.1.7 och 3.1.12 eftersom det i dessa krévs att vi pa ett
sakert satt kan skilja anvandarna at.

5.27.3. Function
Tar emot anvandarnamn, l6senord och klientsocket. Validerar anvandarnamn och lésenord
genom att skicka dessa till databasen som kontrollerar om de &r korrekta.

Metoder:

startProcedure () : void

validateLoginRequest (String, String) : boolean
generateToken (String) : boolean

Far en ny token fran DBConn[DBC] och skickar den till ServerOutputFormatter[SOF].

sendToken (String) : boolean

Skapar en JSON-strang fran token och anropar send (string).
send (String) : void

Skickar en JSON-stréng till klienten.

Konstruktorn tar en Socket till anslutningen till servern samt anvandarnamn och lésenord.
LoginProcedure (Socket, String, String) : LoginProceduure

5.27.4. Subordinates
N/A

5.27.5. Dependencies
MySQL-databas med anvandarnamn och hashade l6senord. En klass som skapar en
socket till klienten och en klass som skapar en anslutning till databasen.

5.27.6. Interfaces
Anropas av Listener[L] nar en inloggningsbegaran gors fran nagon klient.

Inloggningsuppgifterna skickas till databasen genom att anropa DBConn[DBC]. Vid korrekta

inloggningsuppgifter skickas en token till databasen via DBConn[DBC] och till klienten via
klientsocket.
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Vid en misslyckad inloggning, det vill saga om inloggningsuppgifterna inte matchar nagon
tupel i databasen, skickas endast ett felmeddelande som svar till klienten och ingen token
skapas.

5.27.7. Resources
Serverhardvara och MySQL-databas.

5.27.8. References
N/A

5.27.9. Processing
Startas av Listener[L] som skickar in klientsocket, anvandarnamn och I6senord till
konstruktorn.

Metoden validateLoginRequest tar in anvandarnamn och lésenord. Losenordet hashas och
skickas tillsammans med anvandarnamnet till databasen. Om databasen svarar att
inloggningsuppgifterna ar korrekta genereras en token av metoden generateToken. Den
genererade tokenen skickas sedan till databasen och klienten av metoden sendToken.

5.27.10. Data
clientSocket : Socket

Anslutningen till servern.

user id : String

Anvandarnamn for den som vill logga in.
password : String

Losenord for den som vill logga in.

5.28 [SP]

SearchProcedure.

5.28.1. Type
Klass.

5.28.2. Purpose
Mojliggor sokning efter anvandare.

Relevant for URD-krav 3.1.4 och 3.1.11 eftersom dessa krav berdr sokning efter anvandare.
5.28.3. Function
Hamtar en lista 6ver samtliga anvandare i databasen, formaterar listan och skickar den till

klient 6ver en Socket som fas da detta objekt skapas.

Metoder:

startProcedure () : void

Konstruktorn tar en Socket till kommunikation med servern.
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SearchProcedure (Socket) : SearchProcedure

5.28.4. Subordinates
N/A

5.28.5. Dependencies
Det maste finnas en anslutning till en klient, det vill sdga en Socket.

5.28.6. Interfaces

Ett objekt av klassen skapas och startas av Listener[L] nar en forfragning om en
anvandarlista tas emot. Relevant data hamtas fran databasen genom att anropa metoder i
DBConn[DBC]. Darefter formateras datan genom att skapa ett
ServerOutputFormatter[SOF]-objekt som sedan skickas till klienten.

5.28.7. Resources

N/A

5.28.8. References
N/A

5.28.9. Processing
N/A

5.28.10. Data

clientSocket : Socket
Anslutningen till servern.

5.29 [LogP]

LogProcedure.

5.29.1. Type
Klass.

5.29.2. Purpose
Klassen formedlar information om vem som férsokt lokalisera den fragande anvandaren.

Klassen ar relevant for URD-kravet 3.1.7.
5.29.3. Function
Klassen gor en databasforfragan och utvarderar svaret, varvid ett meddelande paketeras

och sands till den anvandare som initierat forfragan.

Metoder:

startProcedure () : void

Konstruktorn tar en Socket for kommunkationen med servern och anvdndarnamn for den
anvandare som gor positionsforfragan:
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LogProcedure (Socket, int) : LogProcedure

5.29.4. Subordinates
N/A

5.29.5. Dependencies
Anvandning av klassen forutsatter att anvandaren ar inloggad.

5.29.6. Interfaces

Nar kontrollen 6verfors till klassen tar denna emot en anslutning over en socket som ar
bekraftat aktiv och information om vilket anvandarnamn som forfragan galler. Klassen har
sedan ansvaret att pad denna anslutning skicka relevant information och sedan returnera
utan returvarde varvid kontrollen atergar till ListenerThread[LT].

