0.1. FORORD

0.1 Forord

Hovedprosjektet er en obligatorisk del av bachelorgraden, og er et stgrre
studentprosjekt som gjennomfgres ved Hggskolen i Gjgvik.

Prosjektet har resultert i en programvare som kan assistere et mindre antall
Bygger'n-bedrifter i a samarbeide om a gjgre innkjep.

En takk til oppdragsgiver som gav oss mulighet til a gjennomfgre dette
prosjektet og som har tatt seg tid til & ha mgter med oss.

En spesiell takk til Tom Rgise som har kommet med gode rad til gruppen
nar vi har trengt hjelp.
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0.1. SAMMENDRAG INNHOLD

0.1 Sammendrag

Dette er et hovedprosjektet ved HIG som har gatt ut pa a lage en webap-
plikasjon for innkjgpssamarbeid beregnet pa Bygger’n butikkene i Valdres.
Poenget med denne applikasjonen er & oppna lavere innkjgpskostnader ved
at bedriftene samarbeider om innkjgpene. Et slikt samarbeid vil fgre til at
varene kan bestilles i stgrre kvanta og bedriftene oppnar dermed kvantum-
srabatter. I tillegg vil det gi de forskjellige bedriftene mulighet til & utnytte
hverandres rabattavtaler.

Gruppen har brukt PHP som programmeringssprak, og for lagring av dataene
er databasen MySQL benyttet.

Utviklingen har foregatt i en tidsperiode pa ca 5 maneder. I starten av pros-
jektet ble det holdt flere mgter med oppdragsgiver hvor gnsket funksjon-
alitet ble avklart. Gruppen har likevel statt veldig fritt i utviklingen av
funksjonene. Mot slutten av prosjektperioden ble applikasjonen kort presen-
tert for oppdragsgiver. Etter denne presentasjonen sitter prosjektgruppen
igjen med inntrykk av at funksjonaliteten oppdragsgiver hadde forespeilet
seg ved prosjektstart samsvarer godt med det ferdige produktet.

Webapplikasjonen som er laget fungerer i grove trekk pa folgende mate; En
bedrift legger inn en ordre i systemet, deretter melder en annen bedrift seg
pa denne ordren og legger inn varene de gnsker. Etter at varene er lagt
inn effektuerer innkjgpsansvarlig for den aktuelle varegruppen ordren og det
genereres en PDF-fil med den ferdige ordren. Innkjgpsansvarlig sender sa
denne ordren til leverandgren via e-post, fax, post eller telefon.



Kapittel 1

Innledning

1.1 Bakgrunn

Oppdragsgiver driver et byggevarehus, Bygger'n Bagn. I Valdres er det tre
uavhengige Bygger'n-medlemmer som i dag praktiserer samkjop, spesielt
pa tyngre byggevarer. Hensikten med dette samarbeidet er & utnytte ra-
battavtalene med leverandgr pa en bedre mate. Stordriftsfordeler som man
oppnar ved et slikt samarbeid er blant annet stgrre kvantumsrabatter og
bedre fraktbetingelser.

Nar byggevarefirmaene i dag skal bestille varer, printer de ut en ferdiglaget
mal som de fyller ut og sender med faks. Denne malen er en nesten ferdig
ordre som har informasjon om hvilken leverandgr det skal sendes til, infor-
masjon om bedriften som bestiller, og en liste over varer som leverandgren
tilbyr. Dette papiret, sammen med en penn, tar de med seg rundt i butikken
og fgrer opp det antall varer som bedriften trenger alt etter hvilket behov
de har. Til slutt kan de pafore detaljer som eventuelle rabatter de matte ha
spesielt, eller om det er tilbud de vil benytte seg av. Slik vil de ende opp
med en ferdig faks som de sender til leverandgren.

Bygger’n sentralt forhandler frem rabatter mellom leverandgrer og Bygger'n,
men den enkelte bedrift kan like gjerne ha egne spesielle rabatter som de har
forhandlet frem pa egenhand. Man har ofte en fast rabatt som ligger i bunn
som kalles grunnrabatt. S& har man gjerne rabatter nar man bestiller over
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et visst volum, det enten veere i vekt, antall eller penger. Siden leverandgren
gjerne tilbyr rabatter hvis man bestiller mer fra leverandgren sé prgver man
gjerne & samle opp flere varer som skal bestilles for & fa en bedre pris.

P& en annen side sa er det begrenset med lagerplass som gjor at man
ikke far bestilt seerlig store kvanta. Faktisk sa kan byggevarer vaere sveert
plasskrevende, og ofte ma man bestille mindre enheter fordi man ikke har
nok lagerplass til varene. Hvis man bare har plass til 10 gipsplater pa lageret,
og den minste enheten fra leverandgr er 40stk, sa ma leverandgren splitte
opp en pakke for at Bygger'n Bagn skal fa sine 10stk. Da kan man fa ekstra
avgift pa fakturaen. Denne avgiften kalles for brekkasje, og er selvfglgelig
noe man gnsker a unnga.

1.2 Problemomrade

Dagens samkjgpspraksis er lite effektiv, da den baserer seg pa telefonhenven-
delser fra fgrstemann som ser at det kan veere penger a spare pa a samarbeide
om innkjgpet. Kommunikasjon over telefon gir ikke en god oversikt over hva
som foregar, og det tar tid & matte ringe rundt til alle som deltar i ordren
for & innhente informasjon, og avklare ulike ting. Det er ogsa en fare for at
misforstaelser oppstar.

Samkjgpspraksisen slik den foregar i dag er derfor langt fra optimal, og man
vil tape bade tid og penger hvis man velger a fortsette med samme lgsning.

1.3 Oppgavedefinisjon

Bakgrunnen for & samarbeide om innkjgp handler om & forsgke & redusere
avgifter, samt a dra bedre nytte av rabatter. Dagens lgsning med a benytte
telefon har som nevnt &penbare svakheter, og tanken er da & lage lgsning
som kan forsgke a gjgre det lettere & koordinere samkjgpet.

Det som er tanken er at man skal kunne lage en ordre i en dataapplikasjon,
for sa a legge til de varer man matte gnske & bestille. Sa skal andre bedrifter
kunne se i denne applikasjonen at noen har startet en ordre, og dermed
kunne ga inn i den respektive ordren og legge til de varer som de gnsker a
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Figur 1.1: Situasjonen slik den er i dag, med mange telefonsamtaler pa kryss
og tvers av avdelingene for a koordinere et samkjop
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bestille.

Nar ordren er klar for effektuering, ferdigstilles den med ngdvendig infor-
masjon og gjeres klar for oversending til leverandgr, noe som kan skje med
faks eller gjennom e-post.
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Figur 1.2: Visjonen for samkjgpsapplikasjonen
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1.4 Avgrensning

Bare det a lage et system som beskrevet over vil gi nok arbeid og avgrense
prosjektet av seg selv. Skulle det bli nok tid, vil fokuset veere pa a lage
funksjonalitet som vil stgtte opp om aktiviteter rundt det & handtere ordr-
er. Altsa a forsterke selve poenget med applikasjonen. Vi forholder oss til
situasjonen hos oppdragsgiver og systemene som brukes der i dag, og kan
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med andre ord ikke ta hgyde for alle andre systemer som finnes pa markedet.

1.5 Malgruppe

Malgruppene for applikasjonen vil hovedsakelig veere de tre Bygger'n-bedriftene
som applikasjonen er tiltenkt i fgrste omgang. Det er ingen begrensninger i
systemet for & legge til flere bedrifter og brukere, eller benytte applikasjonen

i andre byggevarebedrifter.

Sensor er ogsa en malgruppe siden dette er flere personer som skal evaluere
det arbeidet som er gjort i prosjektet. Siden arbeidet potensielt kan bli
benyttet av andre leerere og studenter ved denne hggskolen, sa vil disse pa
sett og vis ogsa veere en malgruppe.

1.6 Bakgrunn og kompetanse

Denne gruppen bestar av tre studenter som tar bachelor-graden i data og
informatikk. Tor og Knut har gatt bachelor data, og har spesialisert seg pa
driftsretningen. Frode har gatt bachelor informatikk med spesialisering pa
systemering og programmering.

Dette prosjektet handler om & lage en webapplikasjon, og innenfor dette
emnet s& har gruppen veldig ulik bakgrunn.

Frode, som gar informatikk, har hatt WWW-teknologi faget, Tor har erfar-
ing med PHP og mySQL fra egne prosjekter, mens Knut har ingen kjennskap
til PHP fra tidligere.

1.7 Utviklingsmodell

Systemutviklingsmodellen som skulle benyttes i utvikling av applikasjonen
var Feature Driven Development, med stgtte fra Use Case. Dette ble droppet
tidlig da det ble problematisk & sette seg inn i dette, og bruke det fornuftig.
Gruppen gnsket i stedet a fokusere sin tid pa & programmere og produsere
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selve applikasjonen.

Det som ble gjort tidlig var a liste opp noen hovedfunksjoner som applikasjo-
nen skulle ha. Disse ble fordelt mellom deltagerne, gjerne etter deres evne
til & fullfgre dem.

Det ble i begynnelsen gjort en stgrre diskusjon om applikasjonen og oppdaget
flere ting som var uklare og manglet konkret informasjon om. Spgrsmalene
ble skrevet ned i et stgrre dokument. Dette dokumentet ble sa tatt med til
oppdragsgiver for prosjektet, som da besvarte dem. Dette ble da brukt for
a konkretisere og avklare aspekter ved de forskjellige funksjoner.

