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Sammanfattning

| denna C-uppsats redovisas ett examensarbete som utforts inom det datavetenskapliga
programmet vid Karlstads universitet. Arbetet har utforts under varterminen 2000 pa Tech
School Svenska AB i Karlstad. Det &r ett foretag som producerar interaktiv utbildning pa
Internet. Foretaget gav uppdraget att designa en relationsdatabas som ska innehdlla det
kursmaterial som ska publiceras pa el evernas webbgranssnitt. Som en del i arbetet ingick dven
att utveckla ett webbaserat forfattargranssnitt till databasen.

Arbetet inleds med en undersokning dar de krav och 6nskemd som finns pa den nya
databasen och det nya forfattargranssnittet faststélls. Stor vikt har lagts vid databasdesignen
som har utforts i de tre metodstegen konceptuell, logisk och fysisk design. Databasen visade
sig bli relativt stor och komplex vilket har medfért att implementering av forfattargranssnittet
har avgrénsats till vissa delar.

Arbetet med forfattargranssnittet har inneburit att designa ett webbgranssnitt som
databasen har publicerats pa. Webbpubliceringen har skett med ASP-teknik, vilket & en
intressant och modern teknik.

| uppsatsen redovisas arbetets alla faser samt de resultat som nétts. Arbetet har lett till en
genomtankt databasdesign som & véa dokumenterad. Databasen & implementerad i MS
SQLserver. Med hjélp av ett webbaserat forfattargranssnitt kan kursmaterial laggas in i
databasen.



A Design of a Coursewar e Database and an

Author Interface

Abstract

This report describes a Bachelor’s Project by the Department of Computer Science at Karlstad
University. The project took place during the spring term 2000 and was located at Tech
School AB in Karlstad. Tech School AB produces interactive education on the Internet.

The goal of the project is to design a relational database for the course material, which
should be published on the web interface for students and to develop an interface to the
database for authors. The work starts with an analysis of requirements for the database. The
database design has been the most important part of the work and was done in three steps:
conceptual, logical and physical design. The project has among other things led to a carefully
designed database. The database turned out to be relatively complex, which resulted in a
limited implementation of the author interface. The work with the author interface consists of
publishing the database on the web interface for authors. The database is implemented using
MS SQLserver. The web publishing has been carried out by using ASP, which is an
interesting and modern technology. The phases and results of the Bachelor’s Project, as well
as a detailed documentation of the database, are described in this report.

Vi
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1 Inledning

| denna C-uppsats redovisar undertecknade sitt examensarbete pa dataingenjorsutbildningen
120p vid Karlstads universitet. Examensarbetet har utforts pa foretaget Tech School AB som
ar lokaliserat pa Karolinen i Karlstad. Foretaget gav uppdraget att designa en rel ationsdatabas.
Arbetet inleddes med att undersoka vilka krav och forvantningar anvandarna hade pa
databasen. Dettaresulteradei ett underlag till databasdesignen. Den har utfortsi tre faser som
innebédr konceptuell, logisk samt fysisk design. Det ingick aven i uppgiften att utveckla ett
forfattargranssnitt som tillater dynamik med databasen. Eftersom databasdesign och
webbteknik & mycket intressanta omraden har detta arbete varit bade engagerande och

givande.

1. 1 Bakgrund

Tech School AB &r ett nystartat foretag som tillhandahaller interaktiv utbildning via Internet.
Det studiematerial som visas pa elevernas webbgranssnitt hamtas ur foretagets databas.
Materialet 18ggs in i databasen via ett webbaserat forfattargranssnitt. Systemet anses vara
otillr&ckligt ndr det galler flexibilitet och utvecklingsmgjligheter.

1.2 Uppdraget

Att det befintliga systemet &r otillrackligt beror till stor del pa en begransad databas. Foretaget
gav darfér uppdraget att designa en ny relationsdatabas som uppfyller vissa krav. Den bor
stodja kursforfattarnas onskemd och krav pa forfattargranssnittet. Det betonas att designen
ska vara vdl genomténkt innan implementering och att databasen ska kunna vaxa med
foretaget. Till databasen ska det byggas ett webbgranssnitt som med underliggande teknik kan

hantera kommunikation med databasen.