5.29.7. Resources

En databas tillgangliggjord genom klassen DBConn[DBC] och en strangformatterare, tillika
meddelandepaketerare, i klassen ServerOutputFormatter[SOF]. Javaklassen PrintWriter
behovs for att kunna skriva till socketen.

5.29.8. References
N/A

5.29.9. Processing

Klassen, som initialiseras i ListenerThread[LT] om anvandarens forfragan visar att den vill
anvanda denna funktion i servern, tar i sin konstruktor emot parametrar motsvarande en
TCP-anslutning och ett anvandarnamn. Inledningsvis forbereds en SQL-fraga till databasen.
Fragan kors sedan genom det globala objektet DBConn[DBC] som returnerar en lista av
maps (List<Map<nyckel, varde>>) dar varje nyckel motsvarar en kolumn i databasen och
varje varde motsvarar kolumnens vérde. Intressanta data att ta med ar anvandarnamn
(6versatt till anvandarens riktiga namn) pa den som sokt aktuell anvandare och vid vilken
tidpunkt detta skett. Klassen kontrollerar nu om relevant data hittades i databasen och
forbereder ett lampligt svar till klienten genom att anropa ClientOutputFormatter[COF].
Slutligen skickas svaret pa anslutningen varpa klassen returnerar.

Pseudokod:
LogProcedure (Socket conn, int uid) {
query = DBConn.createStatement (“loggdata”, uid)

resultat = DBConn.runQuery (query)

om(resultat.length() == 0) svar = ClientOutputFormatter.format (“Inga
svar hittades”)

annars svar = ClientOutputFormatter.format (resultat)

conn.send (svar)

}

5.29.10. Data
clientSocket : Socket

En anslutning till den klient som efterfragat informationen. Anslutningen &r ett objekt.
requesterID : int

Ett unikt anvandarnamn som gar att anvanda som referens vid sokning i databasen.
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5.30 [PReqgP]

PositionRequestProcedure.

5.30.1. Type
Klass.

5.30.2. Purpose
Behovs for URD-kraven 3.1.2, 3.1.4, 3.1.5, 3.1.7, 3.1.9 och 3.1.10 i vilka en klient
efterfragar en annan klients position.

5.30.3. Function

Hanterar inkommande positionsbegaran fran en anvandare. Begér information fran
databasen for att kunna skicka en positionforfrdgan via GCM till den anvandare vars
position blivit efterfragad.

Metoder:

startProcedure () : void

Konstruktorn tar ett registrerings-1D, en token till den sdkta anvandaren och namn till den
sbkande anvéandaren:
PositionRequestProcedure (String, String, String)

5.30.4. Subordinates
N/A

5.30.5. Dependencies
GCM, serverhardvara och MySQL-databas.

5.30.6. Interfaces
Innefattar metoden startProcedure som skapar ett medelande som ar anpassat for att
sanda via GCM och férstker sedan sédnda meddelandet.

5.30.7. Resources
GCM.

5.30.8. References
Kapitel 4.2.4.

5.30.9. Processing
Ett objekt av klassen skapas nar en anvandare efterfradgar en annan anvandares position.

PositionRequestProcedure positionRequestProcedure =
new PositionRequestProcedure (registrationId, token, name);

Koden ovan skapar ett meddelande for att sanda via GCM. Innehallet i meddelandet ar
REQUEST_POSITION, token och name. Det &r den efterfragande anvandarens token som
hamtats fran databasen, eftersom den efterfragade klienten ska kunna verifiera att forfragan
kommer fran en giltig kalla.
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5.30.10. Data

sender : Sender

registrationld : String

token : String

name : String

key : String

API-nyckeln till GCM.

timeToLive : int

Tiden tills meddelandet tas bort fran GCM-servern.

5.31 [PResP]

PositionResponseProcedure.

5.31.1. Type
Klass.

5.31.2. Purpose
Klassen har som uppgift att formedla ett svar till anvandare som stallt en forfraigan om en
annan anvandares position nar detta svar inkommit till servern.

Behovs for URD-kraven 3.1.2, 3.1.4, 3.1.5, 3.1.7, 3.1.9 och 3.1.10 i vilka en klient
efterfragar en annan klients position.