Database designet ble gjort delvis i fellesskap, men mye var opp til den
personen som jobbet med den respektive hovedfunksjonaliteten. Noe av de-
signet ble ogsa avgjort av hvordan data fra Bygger'n Bagn sitt system sa
ut.

Dette er en applikasjon som ikke har utfordringer i form av a lgse vanskelige
oppgaver. Kruttet og hjulet er oppfunnet, og det er mer snakk om & fa satt
sammen ting og lage det oppdragsgiver vil ha. Det er absolutt et potensial
for a forsgke & lage spennende og nyskapende ting i denne applikasjonen, men
den lille tiden til radighet fremtvinger behovet for & oppfylle oppdragsgiver
sitt behov, enn andre ting.

1.8 Rammer

Prosjektet starter tidlig januar 2006, og avsluttes 24. mai 2006. Innleverings-
frist av prosjektrapporten til trykking er 22. mai, sa arbeidet med prosjektet
vil av naturlige grunner avsluttes denne datoen.

1.9 @vrige roller
Oppdragsgiver: Vidar Hovdet, Bygger'n i Bagn Veileder: Harald Liodden,
Hggskolelektor, Siv.ing., Hggskolen i Gjgvik

Tor ble valgt som sjef for gruppen og kontaktperson mot andre parter.
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1.10 Organisering av rapporten
Rapporten er organisert pa fglgende mate:

e Forside

e Sammendrag

e Forord

e Innholdsfortegnelse
e Innledning

e Hovedkapitler

e Avslutning

e Bibliografi

e Vedlegg

1.11 Terminologi

ByggSAM: Navnet pa webapplikasjonen som er utviklet

NOBB: Norsk byggevarebase, database over alle byggevarer som tilbys i
Norge. [4]

S4: Navnet pa webapplikasjonen som er utviklet [1]

PHP: PHP er et dynamisk, tolket og svakt typet programmeringssprak
hovedsakelig brukt for a utvikle dynamiske nettsider. [3]

MySQL: MySQL er en SQL-basert databasetjener. [2]

12



Kapittel 2

Hovedkapitler

2.1 Kravspesifikasjon

2.1.1 Eksisterende systemer

NOBB

NOBB er en database over alle byggevarer som tilbys i Norge. Hver vare
har sitt unike NOBB-nummer og informasjon om selve varen og hvem som
tilbyr denne varen. Denne databasen vedlikeholdes i dag av leverandgrene
selv, og kvalitetssikres av Norsk Byggtjeneste ODA A/S.

S4

S4 er et system for organisering av pris- og vareinformasjon. Systemet benyttes
hos Bygger’'n Bagn for a holde orden pa vareinformasjon sentralt pa Bagn.
Andre datasystem hos oppdragsgiver, som for eksempel butikkdatasystemet,
far sine data fra S4.

N& bruker ikke Bygger'n Bagn NOBB direkte. S4 er derimot bygget pa
NOBB-systemet og kommer med en del av informasjonen som er lagret der,
pluss en del tilleggsinformasjon som ikke finnes i NOBB.

S4 blir jevnlig oppdatert med vareinformasjon, og det er dette systemet vi
ma forholde oss til. Sa langt vi har funnet ut benytter ikke S4 noe SQL

13
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database som vi kan koble oss til. Dataformatet de benytter til ulike import
og eksport er ikke dokumenterte, og er proprieteere format som vi ikke far
benyttet. S4 har derimot mulighet for a eksportere til Microsoft Excel, og
det er via dette formatet vi har tenkt a importere data til vart system. Det
er ingen optimal Igsning, men den eneste lgsningen vi har a jobbe med.

2.1.2 Omgivelser

Det er tre Bygger'n-bedrifter som skal benytte applikasjonen, og disse bedriftene
ligger et godt stykke fra hverandre. Pa oppdragsgivers oppfordring har det
ikke blitt opprettet kontakt med de andre Bygger'n-bedriftene for a finne ut
hva slags maskinvare de har, hva slags brukere det er, og hva de matte mene
om dette prosjektet.

Det ma derfor antas at alle bedriftene besitter vanlige datamaskiner med
internett-tilkobling, og at de som betjener disse vet a bruke dem pa normal
mate. Webapplikasjoner som nettbank, reisebestilling, og nettaviser begyn-
ner a bli utbredt. Dermed antas det ogsa at vanlige folk ikke vil ha for store
problem med & tilpasse seg slike applikasjoner.

Ingen av bedriftene har egne IT-avdelinger eller dedikerte ressurspersoner
pa IT etter det vi kjenner til. Det finnes personer som har interesse for data,
men vi ma anta at byggebransjen ikke tiltrekker seg mange med god nok
kompetanse innen IT.

Skal man lage en applikasjon ut fra disse antagelsene sa ma det fokuseres
pa brukervennlighet, tilgjengelighet, og a finne en plattform som ikke er for
avhengig av brukerens maskiner og programvare.

2.1.3 Funksjonalitet

Gjennom to mgter med oppdragsgiver i starten av prosjektperioden, ble det
avklart hva slags funksjonalitet applikasjonen skulle ha, og hva oppdrags-
giver hadde sett for seg.

Det ble stilt flere krav til ngdvendig funksjonalitet, men oppdragsgiver lot
samtidig dgra sta oppe for nyttig tilleggsfunksjonalitet som kunne dukke
opp underveis. Kravene som ble satt var ikke spesielt detaljerte, sa vi stod
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mer eller mindre fritt til & utvikle applikasjonen som vi selv gnsket.

Det forste som ble gjort var a lage en liste over funksjonalitet som applikasjo-
nen matte ha. Funksjonene ble drgftet, og det kom raskt til en enighet om
innholdet i disse funksjonene.

Her ma det ogsa nevnes at ble bestemt at systemet ma fungere uavhengig
av typen nettleser.

Brukersystem

Systemet skal ha en mate & sikre at kun autoriserte brukere far tilgang. Selv
om systemet ikke vil inneholde informasjon som er spesielt sensitivt, sa vil
man ikke la hvem som helst fa tilgang til systemet. Systemet ma ogsa kunne
skille ulike type brukere og tilgang til funksjonalitet.

Rettighetssystem

Til brukersystemet sa skal det lages et rettighetssystem. Med et detaljert
rettighetssystem, kan man endre tilgangen ned til en funksjonalitet. Man
skal skille pa ingen tilgang, lese tilgang, og skrivetilgang. S& setter man
opp en egen rettighet for hver funksjonalitet i programmet. Slik kan man
detaljert bestemme hva slags tilgang en bruker skal ha til aktiviteter med
ordren, leverandgren og brukerne.

Vareregister

Dette er data som i utgangspunktet skal hentes fra bedriftens eksisterende
varedatabase S4. Mulighet for a legge inn varer manuelt er ogsa noe som
kan veere nyttig. Dette for a gi adgang til a legge til varer som ikke kommer
via S4.

Leveranddgrregister

Det skal vaere et register over leverandgrer. Dette er data som kommer fra
S4, men man ma ogsa ha muligheten for a legge til og endre pa informasjon
om leverandgrer.

Ordreregistrering

Den viktigste delen av systemet, nemlig & produsere ordrer, og legge til or-
drelinjer. Systemet ma skille pa hva de ulike bedriftene bestiller, og levering
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til ulike adresser. En ordrelinje skal ha informasjon om hvilken vare som
skal bestilles, antall det skal bestilles, enhet det bestilles i, og pris man har
pa ordrelinjen. Ordrelinjen knyttes til hvilken bedrift som bestiller den og
hvor varen skal leveres til. Ordren ma ogsa ha informasjon om hvem som er
ansvarlig for handtering av ordren, dato den skal effektueres, og informasjon
om hvilken leverandgr det bestilles mot.

Ordreoversikt

Oversikt over hvilke ordrer som er apne og under behandling i systemet.
Dette er kun ment som et oversiktsbilde, og for a la brukeren lett kunne
velge den ordren han skal se nsermere pa.

Ordrehistorikk

Oversikt over tidligere ordrer. Dette er oversikten over effektuerte ordrer
som man skal kunne hente frem. De eldre ordrene tas vare pa, i tilfelle man
gnsker & nyttiggjore informasjonen senere. Det er flere grunner til at ordren
bgr tas vare pa i databasen. Hvis man pa et senere tidspunkt har spgrsmal
om en tidligere ordre, s& har man muligheten for & sjekke dette i systemet.
Skal man senere evaluere om samkjgp har veert kostnadsbesparende, kan det
veere bedre a lage funksjonalitet i programvaren for & finne ut av dette. Hvis
systemet ikke lagrer dataene, sa ma bedriftene ta vare pa en masse papir
som kanskje man gnsker a overfgre tilbake til data pa et senere tidspunkt.

Rabattoversikt

Oversikt over hva slags rabatter man har mot de ulike leverandgrene. Her
skriver man inn hva slags rabatt man har, og informasjon om dette.

Spesialtilbudsoversikt

Oversikt over hvilke spesialtilbud som finnes. Dette benyttes for a informere
og varsle andre i systemet. Dette for a gjore det enklere for andre a oppfatte
at slike tilbud gjelder.

Effektuering

System for & effektuere en ordre. Systemet ma da hindre andre a gjgre videre
endringer pa ordren, og kun la den som er ansvarlig for ordren ferdigstille
den. Det mé veere mulig for andre som har rettighet til a ferdigstille en ordre

16
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til & kunne overta om den fysiske personen plutselig ikke blir tilgjengelig.
Kontaktregister

Noen ganger gnsker man a oppgi en kontakt hos leverandgr som skal ha
ordren. Dette kan ha sammenheng med rabattavtaler, eller andre ting. Der-
for ma man kunne ha et register over hvilke kontakter som finnes hos ulike
leverandgrer, for bruk i nettopp ordren.