1.3 Arbetetsfaser

Det arbete som beskrivs i denna rapport bestar huvudsakligen av fyra arbetssteg:
* Framtagande av underlag

e Databasdesign

» Design av webbgrénssnitt

*  Webbpublicering, dvs sammankoppling mellan databas och webbgranssnitt

Stor vikt har lagts vid att designa en va fungerande databas. Vid framtagande av
webbgranssnitt och vid webbpublicering har det varit nddvandigt att gora avgrénsningar pga
arbetets storlek. Under arbetets gang har information inhamtatsi relevant litteratur, pa Internet

samt fran berdrda handledare.



2 Framtagande av underlag for databasdesign och
granssnittsdesign

Insamling av information fran teknisk handledare och kursforfattare pa Tech School AB har
gett en god Gverblick 6ver den information som systemet ska behandla. Kursforfattarna ar de
personer som lagger in studiematerial | databasen. Nér forsta kontakten togs hade de redan
arbetat en tid med att genom ett forfattargranssnitt 1&ggain material i den befintliga databasen.
Denna erfarenhet har varit en stor resurs vid framtagande av underlag.

Under arbetets gang har god kommunikation med teknisk handledare och kursforfattare
resulterat i ett konstruktivt samarbete. Forutom diskussioner har &ven kursforfattarnas arbete
med att l&dgga in material i den befintliga databasen studerats. Deltagande i foretagets
aterkommande projektmdten med alla projektdeltagare har gett inblick i hela arbetet kring

kurserna

2.1 Underlag till databas

Databasen ska innehdla utbildningsmaterial samt information om hur detta ska visas pa

el evernas webbgranssnitt.

2.1.1 Studiematerialets uppbyggnad och struktur

Ett forsta steg i undersbkningen kom att bli att analysera och beskriva studiematerialets
innehdll och uppbyggnad. Det finns en generell struktur som &r lika for alla kurser som
foretaget publicerar pa webben. Den paminner om strukturen i en vanlig bok. Kurserna
indelas i alltmer detaljerade delar. En kurs bestar av flera kapitel, ett kapitel bestér av flera
lektioner osv med indelningar i avsnitt och sida. Till dessa olika nivaer finns det information
som tex introduktion eller sammanfattning. Det & pa sidorna som det huvudsakliga
kursinnehallet visas. Till sidorna kan det finnas subsidor som ger en fordjupning i amnet som

visas pa respektive sida (se Figur 2.1).
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Figur 2.1: Kursmaterialets struktur

2.1.2 Resultat av under sbkning om databas

Foljande forvantningar pa den nya databasen konstateras som ett resultat av undersokningen:

+ Databasen ska upprétthalla den struktur som kursmaterialet & uppbyggt efter.

e Det skafinnas mgjlighet att lagra 6vergripande information om kurser, kapitel, |ektioner,
avsnitt och sidor.

» Kursforfattaren ska ges goda mojligheter att valja och kombinera st att presentera
materialet pA och det &r viktigt att databasen stodjer denna funktionalitet.

« Databasen ska ge forutséttningar for att kurserna kan presenteras pa ett sammanhangande
och lattnavigerat sétt pa el evgranssnittet.

e Kurserna ser olika ut och har olika innehdll. Det bor darfor finnas en méjlighet att tillféra

nya presentationssétt till databasen.



« Palite langre sikt & det viktigt att databasen kan "véaxa’ pa ett tillfredsstallande sitt.
Foretaget kommer i snabb takt att uttka antalet kurser och allt kursmaterial ska kunna
laggasin i databasen utan att dess grundstruktur paverkas.

« Databasen ska designas med hénsyn till prestanda.

» Det ska finnas mgjlighet att l&gga in, ta bort, uppdatera, ta fram information ur
kursdatabasen.

2.2 Underlag till forfattar granssnitt

Eleverna kan i nuvarande elevgranssnitt navigera i kursmaterialet genom att klicka pa ett
index som visas pa skarmen. Pa vanstra sidan av skarmbilden, som hér benamns vanstersida,
visas kursmaterialet. Varje enskild vanstersida innehaller ett antal komponenter, dér vissa ska
ha ett forutbestdmt utseende.

Det & kursforfattaren som i forfattargranssnittet konstruerar utseendet pa elevernas
vanstersida. Med utgangspunkt fran hur befintligt elevgranssnitt & utformat utreds vilka

funktioner som &r viktiga att skapai det nya forfattargranssnittet.