5.31.3. Function

Klassen initialiseras under forutsattningen att en positionering ska férmedlas éver en socket
till en efterfrdgande anvandare. Det forsta klassen gor ar att 6verséatta de beaconuppgifter
som ges som inparametrar till ett rum genom att gora en databasforfragan. Nar svar
erhdllits formateras en textstrang som sedan skickas pa den socket som ges som
inparameter.

Metoder:

startProcedure () : void

Konstruktorn tar en Socket fér kommunkation med servern och positionen foér den stkta

anvandaren som en strang:
PositionResponseProcedure (Socket, String) : PositionResponseProcedure

5.31.4. Subordinates
N/A

5.31.5. Dependencies

Innan klassen anvands kravs att servern via GCM lyckats férmedla en positionsforfragan till
avsedd malanvandare. Vidare kravs att malanvandaren ar inloggad och ar tillganglig pa ett
datakommunikationsnatverk anslutet till Internet. Dessutom kravs att forfragan utlost
forvantat beteende hos malanvandaren varefter denne initialiserat den anslutning som
klassen i slutandan omhandertar. Innan klassen far kontrollen i servern fordras aven att
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informationen fran den lokaliserade anvandaren genomgatt lyckad autentisering samt att
tupeln “férfragande anvandare, malanvandare” gar att associera med en aktiv anslutning i
mappen pendingRequests.

5.31.6. Interfaces

Klassen far kontrollen nar en ny anslutning upprattats 6ver vilkken data innehallande
positioneringsinformation fran en anvandare skickats. Anslutningen sker som ett svar pa en
fran servern tidigare skickad forfragan som skickats via GCM till malanvandaren. Da
servern delegerar den nya inkommande anslutningen till en nystartad trad sker nagra
kontroller efter vilka ett objekt av klassen initialiseras med parametrarna conn,
beaconIlD_maj och beaconID_min. Detta objekt ansvarar sedan for att dversatta beaconID-
parametrarna till ett rumsnamn som sedan ska skickas till den bekraftat aktiva anslutningen
conn. Nar detta skett returnerar funktionen utan returvarde och kontrollen atergar till
ListenerThread.

5.31.7. Resources

Klassen behover via DBConn[DBC] tillgang till en databasserver och formateringsklassen
ServerOutputFormatter[SOF] for att formatera den data som ska skickas i JSON-format till
klienten. Javaklassen PrintWriter behovs for att kunna skriva till socketen.

5.31.8. References
N/A

5.31.9. Processing

Till en borjan skapas en databasforfragan med syftet att dversatta tva beacon-parametrar till
ett givet rum. Resulterar denna forfragan i ett tomt svar finns inte den beacon som
identifierats med i vara register och nagot har gatt snett. Far vi ett svar paketeras svaret och
skickas pa socketen innan vi returnerar till ListenerThread.

Pseudokod:
RequestResponsePrecedure(Socket conn, int beaconID_maj, int beaconID_min) {
query = DBConn.createStatement(“rumséversattning”, beaconID maj,
beaconID min)
resultat = DBConn.runQuery(query)
om(resultat.length() == 0) {
svar = ServerOutputFormatter.format(“Misslyckad forfragan®)
}
annars svar = ServerOutputFormatter.format(resultat)
conn.send(svar)

}

5.31.10. Data

clientSocket : Socket

En anslutning till den klient som efterfragat informationen. Anslutningen &r ett objekt.
position : String

Positionsresultatet av databasfragan.
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5.32 [AFP]

AddFavoriteProcedure.

5.32.1. Type
Klass.

5.32.2. Purpose
Mojliggor tillaggandet av favoriter for anvandare.

Klassen ar relevant for URD-kraven 3.1.3, 3.1.12, 3.2.6 och 3.2.7 bland annat eftersom det
ska ga snabbt att gora en sokning, framfor allt efter anvandare man ofta sokt efter tidigare.

5.32.3. Function
Lagger till en favorit fér en anvandare i serverns databas.

Metoder:

startProcedure () : void

5.32.4. Subordinates
N/A

5.32.5. Dependencies
N/A

5.32.6. Interfaces
Ett objekt av klassen skapas och startas av Listener[L] nar en forfrdgan om att lagga till en
favorit tas emot.

Ett nytt favoritinlagg laggs till i databasen genom att anropa relevant metod i DBConn[DBC].

5.32.7. Resources
MySQL-databas.

5.32.8. References
N/A

5.32.9. Processing
N/A

5.32.10. Data
clientSocket : Socket
userID : String

favID : String
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5.33 [DFP]

DeleteFavoriteProcedure.