Kunderegister

Dette skal holde orden pa kontakt info og byggeplassadressene til kunden.
Det skal ikke holde oversikt over hvor mye kunden handler for.

Import av data fra handscanner

Oppdragsgiver har en handscanner-enhet som kan brukes til & bestille varer.
En importmulighet for denne informasjonen kan veere nyttig ved bestilling.

Beskjedsystem

Et integrert beskjedsystem vil gjore det mulig for brukerne av systemet &
kontakte hverandre.

2.2 Design

2.2.1 Databasedesign

Med utgangspunkt i data fra S4/NOBB og at dette er et ordresystem, sa vil
det veere hensiktsmessig a benytte en database i bunn til denne applikasjo-
nen. Funksjonaliteten som er beskrevet i kravspesifiseringen forholder seg
ogsa til strukturert data, noe som gjor det lettere a designe databaseskje-
maer til denne applikasjonen.

Noen tabeller som vises videre nedover i kapittelet har langt flere datafelt
enn det bildet viser. Siden mange felter er selvforklarende, og andre ikke
kommenteres seerlig, sa tar diagrammene for stor plass i dokumentet til at
det er hensiktsmessig & detaljere ytterligere.

17
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Bruker- og rettighetssystem

I utgangspunktet skulle det vaere et rollebasert system som skilte den van-
lige bruker fra ordreansvarlig og systemadministrator. Siden det var uklart
hvem som skulle vaere disse rollene, om det lot seg gjennomfgre i praksis,
og hva som skulle veere rettighetene til disse rollene, ble det laget et ret-
tighetssystem i stedet.

De deler av applikasjonen som kan organiseres i en rettighet, far en egen kode
og opptil tre forskjellige rettighetsnivaer. Bakdelen med et slikt system blir
nar man skal opprette en ny bruker. Da m& man inn og sette rettigheten
til alle de ulike delene av applikasjonen, noe som kan vaere tungvint, hvis
det skal opprettes mange brukere med administratortilgang. Det vil derfor
vaere viktig at ikke for mange rettigheter lages, for da blir det mye jobb &
administrere nar man oppretter nye brukere og endrer eksisterende. Fordelen
er at man kan opprette mange ulike typer brukere som har ulik ansvar i
applikasjonen, og man kan endre pa enkelte omrader til en type bruker.

. -,
‘Ivggsam_users”
. - - — -,
Pk "user_id h}r‘ggsam_userjermlssmns
"UsErnEme” v ”
. ¥ T,
name i
s
“etmnail’ _ !
“phone” _|- — o “auth_companies”
“makile” “auth_suppliers
b i “auth_orders’
“auth_dizcounts”
“auth_specdesals’

., &

Figur 2.1: Brukere og brukerrettigheter

Hver bruker far et eget brukernavn og passord som de logger seg inn med.
Hver bruker blir tildelt et eget id nummer som brukes internt i applikasjonen
for & knytte brukerinformasjon til andre deler av applikasjonen. Resten av
tabellen inneholder informasjon om brukeren, men denne informasjonen er
i stor grad bedriftsrettet og valgfri.

Nar en bruker opprettes sa har den ingen rettighet til noe. Derfor sa ma
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administratoren sette disse rettighetene pa brukeren. Det er fra tabellen
"byggsam _user_permission’ at rettighetstilgang til en funksjon blir sjekket.

Ordreregistrering

Flere bedrifter ma kunne legge inn ordrelinjer, og disse ma da knyttes til
den bedrift som skal ha dem. Ordrelinjene ma ogsa knyttes til en lever-
ingsadresse, som kan veere noe annet enn bedriftens egen adresse. Ordren
méa knyttes til den som er ansvarlig for ordrehandtering.

_—
“byggsam_supplier’ e — — — — — —g— byggsam_users

PK “supplier_id ['byugsam_delivery_method" | PK “user_id”
) i 3 USErName
‘z:zrpgzrstname PK “delivery_method_jid* et
“phong’ “delivery_method_name” “password:
“fax” EL FR Ccampamed
“email “email”
“num_of_delivery _sdde | “phone”

FE daer jd | “tnokile”

¢ ———: _______
. : LT T T

| hyggsam _open_i urder byggsam_open_order_product” T
| PK "order_id” PK “open_order_product_id” g
| FE “user Jd* FE “order_Jd® “hyggsam_compamy”
FR xsupp.f.ler d® FR xuser_m' i PK “company_id"
| deadline” o E FE “company id COMBANY REme”
“ext_comment” FE “prodact jd” ‘addrpess\{_
| FR “delivery method jd” “amaunt” 9,4 “emair
“timestamp_crested” “unit” “phone"
| “active “int_comment” S
| FR Cdelizeny lacation kd® . .
arg_nr
hyggsam _product’ T hyggsam -::ustnmer‘}
PK “product_id" fhyggsam_delwery_lucatmn PK “customer _id"
“product_name_1* PK “delivery_location_id” “customer_name’
“product_name_2" FE Ccostormer Jd" *customer_phane’
FE Cproduct grodp d” ‘address’
“hase_price” TCOMmmEnt”
“supplier_basze_price’ |‘hyggsam _product _gruup‘|
\E::ez_‘unrt }D— - g |PK "product_group_id” ‘
— “procuct 3
FR “suppller 2 Jd° RroEUE_aroup_nams

Figur 2.2: Apne ordre
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Som figur viser, finnes det mange relasjoner i dette systemet. Det er to
hovedtabeller for en ordre, det er "byggsam_open_order’, og 'byggsam_open_order_product’.
Selve ordren knyttes til hvilken leverandgr det skal bestilles fra, hvilken

bruker som er ansvarlig for ordren, og hvordan ordren skal leveres til den
Bygger'n-bedriften som bestiller.

Ordrelinjene knyttes hovedsakelig til hvilken bedrift som skal ha varen,
og til hvilken leveringsadresse som varen skal leveres til. En vare kan like
gjerne leveres rett til en byggeplass, og noen leverandgrer har mulighet for
a frakte varer direkte til byggeplasser og privatadresser. Ordrelinjen er ogsa
selviglgelig knyttet til produkt og hvilken bruker som har lagt inn ordrelin-
jen.

Vareregister

Databasen over varene ivaretas av tabellen 'byggsam_product’. Tabellen er
laget med utgangspunkt i de data som mottas fra Bygger'n sitt system. I
tabellen sa finnes all informasjon om en vare som navn, nr, pris, vekt, og
hvem som leverer produktet. Figur viser kun et utdrag av tabellen da
den har mange felt.

Leveranddgrregister

Dette registeret representeres av tabellen "byggsam_supplier’. Data som kom-
mer fra S4 har leverandgrinformasjon pa hver eneste produktlinje. Dette er
skilt ut i egen tabell, fordi det er behov for a knytte leverandgrinformasjon
til andre deler av systemet. Ordren er knyttet til hvilken leverandgr som
det skal bestilles fra. Dette forer igjen til at kun varer som kommer fra den
bestemte leverandgren kan legges inn i ordren.

Ordrehistorikk

Figur [2.3] viser hovedtabellene som benyttes for a ta vare pa data fra ordrene,
etter at de er effektuert.

Siden det ikke er noe krav, eller det har blitt tillagt noe vekt pa a ta vare pa
data, sa er ogsa tabellstrukturen noe enkel. Hovedsakelig kopieres data fra
den apne ordren over til den lukkede ordren, og man beholder store deler
av tabellstrukturen. Noen felt endres fra a veere dynamiske med relasjon til
andre tabeller, til & inneholde statiske data fra disse tabellene. Noen felt har
ogsa blitt fjernet.
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- sam_closed nrder“ # .
byog — — “yggsam_closed_order_product’

PK “closed_order_id” - —
“supplier_name’ PK clused_urder_jruduct_ld
FE Cclased order Jjd”

“add 3 e
Aunress _|' - “product_name’

“phaone . "
e ~am'¢l:~lu
. - un
email L J
“ext_comment”
=, A

Figur 2.3: Effektuert ordre

Register over leverandgrkontakter

For ordren sin del sa kan det vaere hendig a pafgre hvilken kontakt hos
leverandgren som ordren retter seg mot. Tabellstrukturen for dette er illus-

trert i figur

"

- sam_supplier [:untact‘h -
byug _Supplier_ “yggsam_supplier”

PK “supplier_id"
“zupplier_name”

PK “supplier_contact_id"
FE Canopiier jd”
"contact_name’

“phone” ; o o “acdress

. - “phone”

miakile ‘F' X

e fax

el “email’

. . ‘num_of_delivery_adde
\ notes ) 5 )

Figur 2.4: Leverandgrkontakter

Dette er egentlig bare et enkelt register som inneholder info om denne kon-
takten, og hos hvilken leverandgr denne personen er tilknyttet.

Beskjedsystem

Beskjedsystemet er tiltenkt & brukes til to ting. Det ene er & formidle
generelle beskjeder som vises pa strategiske steder som framsiden. Det andre
er a sende beskjeder til personer som jobber med systemet.

Dette er ikke et avansert system som er ment a erstatte e-post, eller andre
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S

LY

r
‘Ingsam_messares

PK ‘'message_id"
to_uszer_id"
“from_user _id’
“read_unread”
“date_time’
“zubject”
‘message’

Figur 2.5: Beskjedsystem

kommunikasjonssystemer, men mer ment som et supplement. Beskjeder som
sendes til e-post har en tendens til & drukne i alle andre typer meldinger, og
for & unngéa & forsgple e-posten med flere meldinger, sa er dette et forsgk pa
a begrense det.