2.2.1 Resultat av undersokning om forfattar gr anssnitt

Undersdkningen resulterar i foljande punkter:

* Vid skapandet av en vanstersida ska kursforfattaren i forfattargranssnittet kunna ange hur
materialet ska presenteras pa elevgranssnittet. Det ar viktigt att eleven far kursinnehdllet
tydligt och pedagogiskt presenterat och darfor ska kursforfattaren ges goda maéjligheter att
valja och kombinera sétt att presentera materialet pa.

+  Aterkommande moment i forfattarens arbete med att 14ggain kursmaterial i databasen ska

kunna utforas pa ett enkelt och tidsbesparande sétt.

» Det bor askadliggorasi forfattargranssnittet var i kursstrukturen forfattaren befinner sig.



2.3 Sammanfattning av under sbkningen

Eftersom det vid tiden for undersokningen fanns ett fungerande forfattargranssnitt var det
naturligt att undersoka hur det var konstruerat och vad som kunde fungera béttre. Enligt
forfattarna var det befintliga forfattargranssnittet for begransat. Det till&t inte den flexibilitet i
mojligheter att presentera kursmaterial pa som forfattarna dnskade.

En annan nackdel var att forfattaren i vissa fall v var tvungen att halla reda pa var i
kursstrukturen han/hon befann sig eftersom det inte visades pa sk&rmen. Begréansningarna
ansdgs till stor del bero pa konstruktionen pa den befintliga databasen.

Den befintliga databasen visade sig ha &ven andra begrénsningar. Den &r svar att bygga ut
om man vill utdka antalet presentationsmdjligheter. Den & &ven konstruerad sa att det skapas
manga nullvarden, dvs tomma minnesplatser, nar kursmaterial laggsin.

En fordel med den befintliga databasen &r att den & enkel med fatabeller. Den |6sning pa
databasdesign som presenteras i denna rapport ger en mycket mer komplex 16sning med
manga tabeller och relationer dem emellan. Det &r naturligt att ett flexibelt system med manga
vamojligheter kraver stérre komplexitet i databasdesignen.



3 Databasdesign

Databasdesign & den process dér organisationen av databasen bestdms, inklusive dess
struktur och innehdll. Databasdesign spelar en central roll i informationssokningshanteringen i
de flesta organisationer och det & ofta en komplex uppgift som involverar beslut pa olika
nivaer. Komplexiteten hanteras mer 6verskadligt om man delar in uppgiften i mindre delar
och forsoker att |16sa varje enskild del med specifika metoder och tekniker.

Det finns tva typer av angreppssétt vid utveckling av ett informationssystem, datastyrt
angreppssatt och funktionsstyrt angreppssétt. Ett datastyrt angreppssatt innebér att fokus sétts
pd data och dess egenskaper. Forst designas databasen och sedan tillampningarna
(applikationerna) som anvénder databasen. | ett funktionsdrivet angreppssétt fokuserar man
pa applikationerna snarare an data [1].

Ett datastyrt angreppssétt har anvants for att designa kursdatabasen. Databasdesign vid ett
datastyrt angreppssétt delas normalt ini tre faser (se Figur 3.1).

» Den forsta fasen, som kallas konceptuell design, resulterar i en abstraktion pa hdg niva
som ska representera verkligheten.

» Den andrafasen som kallas logisk design oversétter den konceptuella representationen till
specifikationer som kan implementeras och hanteras av ett datorsystem.

* Den tredje fasen kallas fysisk design och bestdmmer den fysiska lagringsstrukturen och
atkomstmetoder som behovs for effektiv dtkomst av innehdlet i databasen fran

sekundarminnen.
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Figur 3.1: Databasdesignens tre faser

Den konceptuella och logiska designen kan utforas oberoende av valet av specifikt
databashanteringssystem, tex MS SQL server.

3.1 Konceptuell design

Syftet med den konceptuella designen &r att beskriva informationsinnehallet i den aktuella
verksamheten man ska bygga ett informationssystem for. Konceptuell design utgar fran det
framtagna underlaget och resulterar i ett konceptuellt schema. Ett konceptuellt schema ar en
beskrivning av databasens struktur gjord pa en hog abstraktionsniva. Vid framtagandet av det
konceptuella schemat har ett objektorienterat angreppssatt anvants.