5.33.1. Type
Klass.

5.33.2. Purpose

Mojliggor borttagande av favoriter for anvandare och ar sdledes relevant for URD-krav
3.1.3, 3.1.12, 3.2.6 och 3.2.7 eftersom det ska ga snabbt att géra en sokning, framfor allt
efter anvdndare man ofta sokt efter tidigare.

5.33.3. Function
Tar bort favoriter for en anvandare i serverns databas. Tar emot en lista med favoriter som
ska tas bort.

startProcedure () : void

5.33.4. Subordinates
N/A

5.33.5. Dependencies
N/A

5.33.6. Interfaces
Ett objekt av klassen skapas av Listener[L] da en forfrdgan om att ta bort favoriter tas emot.

5.33.7. Resources
Databas.

5.33.8. References
N/A

5.33.9. Processing
N/A

5.33.10. Data
clientSocket : Socket
userID : String
favIDList : List<String>
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6 Feasibility and Resource Estimates

6.1 Genomfdrbarhetsstudie
For att skapa oss en uppfattning om hur troligt det ar att vi kommer klara av att utveckla

applikationen har en genomférbarhetsstudie gjorts. Alla komponenter har da prioriterats efter
hur kritiska de ar for systemet, och en riskanalys har gjorts ¢ver de storsta riskerna under
utvecklingen av applikationen. Utover detta sa har aven en preliminar planering och en critical
path gjorts for de olika komponenterna. Riskanalysen, planeringen och critical path-diagrammet
aterfinnes i dokumentet PPD-2 istéllet for i detta dokument, enligt instruktioner fran examinator
Karl Meinke p& KTH Social.

Denna studie har gett en god Gverblick av vilka komponenter som &r viktigast och maste
prioriteras hogst. Vi har dven blivit medvetna om de storsta riskerna under utvecklingen av
klient- och servermjukvaran, och vi har tagit fram forslag pa hur dessa ska bemoétas. Darfor
anser vi att vi har god mdjlighet att lyckas med utvecklingen av applikationen. Om vi skulle stéta
pa problem sa har vi mojlighet att enkelt prioritera de komponenter som &r viktigast och som
behdvs for att atminstone uppfylla minimikraven pa applikationen.

6.2 Komponentprioritering
Samtliga komponenter har delats in i tre separata kategorier efter hur viktiga de ar for

arkitekturen. De allra viktigaste komponenterna ar de som &r noddvandiga for att andra
komponenter ska kunna fungera. Exempel pa sadana komponenter ar de som mgjliggor
anslutning och kommunikation mellan klient och server, de som pa serverns sida hanterar
databasanslutning och de som pa klientens sida tar kontakt med och avlaser varden pa

beacons.

Foljande prioritetsmodell anvands for att géra en diskret prioriteringslista. Samtliga komponenter

uppdelas aven efter deras tillhérighet till klient eller server.

e HOg prioritet — Dessa komponenter ar grundstenar i systemet och maste saledes
implementeras tidigt.

. — Dessa komponenter maste implementeras efter komponenter med
hog prioritet.

e Lag prioritet — Dessa komponenter maste implementeras efter komponenter med
medelprioritet.
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| tabellen nedan presenteras samtliga komponenters prioritet enligt prioriteringsmodellen ovan.
Det finns &ven en kolumn i tabellen som visar need-vardet for de krav som faststélldes i URD-1
som ar relevanta for respektive komponent. Det behéver inte nddvandigtvis finnas en korrelation

mellan need och prioritet, men det ar anvandbart fér att kunna bilda en uppfattning om hur

viktiga olika komponenter ar.

Komponent (klient) Need Prioritet
FavoritesFile[FF] Core, Standard Lag
LoginDetails[LD] Standard Lag
FileManager[FM] Core, Deluxe Lag
BeaconID[BID] Core, Standard Hog
BeaconFactory[BF] Core, Standard Hog
User[U] Core, Standard, Deluxe

UserList[UL] Core, Deluxe

LogEntry[LE] Deluxe Lag
LogEntryList[LEL] Deluxe Lag
Logininfo[LINFO] Core

BeaconWhisperer[BW] Core, Standard Hog
ServerCon[SC] Core, Standard, Deluxe Hog
ConnectionHandle[CH] Core, Standard, Deluxe Hog
ClientOutputFormatter[COF] Core, Standard, Deluxe
LoginActivity[LA] Core, Standard