Det vil i stor grad veere opp til brukerne om de syns dette er nyttig eller
ikke. Men for generelle beskjeder kan det veaere en verdi i at de beskjedene
vises i systemet, i stedet for at de har blitt sendt til andre plasser.

Rabattoversikt

Rabattavtaler som Bygger'n har med leverandgrer finnes bare pa papiret
slik det er i dag. Det a forsgke a lage et system for & overfore disse avtalene
til data er komplisert, og noe vanskelig & fa gjennomfgrt. Avtalene er i stor
grad individuelle med mange ulike finurligheter, det andre er a overfgre dem
til en generell forstaelse som brukeren kan forsta.

En rabattavtale er en avtale mellom Bygger'n-bedriften og den spesifikke
leverandgr. Avtalen har ofte en bestemt grunnrabatt som gjelder pa alle
varer som bestilles. Det finnes rabatter som inntreffer ved ulik volum eller
vekt, og rabatter som gjelder spesielle varer.

Hovedtabellen i figur er 'byggsam_discount_deal’. Denne har kobling til
leverandgr og bedrift. Denne er ment a representere selve avtalen, og hvert
rabattelement knyttes da til denne tabellen.
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“yggsam_discount_wvolum®™

“Iyggsam_compary” “hyogsam_discount_deal’ “Bygysam_supplier”
PK “company_id® PK “deal_id" PK “supplier_id"
" COMEnY _NEme “dlesl_header >€i “suppliet_name’
“address’ Fi supplier_ i “address
*email” | FE “company_jd” “hone"
ore
“phone’ —t “exp_date” I-I— ‘?ax‘
“fax “commert” il
“org_nE” . ; .
num_of _delivery_addr
\ 11 11 | )
B B
3 A A |
| “hyggsam_discount_prodgrp” l
| PK ~dise_prodgrp_id- “iyggsam_discount_static™| |
FE Cprodoct_ growg fd PH “disc_stat_id” |
| “rebate” “rebate”
| “rebate_type ‘rebate_type’ |
“stackable “stackable’ |
| comment” ‘commert”
i “order_comment” “order_comment” |
Ls -I - i - r K ",
hyggsam_discount_prod Tl-

PK “disc_prod_id”

Fit “prodact id" ["hyggsam _product _gruup‘} PK “dizc_volume_id"

PK “product_id"
“product_name_1°
|_| _ “product_name_2"
*hasze_price’
“zupplier_baze_price”
“hase_unit”
“unit_2"

“rehate PK “product_group_id” ‘Vahd‘f\m
. - ; “product_group_name’ rehate
\rebate_tyf:ue —| R - “rebate_type
~S1&Cka?-:t% | “stackahble”
COMITIE . .

- - comment
“order_commert” | hyggsarn_product “unit

Figur 2.6: Rabattsystem
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I dette systemet sa er det 4 tabeller som tar for seg rabatt pa enkeltprodukt,
produktgrupper, faste rabatter, og rabatter som inntreffer ved et bestemt
volum.

En rabatt kan enten oppgis i % som er det vanlige, men det kan like gjerne
vaere et belgp. Dette representeres med ‘rebate_type’, som da enten settes
til % eller kr. Alle rabattene har et kommentarfelt som er ment for intern
informasjon til Bygger'n-bedriftene, og det er et kommentarfelt som er ment
a tilfgres selve ordren nar rabatten benyttes. Noen rabatter kan nemlig kun
benyttes om man oppgir en kode, eller en kontakt hos leverandgren. Volum-
rabattene som er rabatter som inntreffer ved et bestemt volum, har et felt
som sier hva slags type volum det er snakk om, og et felt for nar grensever-
dien oppstar.

Nar man ser pa de 4 tabellene som har med rabatt-typene, sa er ikke disse
normalisert. Siden databasen ikke har stgtte for fremmedngkler, s& ma man
lage mye kode for & holde orden pa relasjoner. Designet er noe enkelt, men
ogsa lett a forsta og utvide.
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2.3 Implementering

2.3.1 Valg av utviklingsmiljg

Gruppen velger pa et tidlig tidspunkt av planleggingsfasen a velge hva slags
type applikasjon som skal lages, og hva slags sprak og database som skal
benyttes. Dette er fordi de valg man har tatt i designdelen er basert pa
dette valget.

Programmeringssprak

Utviklingen av applikasjonen vil skje med programmeringsspraket PHP, og
med databasen MySQL. Dette fordi gruppen totalt sett har best kunnskap
og mulighet for raskt & sette seg inn i dette og ga i gang med arbeidet. Opp-
gaveteksten foreslo ogsa a lage denne applikasjonen som en webapplikasjon,
og for gruppen sin del sa var det klart veldig tidlig at det skulle program-
meres i PHP med MySQL som database. Det er heller ikke dukket opp ting
i planleggingsfasen som skulle tilsi at PHP og MySQL er et darlig valg.

Ved & utvikle en webapplikasjon sa vil vi raskere kunne produsere et fer-
dig resultat, og komme langt i utviklingen med tanke pa funksjonalitet.
Dette er fordi man har ferdig kommunikasjonsprotokoller, brukergrensesnitt-
komponenter, og programvare som ligger i bunn og stgtter opp om denne
type program.

Alternativet kunne veere a lage applikasjonen med Java, men da hadde mye
tid gatt med til & lage de grunnkomponentene nevnt ovenfor. Men samtidig
sa tilbyr Java langt stgrre frihet til & lage grunnkomponenter slik man selv
vil, og skape bedre brukeropplevelser.

En annen bakdel med Java er at 2 personer ikke har vaert borti dette, og
det vil ta tid fgr disse har leert nok Java. PHP blir derfor valgt over Java
fordi gruppen mener at man kommer lengre i produksjon av selve resultatet
med det valget.

Bakdelen med webapplikasjoner er at de er avhengige av de mange nettle-
serne som ikke gjor samme jobb likt. Nettleserne har ogsa begrensinger pa
hva slags funksjonalitet man har pa brukergrensesnitt niva. Brukeren bruker
den samme nettleseren til & besgke andre nettsteder, og det er klart at sikker-
heten setter store begrensninger. Man gnsker ikke at ondsinnet kode skal fa
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gjore hva den vil via nettleseren. Dermed sa fjerner man mye funksjonalitet
for & hindre mulighet for ondsinnet kode & gjore noe skade. Det er mulig &
fa pa plass mer funksjonalitet ved a benytte javaapplets, eller andre 3dje-
parts programvare. Men ofte s& introduserer disse mer kompleksitet overfor
brukeren, at det kan bli vanskelig a rettferdiggjore dette.

En annen ting med webapplikasjoner er at de kun er en serie websider. Denne
stakkato méten a jobbe pa setter noen begrensninger, og samtidig sdelegger
noe av brukeropplevelsen. Pa en annen side sa begynner folk generelt & bli
vant med web, og vi ser ikke at det skal bli noe stort problem.

ASP er et alternativ til PHP og kunne bli brukt til denne type applikasjon.
Men siden PHP ikke begrenser oss, og det ikke er avdekket at alternativene
har noen spesielle tilleggsfunksjoner, sa rettferdiggjor det ikke tiden det vil
ta for alle & leere seg dem.

Ettersom PHP ble valgt som scriptsprak, var det naturlig a4 dra inn elementer
fra PEAR i implementeringen. PEAR er et bibliotek med ferdiglagde klass-
er for diverse generell funksjonalitet, for eksempel for databasehandtering,
generering av HTML-skjemaer og generering av HI'ML-tabeller. Det er i
forste rekke pakkene DB, HTML_Quickform og HTML_Table som er benyt-
tet under utviklingen av denne applikasjonen.

Databasen

Nar valget falt pa MySQL som database sa er det mer et valg gjort av vane.
Databasen er gratis og lett tilgjengelig. PHP har stgtte for denne databasen,
og den er mye brukt i mange prosjekt. De aller fleste eksempler, artikler og
opplaeringsmateriell bruker ogsa MySQL, og skal man installere en webserver
pa egen maskin sa kommer den gjerne med nettopp MySQL. @nsker man
a leie plass pa webserver til & kjgre PHP applikasjoner sa har ofte disse
firmaene MySQL som database blant annet.

Gruppen kan ikke se at alternative databaser har noe mer a tilby, enn det
som MySQL kan gjgre. Den siste tiden har Microsoft og Oracle kommet med
sine gratisalternativer som kanskje gjor det mer attraktivt a prgve dem, men
det er ikke et argument for a velge dem. Man kan ikke forvente i samme grad
a finne stgtte for andre databaser hos de firma som leier ut webplass heller.
Samtidig sa er det & handtere en database noe som kanskje bgr sette ut til
profesjonelle uansett type. Da er det lurt a4 velge noe som man kan regne
med alle har.
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Applikasjonen som skal lages kommer neppe til & benyttes av mer en 3
personer samtidig i vanlig bruk, og aldri overstige maks 20 personer. Dette
er en arbeidsmengde som alle databaser kan handtere, og saledes ikke stiller
noen krav egentlig. Vi har heller ikke avdekket andre spesielle krav eller
behov som tilsier at vi burde vurdere andre databaser.

Versjonshandtering

Det ble tidlig fastslatt at en form for versjonshandtering av kode og tek-
stdokumenter ville vaere bade nyttig og ngdvendig. Med flere personer som
jobber pa samme prosjekt vil det vaere naermest umulig & holde oversikt over
alle filer uten et eget system for dette. Ettersom Hggskolen satte opp en
Subversion-tjener for hovedprosjektene, var valget egentlig gitt pa forhand.
I ettertid ser vi at denne tjenesten ikke har blitt utnyttet til fulle. Grup-
pemedlemmene har hatt tildelte arbeidsoppgaver, og dette har i praksis be-
tydd at man har jobbet med forskjellige filer. En jevn oppdatering mot
Subversion-tjeneren har derfor til tider uteblitt. Dette medfgrer selvsagt
risiko for dobbeltarbeid og datatap, men heldigvis har vi ikke gatt pa noen
store blemmer her.

Backup

Vi har ikke hatt noen dedikert backup-lgsning i denne perioden. I og med
at vi har benyttet et versjonshandteringssystem som Subversion, har vi al-
likevel hatt en sikkerhet pa lagring av filer. Hggskolen kjgrer daglig backup
pa sine systemer der Subversion er installert, samtidig som hver enkelt av
gruppemedlemmene til enhver tid vil ha kopier av disse filene lagret lokalt
pa sin maskin. Med jevne mellomrom er samtlige filer blitt kopiert ut pa CD
og memory stick, men det mé papekes at det ikke har veert noen bestemte
rutiner for nar dette har blitt gjort.

Kodestandard

Selve webapplikasjonen er utviklet med tanke pa at den skal validere korrekt
for XHTML 1.0 Strict. XHTML er en videreutvikling av HTML, kall det
gjerne en kombinasjon av HTML og XML, og kan sees pa som mer struk-
turert og oversiktlig enn standard HTML. Dette er en standard som flere og
flere serigse webutviklere folger, fgrst og fremst pa grunn av at det reduserer
sannsynligheten for at sidene vises feil/ulikt i forskjellige nettlesere.

ByggSAM folger i sin helhet XHTML som standard, og validerer korrekt i
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tilngermet alle sammenhenger. Noen fa unntak er det, PEARs HTML_Quickform-
klasse har en ’feil’ som genererer HTML-kode uten innhold i noen tilfeller,
noe som i fglge XHTML-standarden er ungdvendig. De fa sidene dette
gjelder vil derfor returnere en XHTML-advarsel (med andre ord ikke en
direkte feil) nar man validerer koden.
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2.3.2 Produksjon

Hovedmapper /filer
design/

Inneholder alle filer som definerer webapplikasjonens layout /utseende. Dette
inkluderer bade bilder og CSS stylesheets.

help/
Inneholder filene til systemets integrerte brukermanual.
includes/

Inneholder systemets kjernefunksjonalitet. Her er alle klasser, funksjoner og
konstanter lagret i sine respektive filer. Hver klasse har sin egen fil, mens
alle funksjoner og konstanter er samlet i hver sine filer. I tillegg finner vi en
konfigurasjonsfil (config.php) som inneholder databaseinformasjon.

install/

Inneholder alle filer som blir benyttet under installasjonen av systemet.
javascript/

Inneholder all javascript-kode benyttet i systemet.

upload/

Her blir alle opplastede filer, backupfiler og systemgenererte filer lagret.
includes/config.php

Inneholder informasjon om databasen (brukernavn, passord, serveradresse
og sa videre). Innholdet i denne filen blir opprettet under installasjonen.

includes/constants.php
Inneholder globale konstanter.

includes/constants_db.php
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Noen brukerkonfigurérbare systemkonstanter er lagret i databasen. Disse
konstantene blir opprettet i denne filen.

init.php

Systemets utpekte kjernefil. Denne tar seg av inkludering av alle filer som blir
benyttet i systemet, det vil si alle klasser, funksjoner og sa videre. Globale
klasser blir opprettet, og kommunikasjon mot MySQL-databasen opprettes.

includes/functions.php
Inneholder globale funksjoner
Rammeverk

Hver webside som lages i systemet vil besta av noen bestemte komponenter
som utgjegr basisen i rammeverket.

U M
ser 0
: t Page H
Init 0 g m
DB jn}
jun|
Main [:'
Classes 0
jn}
Functions
M

Figur 2.7: Rammeverket
Main

Dette er selve websiden. Det er her vi lager vare skjemaer, tabeller og annet
innhold. Ved & inkludere Init sa kan man i Main fa Page til & generere
hoveddeler av siden, f& User til a sjekke om bruker er innlogget, og bruke
DB til & hente eller legge inn data i databasen.

Init

Modulen i seg selv gjgr ikke noe annet enn & sentralisere opprettelse og
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gi adgang til User, Page og DB, samt gi global tilgang til noen generelle
funksjoner og klasser.

Page

Dette er en klasse som har funksjoner for a generere hoveddelene til en
webside. Med et par funksjonskall s& kan man fa pa plass hele websiden.
Dette er noe man gjgr i Main. Vil man vise en tabell sa sgrger man bare
far og kalle BeginPage() for tabellen, og EndPage() etter tabellen. Nar man
da henter frem websiden i nettleseren sa er den komplett med logo, meny,
bunntekst og et helhetlig design.
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Kjernefunksjonalitet

Det fgrste vi begynte med var selve kjernefunksjonaliteten i systemet. Databasetilkobling,
innloggingsrutiner /sessions og webrammeverk er eksempler pa funksjonalitet

som kunne utvikles fgr vi egentlig hadde fatt spesifisert noe detaljert fra op-
pdragsgiver.

Innloggings-scriptet ble laget med utgangspunkt i Martin Tsachevs artikkel
"Creating a Secure PHP Login Script’. Dette er en ganske avansert metode
som skal sikre mot forskjellige typer autentiseringsangrep, i forste rekke
sakalt session stealing/session spoofing. Ngyaktig hvordan dette fungerer
er beskrevet i [6].

Import av data fra S4

Som nevnt tidligere benytter Bygger'n pa Bagn applikasjonen S4 for & ad-
ministrere vareutvalget. A registrere tusenvis av produkter, produktgrupper
og leverandgrer manuelt i vart system ville vaert en uoverkommelig oppgave,
og det ble derfor satt som et ngdvendig krav a enkelt kunne overfgre data
fra S4. S4 har innebygd funksjonalitet for eksport av data. Et valg er a ek-
sportere det i et proprieteert og sperret format, et format som sannsynligvis
inneholder alle data lagret i en intern database. I tillegg har man muligheten
til a eksportere data ut i Excel-regneark. Det mest optimale hadde vaert mu-
ligheten for a eksportere data i XML, noe utviklerne av S4 forelgpig ikke har
lagt opp til. Det ble gjort et par forsgk pa kontakte Advisor via epost, for
a forhgre oss om det lukkede filformatet og muligheten for & benytte dette
opp mot vart system. Noe svar fikk vi aldri, sa valget om & bruke eksport
til Excel-fil ble tatt.

S4 eksporterer produktdataene ut i regneark med ett produkt per linje,
og en kolonne for hver type produktinfo. S4 inneholder i utgangspunktet
mye mer informasjon enn det som er ngdvendig & importere for bruk i
samkjopsapplikasjonen, derfor ma det gjgres et utvalg av kolonner ved ek-
sport. Ngyaktig hvilke data som skal velges ved eksport er utdypt i bruker-
manualen.

Importscriptet gar gjennom hver enkelt linje i den importerte filen, og sjekker
informasjonen som ligger her mot det som allerede er registrert i databasen.
Dersom varen (NOBB varenummer) pa den aktuelle linjen ikke finnes, op-
prettes det en ny tabelloppforing pa dette produktet. Dersom varenummeret
allerede er registrert i databasen, utferes det en oppdatering av de aktuelle
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NYOQoAN

- Forside
- Apne ordre
- Effektuerte ordre

- Hindscanner

- Spesialtilbud

Du er innloggst som Tor Lekken

Private meldinger
1 ulest, 10 totalt
=)
Import
Import av 54 csv-fil (Comma Separated Values)
*Fil: I— Bla giennom ... I
Upload
* genotes mquired fisld

Veiledning
Eksportér varzsortiment fra 84 med samtlige falgende felt i tilevarende relchefalge:
Nummer - Nava | - Navn 2 - Varegrp - Grunnpris - Lew. pris - G het - Enhet 2 - Enhet 3 - Enhet 4 - Enhet 5-EAN 1 -EAN2-EAN3-EAN4 -
EAN 5 - Faktor pakn. 2 - Faktor pakn. 3 - Faktor pakn. 4 - Faktor pakn. 5 - Faktor pris. 2 - Faktor pris. 3 - Faktor pris. 4 - Faktor pris. 5 - Bransje - Varegruppe
(bransje) - V (bransje) - L dernr (bransje) - Lev. varenr. (bransje) - Leverandernr. - Lev. varenr. - Leverander 2 - Navn hovedlev. - Navn lev.l -

Apne filen i Excel, velg "Lagre som”, og velg "csv" som filtype.

Figur 2.8: Skjermbilde fra applikasjonen, import av data fra S4

varedataene. Tabellfelter som er ByggSAM-spesifikke, for eksempel varevekt,
volum eller areal, pavirkes ikke av en slik oppdatering. Samtidig gjgres det
tilsvarende sjekker mot leverandgr-, produktgruppe- og enhet-tabellene, med
ngdvendig nyregistrering dersom noe av denne informasjonen ikke finnes fra

tidligere.