MainActivity[MA] Core, Standard
FavoritesFragment[FFrag] Core, Standard, Deluxe Lag
SearchFragment[SF] Core, Deluxe
LogbookFragment[LBF] Core, Deluxe Lag
SettingsActivity[SA] Core, Deluxe Lag
PersonActivity[PA] Core, Standard
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Komponent (server) Need Prioritet
ServerOutputFormatter[SOF] Core, Standard, Deluxe

Listener[L] Core, Standard, Deluxe Hog
ListenerThread[LT] Core, Standard, Deluxe Hog
DBConn[DBC] Core, Standard, Deluxe Hog
Procedure[P] Core, Standard, Deluxe
LoginProcedure[LP] Core, Standard, Deluxe
SearchProcedure[SP] Core, Deluxe
LogProcedure[LogP] Deluxe Lag
PositionRequestProcedure[PReqP] Core, Standard, Deluxe
PositionResponseProcedure[PResP] Core, Standard, Deluxe
AddFavoriteProcedure[AFP] Core, Standard, Deluxe Lag
DeleteFavoriteProcedure[DFP] Core, Standard, Deluxe Lag

6.3 Project tasks

Project tasks, det vill saga konkreta uppgifter som ska géras inom en viss tidsram, ar uppdelade
efter komponenter. Varje komponent utgér en task i planeringen, med undantag av
Procedure[P], FavoritesFile[FF] och LoginDetails[LD] som inte kraver nagot egentligt arbete.
ConnectionHandle[CH] och ListenerThread[LT] ar lokala klasser inom ServerCon[SC]
respektive Listener[L], och ingar darfor i deras komponent-tasks. Utdver komponenter sa ses
aven installation av databasen och enhetstestning som tasks. Varje task som ar en komponent
avser design och kodning av tillhérande klasser och metoder samt enkel, informell testning for
att sdkerstalla att den tankta funktionaliteten uppfylls. Enhetstestning av kod utférs efter att alla

andra tasks ar utforda.

Planering av tasks paverkas av vilka komponenter som ar viktigast for arkitekturen. Vissa
komponenter &r nddvandiga for att andra, mer kritiska komponenter ska fungera som téankt, och
paborjas darfor enligt planeringen i ett tidigare skede. For detta syfte har

komponentprioriteringstabellen anvants for att fa en 6verblick.
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Samtliga tasks, med undantag av enhetstestning, illustreras nedan i tva task flow-diagram.
Syftet med diagrammen &r att ge en dversiktlig uppfattning om i vilken ordning komponenterna
bor pabodrjas och fardigstallas. Klient och server har separerats eftersom de tasks som tillhor

respektive del kan utféras oberoende av varandra.

Diagrammen ska lasas fran vanster till hdger, och de visar i vilkken ungefarlig ordning som tasks
kommer att utforas efter vilka beroenden som finns mellan dem. Exempelvis gar det att se att
SearchProcedure ar beroende av LoginProcedure i serverns diagram. Detta beroende existerar
eftersom inloggning ar en forutsattning for att sokningar ska kunna géras i den fardiga
produkten, varfor det ar viktigt att inloggningen blir klar forst. P4 samma vis ar till exempel
LoginActivity beroende av ClientOutputFormatter, ServerCon och Logininfo eftersom dessa

klasser behdver vara funktionella for att LoginActivity ska vara funktionell.
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BeaconlD

LogProcedure

BeaconFactory

FavaritesFragment

~» PositionReguestProcedure
ServerOutputFormatter
P Task Flow (server)
| PositionResponseProcedure
Databasinstallation || DBConn » LoginProcedure » SearchProcedure IA
» DeleteFavoriteProcedure
Listener
‘» AddFavoriteProcedure
Task Flow (client)
Logininfo User —> UserList » FileManager
BeaconWhisperar | ServerCon » LoginActivity MainActivity » SearchFragment »  PersonActivity
ClientOutputFormatter SettingsActivity LogEntry > LogEniryList

LogbookFragment
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6.4 Arbetsbelastning

En uppskattning har gjorts for hur stor arbetsinsats varje task kommer att krdva, och nedan
illustreras arbetsbelastningen i ett diagram. Syftet med diagrammet &ar att ge en uppfattning om
vilka tasks som kan ténkas leda till implementationssvarigheter och darmed hur pass mycket tid
bor planeras for varje task.