Import av datafil fra handscanner-enhet

Det ble tidlig klart at det ville veere nyttig & kunne ga rundt i butikken
med en handscanner-enhet, scanne inn de varene man trenger mer av, for
sa & overfgre dette til selve samkjgpsapplikasjonen. Oppdragsgiver hadde en
bestemt modell som de brukte til dette, Intermec CK1. Denne handscanneren
genererer en datafil i txt-format med fglgende informasjon:

VB;002;01;1005001;2.00
VB;002;01;1010016;2.00
VB;002;01;1010009;5.00
VB;002;01;1010004;127
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Dette er 4 linjer fra en datafil som er generert av Intermec CK1. Som vi ser
er det 5 felter separert av et semikolon, der de to siste feltene pa hver linje
angir henholdsvis produktID og antall. ProduktID er det tallet som scannes
med handscanneren, og kan enten veere et EAN-nummer, et NOBB-nummer,
eller leverandgrens varenummer.

HYYUSAN o

- Forside Import fra handscanner

. Effelituerte ordre Her kzn du importers ordrelinjer fra hindscanner-enhet, og knytte de opp mot nye sller eksistersnde dpne ordre.

- Handscanner

e Benyttet hindscanner: Intermec CK1

- Spesialtilbud

Innhold i opplastet fil:

Figur 2.9: Skjermbilde fra applikasjonen, handterminalinput

Private meldinger
1 ulest, 10 totalt

Administrér

Registrér ny hindscannermodell

0: GRAN 21X070 BADSTU 2.00 LIN;I Legg i ny ordre pa leverander Kvismo Sag AS;I
1: ENDELOKK 50 MM 2.00 5Tk=] | Leagi ny ordre pd leverandar Myhre Mijzvemprodukte = |
2: GRENRZR 60 GR.23M 5.00 STP;I Legg i ny ordre pa leverander Myhre Miljmempmduk‘te;l
3: FINPUSS MERTEL 40K 127 SEK ;I Legg i ny ordre pa leverander Skedsmo Betong Fabrikk AE;I
*OK: Kryss av niralt OK
[
Send
¢ denotes requised fisld

Prosessen for & fa denne informasjonen inn i egne ordre i samkjgpsapplikasjonen,

bestar egentlig av flere steg. Etter en kontroll pa innholdet i den importerte
datafila, kjores det en rekke databasespgrringer for & hente ut informasjon
om for eksempel hvilke enheter som kan velges pa hvert enkelt produkt,
hvilken leverandgr som tilbyr dette produktet og om det finnes eksisterende
apne ordre pa disse leverandgrene. Denne informasjonen koordineres sa, og
brukeren far opp hver enkelt importere linje med mulighet for & spesifisere
enhet og hvor den aktuelle ordrelinjen skal plasseres (det vil si i hvilken
ordre).

T utgangspunktet ble denne importfunksjonen last opp mot nevnte handscannerenhet,

Intermec CK1. For & gjgre systemet mindre avhengig av dette, er det apnet
for muligheten for a registrere ulike typer handscannerenheter.

Dette betyr at hvilken som helst handterminal som genererer en datafil pa
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lignende format vil fungere sammen med ByggSAM. Med lignende format
menes en datafil med linjer bestaende av felter separert med en bestemt
tekststreng. Ngyaktig hvordan en annen type handterminal registreres, er
forklart i detalj i brukermanualen.

Adminpanel

For a fa tilgang til administratorpanelet er man ngdt til & oppgi bruker-
navn og passord pa nytt. Dette er gjort for & sikre systemet mot uautoris-
ert admintilgang. Det er for eksempel ikke utenkelig at en bruker gar fra
datamaskinen han benytter, der han har en nettleser oppe og samtidig er
innlogget 1 ByggSam. En hvilken som helst person kan her ta i bruk denne
maskinen og overta brukersesjonen, og potensielt gjgre hva han vil dersom
den innloggede brukeren har fulle administratorrettigheter. For a hindre at
uvedkommende pa denne maten far tilgang til administrativ funksjonalitet,
méa den aktive brukerens passord altsa oppgis pa nytt.

Dette problemet er lgst ved & lagre selve filnavnet til scriptet som blir kjort
til enhver tid. Hver gang en side lastes, legges denne informasjonen inn i en
session-variabel.

$_SESSION[’currentPage’] = $_SERVER[’SCRIPT_NAME’];

Nar man sa laster en admin-side, gjores en sjekk pa hvilken side brukeren
kommer fra. Dersom han kommer fra en admin-side, far han fortsette uten
forstyrrelse. Dersom siden han kommer fra ikke er en admin-side, avbrytes
lastingen av gnsket side, og brukeren far opp et innloggingsskjema. Nar
brukeren sa oppgir korrekt brukernavn og passord, redirectes han automatisk
til adminsiden han opprinnelig ville vise.

if ($_SESSION[’currentPage’] != $_SERVER[’SCRIPT_NAME’]) {
$admin->adminLogin ($_SERVER[’REQUEST_URI’]);
exit;

Med andre ord; Sa lenge brukeren forlater admin-omradet fgr han gar fra
datamaskinen han jobber pa, kan han veere trygg pa at ingen uautoriserte
personer far tilgang til administratorfunksjonalitet.
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- Forside Administratorpanel admin

- Apne ordre

- Effektuerte ordre Din adminstatus: Alle rettigheter

‘ hedrifier . brukere @lﬂllmpln %Hnllll-lll @ backup 3? statistikk

Svystemlogs

- Handscanner

- Leverandar

- Spesialtilbud

Systeminfo

Antall produkter i databasen 1996 Databasestarrslss 867.03 kB

Antall leverandarer i databasen 47 Backupsterrelse 1349.65 kB
Antall registrerte brukers 15

Antall registrerte bedrifter/avdslingsr H

@ upload’ eksistersr

[ upload’ er skrivbar

@ upload backup/ ehsisterer
@ uploadbackup/ er shrivbar

Figur 2.10: Skjermbilde fra applikasjonen, adminpanelet
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Backup

MySQL har innebygd funksjonalitet for backup i programmet mysqldump.
Mysqldump kan kjgres via systemkallet ’system’ i PHP. Denne metoden ble
implementert og testet pa 3 forskjellige server-installasjoner, alle uten hell
(systemkallet returnerte ingen data). Etter en del preving og feiling ble det
avgjort at man var ngdt til & lage et custom backup-script for databasen.

Ordreeffektuering

For a generere et ordredokument i PDF-format har gruppen benyttet klassen
PHP Pdf Creation utviklet av R&OS [?] (http://www.ros.co.nz/pdf/).

Justeringer

Underveis i utviklingen ble det opparbeidet stegvis mer kunnskap og kom-
petanse innen PHP og programmering generelt, noe som medfgrte at kvaliteten
pa koden ble bedre og bedre. Man finner stadig vekk bedre mater a lgse
et problem pa, bade nar det gjelder kodestruktur, sikkerhet og ikke minst
hastighet. Som en konsekvens av dette har mye kode blitt omskrevet un-
derveis. Et eksempel er skjemaer, som i starten ble laget manuelt pa gam-
lematen med HTML. Sa oppdaget vi PEARs QuickForm-klasse, som byr pa
ferdiglaget kode for a lage skjemaer med PHP. Dette gjor skjemaene enklere
og raskere a lage, i tillegg til at den har innebygd funksjonalitet for input-
validering. Alle skjema i systemet er derfor laget med HTML_QuickForm.
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NVOgoAN

» Forside

- Apne ordre

- Effektuerte ordre

- Hindscanner
- Leverandar

- Spesialtilbud
- Admin

- Logg ut

Nyeste dpne ordre

Oppslagstavla

[ Duhar uleste meldinger i innboksen.
Det finnes 1 pen ordre som du har ansvaret for  effekivers.

Siste effekiuerte
21.05.06 - Norsk Stil AS
21.05.06 - Gyproc A§

Nyeste spesialtilbud
21.05.06 - Glava A/S

0 I 0 Deadline O av

21.05.06  Kvismo Sag AS 1 tor Kommentar
210506  Myhee Miljoverprodulter 2 tor Kommentar
21.05.06  Skedsmo Betong Fabrilkk A8 1 tor Kommentar

Figur 2.11: Skjermbilde fra applikasjonen, hovedsiden
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2.4 Testing

Applikasjonen inneholder i liten grad kompliserte funksjoner sa testing har
foregatt ved at det i skjemaene manuelt er fylt inn lovlige og ulovlige verdier.
Ulovlige verdier er verdier som er for store, for sma eller pa feil format. For
eksempel ma en epost-adresse inneholde alfakrgll. Nar det ble funnet feil
ble dette ordnet i koden med én gang og testing foretatt pa nytt. I tillegg
til denne testingen er koden gjennomgatt i etterkant for a se etter mulige
bakveier for hackere.

For & forsikre oss om at systemet kan brukes pa flere plattformer, er det
testet underveis i de tre mest brukte nettlesertypene pa markedet, Internet
Explorer, Firefox og Opera. Systemets fungerer like bra i alle disse tre.

2.4.1 Ytelsestest

Det er i fgrste rekke import av data fra S4 og import fra handscannerenhet
som kan by pa potensielle ytelsesproblemer i denne applikasjonen. Dette er
prosesser med mange databasespgrringer. De fgrste testene med import av
stgrre datamengder bgd pa problemer. Webserveren gikk rett og slett pa
en timeout nar datamengden og antall spgrringer oversteg en viss grense.
Disse testene ble utfert lokalt pa en laptop med en standardinstallasjon av
EasyPHP, som jobbet mot hggskolens egen mySQL-server.

Det ble antatt at problemet med timeout kunne skyldes en kombinasjon av
lav ytelse lokalt, samtidig som oppkoblingen mot databaseserveren naturlig
nok ikke er optimal med en internett-tilkobling med begrenset bandbredde.

Webapplikasjonen ble derfor installert pa en dedikert webserver hos et hosting-
selskap, og ytelsesforbedringene lot ikke vente pa seg. Import av data fra S4
er testet uten problemer med et utvalg pa 2400 produkter.

39



2.5. REALISERING KAPITTEL 2. HOVEDKAPITLER

2.5 Realisering

2.5.1 Dedikert maskin eller webhotell

Var programvare kan puttes pa en egen maskin som kjorer webserver, med
PHP og MySQL, eller legges pa et eget webhotell. Webhotell er servere som
man leier plass pa for a kjgre webapplikasjoner. Egne firmaer spesialiserer
pa denne type aktiviteter.

Dette er egentlig et spgrsmal om support. Har man kunnskap nok til a sette
opp egen maskin med ngdvendig programvare, og supportere dette, er det
greit & ha egen maskin. Det betyr at man ma kunne installere og vedlikeholde
operativsystem som Windows eller Linux, webserver som Apache, database
som MySQL, PHP og annen ngdvendig programvare. Man ma kunne sikre
maskinen mot innbrudd og virus, og reparere etter slike hendelser. Man
maé hele tiden sgrge for & oppdatere programvaren, og holde seg oppdatert
pa utviklingen. Man ma ta sikkerhetskopier ofte, og kunne tilbakefgre slike
kopier nar det er ngdvendig. Man méa kunne feilsgke i programvare og mask-
invaren hvis problemer oppstar, og fikse ved behov. Det vil ogsa vare viktig
at all support og drift skjer sa fort at den tid maskinen er nede er sa minimal
at den egentlige programvaren som var applikasjon ikke mister stgtte hos
brukerne.

Vi kan ikke se at Bygger'n har egne personer som er i stand til & drifte et
slikt system pa det nivaet som trengs. Skal programvaren kunne bidra til &
teste ut samkjopkonseptet som de gnsker a prgve ut hos Bygger'n, er det
en ngdvendighet at i det minste det underliggende systemet fungerer. Dette
blir best ivaretatt pa et webhotell. Vi som studenter er heller ikke i stand
til & levere en ferdig satt opp server som vi kan garantere er bade sikker og
stabil. Gruppen har derfor fokusert pa a lage selve applikasjonen, fremfor &
bruke tid pa serveren.

Vi anbefaler & skaffe plass pa et webhotell som har stgtte for PHP og MySQL.
Ved & benytte et webhotell s& er hele grunnsystemet ikke lenger Bygger'n
sitt ansvar. Da vil firmaet som har webhotellet sgrge for sikkerhetskopiering,
vedlikehold og sgrge for at ting ellers er tipp topp.

Kostnadene for et webhotell er ogsa langt mindre enn a kjgpe egen maskin.
En datamaskin koster minst 7.000,- bare i maskinvarekostnader. I tillegg
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kommer tid og penger pa a skaffe programvare, lisenser, supportavtale, og
arbeid med sette opp og betjene systemet. Muligens ogsa utgifter til eksterne
konsulenter for hjelp til ulike aspekter med et slikt system. Et webhotell med
et domene far man for ca 600,- i aret pa det billigste.

Med tanke pa at dette er et studentprosjekt og at det er en viss fare for
at programvaren kanskje ikke vil bli brukt sa mye, sa blir det vanskelig &
argumentere for annet enn webhotell.

2.5.2 Installasjon

Installasjon av systemet gjores med et eget installasjonsscript. Ngyaktig
hvordan dette skal gjgres er forklart i brukermanualen. Installasjonsscriptets
funksjonalitet er inspirert av andre typer webapplikasjoner som gruppen
hadde kjennskap til fra tidligere.
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Kapittel 3

Avslutning

3.1 Drgftinger/diskusjoner

3.1.1 Resultatet

Hvor godt applikasjonen vil fungere som et verktgy for de tre Bygger’n-
avdelingene er dessverre vanskelig & si. Grunnen til dette er at applikasjonen
ikke har blitt levert ut, slik at man har fatt sett det i bruk. Gruppen har
heller ikke veert i kontakt med de andre brukerne og fatt hgre hva de gnsker
av denne applikasjonen. Nar produktet ikke er tatt i bruk, ikke er testet mot
brukere, og heller ikke gjort en stgrre evaluering med oppdragsgiver, sa blir
det vanskelig & vurdere hvorvidt det som er laget holder mal.

I forhold til listen over hovedfunksjonalitet i kravspesifikasjonen, er de fleste
ting implementert. De fleste kravene har ogsa blitt lgst pa en mate som
gruppen er tilfreds med. Det er noen smating som mangler som a legge
inn produkter manuelt. Den aller stgrste mangelen er rabattsystemet. Store
deler av rabattsystemet ble produsert, men det var ikke tid nok pa slutten
til & fa det ferdigstilt og integrert i systemet. Det ble derfor gjort et valg
a ikke ha med rabattsystemet i selve applikasjonen, siden den da ikke har
noen funksjonalitet.

Det er to hovedgrunner til at rabattsystemet ikke ble ferdig. Det ene er
at jobben med a finne ut hva slags funksjonalitet dette systemet skulle ha,
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var noe darlig. Det andre er at funksjonaliteten for hvordan rabattsystemet
skulle integreres og benyttes i ordresystemet var noe darlig planlagt. Begge
disse tingene kunne lett blitt utbedret, men siden tiden ikke strakk til, ble
dette droppet fra applikasjonen.

Til tross for dette har det veert et mgte med oppdragsgiver mot slutten av
prosjektet hvor applikasjonen ble raskt presentert. Inntrykket var at resul-
tatet stort sett samsvarer med oppdragsgivers opprinnelige visjon.

3.1.2 Valg av database

Det har veert litt diskusjon i gruppen omkring valget av database pa slutten
av prosjekttiden. Valget om a benytte MySQL ble tatt veldig tidlig, og uten
a vurdere alternativer. Na er det slik at MySQL er den databasen som
benyttes av stort sett alle som skal ha en database i kombinasjon med PHP
og de var lett a falle for dette valget uten egentlig a stille spgrsmalstegn om
den var bra nok. Underveis i utviklingen sa oppdaget gruppen at standard
oppsatt MySQL ikke stgtter fremmedngkler. Som standard er MySQL satt
opp til & bruke MyISAM som motor, og ikke InnoDB som har stgtte for
fremmedngkler. Na fortsatte gruppen a benytte MyISAM, bade fordi all
handtering av relasjoner skjedde allerede i koden, og fordi det ville medfgre
for mye arbeid med a bytte database. Koden som benyttes forholder seg
ogsa mye til én og én tabell om gangen, og mye av databasedesignet er ogsa
forholdsvis enkelt. Derfor ville arbeidsmengden ikke blitt szerlig redusert.

Helt pa slutten av prosjektet oppdaget gruppen ogsa noe om lasing i databasen,
og hvordan dette kan veere et problem for applikasjonen.

Las i database benyttes nar flere brukere/trader skal ha tilgang til samme
data. Dette forhindrer at flere brukere ikke gdelegger data nar de skriver til
databasen samtidig. MyISAM har kun mulighet for a lase selve tabellen. N&
er ikke dette et stort problem for dette systemet som stort sett aldri vil ha
mer enn tre brukere inne samtidig, men i stgrre sammenhenger med langt
flere brukere sa vil lasing av hele tabeller bli for tregt. Klassisk eksempel:
Dette eksempelet er hentet fra boka MySQL, 3rd Edition By Paul Dubois.
Published by Sams [5].

Dette er ikke et unikt eksempel. Flere artikler pa internett bruker samme
type eksempel nar de skal snakke om lasing, men vi valgte & bruke dette
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fordi det er et eksempel pa bade problemet og lgsningen for det i MyISAM
motoren.

Selger A har solgt 3 skjorter, og for a oppdatere databasen sa begynner han
med a hente antall skjorter fra databasen (47).

SELECT quantity FROM inventory WHERE item = ’shirt’;

Selger B har samtidig solgt 2 skjorter, og begynner ogsa med & hente antall
skjorter fra databasen.

SELECT quantity FROM inventory WHERE item = ’shirt’;

Selger A regner da ut nytt antall som er 47 - 3, og oppdaterer databasen

UPDATE inventory SET quantity = 44 WHERE item = ’shirt’;

Selger B regner ut sitt antall som er 47 - 2 og oppdaterer databasen

UPDATE inventory SET quantity = 45 WHERE item = ’shirt’;

Det som vi her ser er at databasen far feil antall. Den skulle veert 42, men
er i stedet 45. Lgsningen pa dette er a bruke lasing.

Selger A selger 3 skjorter, og begynner a oppdatere databasen. Her vil det
veere ngdvendig a lase tabellen for a hindre tilgang til den, for data er opp-
datert.

LOCK TABLES inventory WRITE;
SELECT quantity FROM inventory WHERE item = ’shirt’;

Selger B selger 2 skjorter og begynner ogsa a oppdatere databasen. Men her
sa vil databasen hindre tilgang og sette selger B pa vent inntil selger A laser

opp.
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LOCK TABLES inventory WRITE;

Selger A tar sa regner ut nytt antall (47-3) og oppdaterer databasen. Nar
selger A er ferdig sa laser han tabellen opp igjen.

UPDATE inventory SET quantity = 44 WHERE item = ’shirt’;
UNLOCK TABLES;

Etter at selger A har last opp sé& far selger B tilgang og kan hente antall
skjorter som na er 44.

SELECT quantity FROM inventory WHERE item = ’shirt’;

Sa kan selger A regne ut nytt antall (44 - 2) og oppdatere databasen med
nytt antall. Nar selger A er ferdig sa laser han opp tilgangen.