Diagrammet inkluderar samtliga komponenter med undantag av Procedure[P],
FavoritesFile[FF], LoginDetails[LD] och enhetstestning, eftersom dessa ar redundanta eller
opraktiska att g6ra  belastningsuppskattningar  for.  ConnectionHandle[CH]  och
ListenerThread[LT] &ar lokala klasser inom ServerCon[SC] respektive Listener[L], och ingar

darfor i deras komponent-tasks.

Fargkodningen motsvarar komponentprioritering. R6d farg motsvarar hdg prioritet, gul farg
motsvarar medelprioritet och gron farg motsvarar lag prioritet. For tasks som saknar prioritering

anvands fargen gra.
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Lag arbetsbelastning Medel arbetsbelastning Hég arbetsbelastning

ClientOutputFormatier

| LoginActivity |
| Loginlinfo
MainActivity |
| PersonActivity |
| SearchFragment |
| User |

| UserList |

PosiionRequest
Procedure

ServerQutputFormatier

PositionResponse
Procedure

| SearchProcedure
| LoginProcedure |

Databasinstallation

En detaljerad planering av nér alla tasks ska vara fardigstallda, vilka gruppmedlemmar som ar
ansvariga for vilka tasks och en uppskattning av tidsatgangen for varje task aterfinnes i form av
ett Gantt-diagram i dokumentet PPD-2 istéllet for i detta dokument, enligt instruktioner fran
examinator Karl Meinke pa KTH Social.
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6.5 Resource estimates
En grov uppskattning har gjorts dver vilka resurser som kan ténkas behévas i utveckling och

driften av klienten och servern. Med drift avses saval anvandandet av slutprodukten (klient) som

administration (server).

6.5.1 Utvecklingsmiljo

Utvecklingsmiljon for klienten bestar av Eclipse med versioner av ADT (Android Developer
Tools) och Android SDK som stodjer utvecklingen av applikationer for Android 4.3 elller hogre.
Dessa verktyg kravs for att kunna kompilera och koéra applikationer pa Android-enheter. For att
kunna gora tester behdvs enheter som kor version 4.3 eller hogre av Android.

Utvecklingsmiljon for servern bestar av en utvecklingsmiljo for kodning och en klient for att
ansluta till en avlagsen server genom SSH. Servern ska kunna bygga, kompilera och kéra ett
Java-program med hjalp av exempelvis Eclipse eller Apache Ant efter behov. Servern koér en
MySQL-databas.

For Ovrigt stalls inga sarskilda krav pa utvecklingssystemens hardvaruspecifikationer eller

mjukvarukonfigurationer.
For utveckling av saval klient som server anvands Git for versionshantering.

6.5.2 Driftmiljo
| driftmiljon kravs en server (hardvara) som kan hantera kontinuerlig trafik fran ett litet antal
klienter. Servern nas genom SSH och anvander for ovrigt samma konfiguration som i

utvecklingsmiljon.

For klientens driftmiljo behdvs Android-enheter med stdd for BLE (Bluetooth 4.0) och Android
4.3. Ett antagande som vi gjort &r att om en Android-enhet ar tillrackligt kraftfull for att kora
Android 4.3 sa borde enheten aven vara tillrackligt kraftfull for att kunna kora applikationen utan

prestandarelaterade problem.

Inga Ovriga specificerade resurser kravs for driftmiljon.
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7/ User Requirements vs Components

Traceability Matrix

Notera att URD-kraven 3.2.2, 3.2.3, 3.2.5, 3.2.8 och 3.2.9 inte finns med i matrisen pa grund av
deras ofunktionella natur som har mycket lite att géra med koden.

31 (31 |31 (31 |31 |31 |31 |31 (31 |31 |31 |31 |32 (32 |32 |32
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 4 6 7
51 X X X
5.2 X
5.3 X X X X
54 Ix |X X X X
55 X X X X X
5.6 X X X X X X
5.7 X X X
5.8 X
5.9 X
5.10 X
511 | x X X X
5.12 X X X X
5.13 X X X X
5.14 X X X X
5.15 X X
5.16 X X
5.17 X X X X
5.18 X X X X X
5.19 X X X X
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31. |31 |31 |31 |31 |31 |31 |31 |31 |31 |31 |31 |32 |32 |32 |32
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 |12 |1 4 6 7

5.20 X X

5.21 X X X

5.22 X X X X

.23 X X X X

5.24 X X X X

5.25 X X X X X

5.26 X X X X X

5.27 X X X X

5.28 X X

5.29 X

5.30 X X X X X X

5.31 X X X X X X

5.32 X X X X

5.33 X X X X
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