UPDATE inventory SET quantity = 42 WHERE item = ’shirt’;
UNLOCK TABLES;

Nar det gjelder svakheten omkring lasing, blir dette mer en programfeil som
kan utbedres. Na vil det uansett ikke veere smart & lase verken en tabell
eller en hel rad i flere minutter hvis man jobber med a oppdatere en post,
sa her ma en lgsning i applikasjon pa plass.

Den mest apenbare plassen i applikasjonen hvor feilen kan oppsta er ved
redigering av ordren, men her er det meningen at forskjellige personer skal
ha ansvaret for sin del av ordren. Det finnes en mulighet for at brukerne kan
ga og redigere data som en annen bruker jobber med, men det gjenstar a se
om problemet faktisk inntreffer og blir til et reelt problem.

Det som er leerdommen fra dette er at man ikke skal velge ting blindt. Vi
har leert noen nye ting om hva man skal tenke pa nar det gjelder database,
og er derfor et par sma erfaringer rikere.
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3.2 Forslag til forbedringer

Applikasjonen kan forbedres pa flere punkt, men for dette gjores bgr Bygger'n-
bedriftene ha bade testet ut applikasjonen, og gjort et stgrre forsgk med a
samarbeide om innkjgp. Slik gruppen ser det i dag, sa mangler det ret-
ningslinjer og krav som har utgangspunkt i reelle behov. Derfor anbefales
det & gjore et stgrre arbeid der Bygger'n-bedriftene tester ut dette samar-
beidet og applikasjonen, samt at de ser pa hvordan praktiske ting skal lgses.
Det er ogsa et behov for & ha retningslinjer pa hvordan man unngar mis-
forstaelser og problemer, og avklarer ansvar de ulike brukerne skal ha i dette
systemet.

Gruppen har kommet over ulike ting som det ikke var tid til & implementere,
men som kanskje bgr vurderes a ta inn i applikasjonen. Noen eksempel pa
tilleggsfunksjonalitet som kan veere nyttig & implementere er for eksempel
a lage et fraktsystem slik at man kan fa inn fraktkostnader direkte i or-
dren. Det kunne ogsa veere nyttig a ha muligheten til & modifisere layouten
pa PDF-filen. Ordren kunne muligens bli noe forbedret med a ha funksjon-
alitet for & se om ordren er sendt eller kun ferdigstilt, samt registrering av
tilbakemeldinger fra leverandgr pa effektuerte ordre. Ferdigstilling av ra-
battsystemet og fa det integrert i ordren kunne ogsa bli vurdert, men det
anbefales at det gjores en ny kravspesifisering pa dette for a fa avdekket mer
ngyaktig hvilken funksjonalitet dette systemet skal ha.

Siden denne applikasjonen har en lite optimal funksjonalitet for & importere
data, sa er dette en av de viktigste tingene som kan forbedres. Lgsningen
slik den er i dag er ikke god nok om man gnsker at lgsningen skal vare.
Her ma det i safall samarbeides med produsentene av S4 for a fa tilgang
til rddataene som ligger lagret i det systemet, eller eventuelt fa de til &
implementere en mer anvendelig eksportfunksjon, for eksempel med eksport
av data i et XML-format.

Nar det gjelder bedre kontroll over flere brukere som skal endre samme da-
ta, foreslar vi at disse dataene merkes med en timestamp, og nar endringer
skal gjgres sa sjekker koden om det har veert endringer i tiden mellom data
ble hentet fra en bestemt post, til oppdatering skal skje. Der man har se-
lect /update SQL-kode, ber man ferst lase tilgangen, gjore select/update, sa
lase opp. Dette for a hindre at andre SQL-spgrringer gjgr endringer mellom
en select- og update-spgrring.
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3.3 Evaluering av gruppas arbeid

3.3.1 Innledning

Fgr hovedprosjektet hadde aldri noen av gruppemedlemmene mgttes. Alle
tre hadde et gnske om & gjennomfgre hovedprosjektet og etter noe konver-
sasjon per e-post ble gruppen dannet.

3.3.2 Organisering

Tor ble valgt til gruppeleder og kontaktperson overfor oppdragsgiver og
veileder. I de forste manedene av prosjektet hadde gruppen noen mgter
med oppdragsgiver. Her fikk gruppemedlemmene en rask og grei innfgring i
bedriftens eksisterende datasystemer, hvordan innkjgpssamarbeidet fungerer
i dag, ensket funksjonalitet i applikasjonen og en del data som applikasjonen
skulle bygge pa.

Det har veert noen problemer i gruppen, da spesielt med kommunikasjon,
planlegging og samarbeid. Alle de tre omradene pavirker hverandre ogsa,
noe som igjen har forsterket problemet.

Fgrste gang gruppen hadde mgte med oppdragsgiver var gruppen darlig
forberedt, noe som forte til at mgtet ikke ble sa konstruktivt som man
kunne gnske. Etter mgtet var det delte meninger i gruppen om de hadde fatt
god nok informasjon til & starte med utviklingen. Etterpa ble det forsgkt a
diskutere ulike funksjoner som applikasjonen skulle ha, og det ble avdekket
at det fortsatt var mange uavklarte spgrsmal. Gruppen produserte da et
dokument med disse spgrsmalene, og dro tilbake til oppdragsgiver godt for-
beredt. Etter mgtet hadde gruppemedlemmene fatt gode tilbakemeldinger
og arbeidet med & konkretisere og designe databasen gikk mye lettere.

Selv om dette er et eksempel hvor gruppen lgste problemet, sa har de fleste
problemene veert ulgste. Skal man ha et mgte med oppdragsgiver, eller fa
oppdragsgiver til & komme, s& ma man rettferdiggjore det med & ha noe a
sporre om, eller vise til. Darlig kommunikasjon og darlig planlegging forer
til at man ikke klarer & skape en grunn for & lage et mgte. Avgjgrelser som
kanskje oppdragsgiver burde fatt lov & veere med & bestemme blir da tatt
av gruppemedlemmene, eller blir utsatt.
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Gruppen har lzert av sine feil. Skulle det gjennomfgres et prosjekt pa nytt, ma
det veere et stgrre fokus pa nettopp kommunikasjon, planlegging og samar-
beid. Selv om gruppen kanskje ikke vet ngyaktig hvordan disse problemene
skal forbedres, sa vet de hvilke omrader de ma tilegne seg mer kunnskap om.

3.3.3 Fordeling av arbeidet

Arbeidsoppgavene ble hovedsaklig fordelt etter hovedfunksjonalitet ved starten
av hver iterasjon sa godt som mulig ut fra gruppemedlemmenes kompetanse.
Tor har hovedsaklig jobbet med ordresystemet og innhenting av data fra
bedriftens eksisterende database, samt systemets generelle funksjonalitet.
Knut har hovedsaklig jobbet med kontakter, leveringsadresser og meldingssys-
tem. Frode har hovedsaklig jobbet med rabattsystemet, produktgruppene og
leverandgrregister.

Gruppemedlemmene endte opp med folgende timeantall ved prosjektperio-
dens slutt.

Tor: 594 timer

Frode: 432 timer

Knut: 344 timer

Totalt antall timer: 1370

3.3.4 Subjektiv opplevelse av hovedprosjektet

Gruppen har hatt som fokus hele tiden & produsere selve applikasjonen.
Gruppen har statt helt fritt i hvordan oppgaven skulle lgses, og denne fri-
heten har egentlig veert til det positive. Gruppen ville ikke ha kommet sa
langt i utviklingen om ukjente teknologier matte tas i bruk, eller om gruppen
matte ha brukt mye tid pa opplering.

Prosjektet har resultert i en webapplikasjon som er klar til & bli tatt i bruk.
Det har veert en konstant og jevn fremgang i produksjonen av applikasjonen,
og det har egentlig ikke veert store tekniske utfordringer. Selv om program-
varen har noen mangler, er den allikevel fullt kjgrbar, og setter ingen be-
grensninger. Applikasjonen kan helt klart benyttes nar Bygger’'n-bedriftene
gnsker & prgve ut konseptet med & samarbeide om innkjgp.
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3.4 Konklusjon

Fgr prosjektstart hadde aldri gruppemedlemmene mgttes fgr. Gruppemedlemmene
hadde i tillegg veldig forskjellig kompetanse pa programmeringsspraket som

ble brukt. Dette har i seg selv gjort dette prosjektet ekstra utfordrende. Noe

tid i begynnelsen ble brukt til & sette seg inn i ulike ting som skulle benyttes

til prosjektet.

Resultatet av prosjektet er en applikasjon som fgles langt mer fullstendig enn
det som skoleprosjekter tidligere har klart a produsere. Det a ha kommet sa
langt gjor at troen pa produktet blir sterkere, og gir en positiv selvfglelse
for gruppen.

Dette produktet ble laget ved hjelp av PHP som programmeringssprak, og
MySQL som database. Dette valget har vist seg a veere et godt valg, og
gruppen klarte raskt a gjgre nytte av dette utviklingsmiljoet. Gruppen er
enig i at om jobben skulle blitt gjort pa nytt, sa hadde de samme valg blitt
gjort, muligens med noen endringer i selve databasen. PEAR-biblioteket
som ogsa har blitt benyttet gjorde jobben mer strukturert for oss, og har
definitivt hvert til hjelp.
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Kapittel 4

Vedlegg

e Brukermanual

e Webapplikasjon: forklaring
e Prosjektskisse

e Forprosjektrapport

e Statusrapporter

o Mgtereferat

e Timelogg

e Endelig Gantt-skjema
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