Det generella objektorienterade synséttet tillhandahdller ett sétt att organisera/strukturera
verkligheten konceptuellt. Organisationen baseras pa olika typer av foreteelser. De kallas hér
objekttyper och forekommer i en avgrénsad del av verkligheten. Till dessa objekttyper kan
sedan attribut kopplas, operationer géras mm. Viktiga begrepp inom objektorientering &r
klassificering, generalisering samt aggregering:

Klassificering:

En klassificering innebér att en viss objekttyp tillskrivs ett specifikt objekt. Nar ett objekt ar
klassificerat &r det en instans av en speciell objekttyp.

Generalisering:

En entitet E & en generalisering av en grupp entiteter E;, E,,...E, om varje objekt av dessa
entiteter ocksa ar ett objekt av entiteten E. Exempel pa denna struktur ar entiteten " person”

som & en generalisering av entiteterna " kvinna’ och "man” (se Figur 3.2).

Person

Man Kvinna

Figur 3.2: Exempel pa generalisering

Denna struktur & mycket anvandbar i objektorienterade sammanhang pa grund av
fundamentala arvsegenskaper. | en generaisering arvs alla egenskaper och metoder som
existerar for den generella klassen av alla underklasser.

Aggregering:
En aggregering definierar en ny klass fran en méangd andra klasser vilka representerar den nya

klassens ingaende delar.



3.1.1 ER-modellen

En konceptuell modell &r ett sprak som anvands for att beskriva den del av verkligheten som
& intresserant. Den modell som frdmst har anvants for att beskriva kursdatabasens
konceptuella schema heter Entity-Relationship (ER) modellen [1]. Den grafiska
representationen av ER-modellen visasi bilagaA.1.

De komponenter som ingdr i ER modellen &r:

« entiteter, vilkarepresenterar klasser av foremal och foreteelser i verkligheten som man
vill lagra information om. Exempel pa entiteter i en databas Gver personer &r person,
man, kvinna samt anstalld. Entiteter representeras grafiskt av en rektangel.

 relationer, som kan ses som en association mellan entiteter. Exempel paen relation ar
"bor i” mellan entiteterna stad och person. Relationer representeras grafiskt av en
romb.

o attribut, vilka beskriver eller karaktériserar gemensamma egenskaper for en entitet
eller en relation. Exempel paattribut till entiteten person & namn, personnummer samt
yrke.

e sammansatta attribut, (composite attribute), vilka & grupper av attribut som har
samhorighet vad géller mening eller anvandning. Det sammansatta attributet adress
betecknar attributgruppen gata, posthummer samt postadress.

* identifierare. Med hjélp av en entitets identifierare kan man unikt bestdmma alla
forekomster av entiteten. Identifierare kall as ocksa kandidatnycklar.

» generaliseringshierarkier mellan entiteter. En entitet E & en generalisation av en
grupp entiteter E;, E», En. om varje objekt av dessa entiteter ocksa &r ett objekt av

entiteten E.

ER-modellen introducerades 1976 av Peter Chen och har blivit altmer populér.
Originalversionen innehdll endast begrepp som entiteter, relationer och attribut. Senare
utvecklades modellen och  komponenter ~som  sammansatta  attribut  och
generalisationshierarkier lades till. Vidareutveckling av modellen kan ses som naturligt och
nodvandigt da det objektorienterade synséttet alltmer anvands i systemutveckling. ldag
behovs det konceptuella modeller som & sd uttrycksfulla att de kan anvandas till att

konceptuel It beskriva viktiga begrepp inom objektorientering.
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3.1.2 Framtagande av databasens konceptuella schema

Med det framtagna underlaget som utgangspunkt har forema och foreteelser som det ska

lagras information om specificerats. Dessa foreteelser kallas objekt. Objekt med samma

egenskaper (attribut) bildar en objekttyp. Ett annat ord fér objekttyp & bendmningen klass.

Det var latt att hitta objekttyperna kurs, kapitel, lektion, avsnitt, sida samt subsida.
Ytterligare foreteelser kunde observeras. Vissa av dessa har gemensamma egenskaper och
samband. De deladesin i tvatydliga grupper som kallas komponent och subkomponent.

De entiteter som formar kursmaterialets struktur i det konceptuella schemat & kurs
(Course), kapitel (Chapter), lektion (Lesson), avsnitt (Section), sida (Page) samt subsida
(Subpage).

Entiteterna Course, Chapter, Lesson, Section samt Page bestar av tva delar:

« En informationsdel som kan innehdla introduktion, sammanfattning samt annan viktig
information som bor kopplas till respektive entitet. Entiter som beskriver detta forfarande
har _info som prefix i det konceptuella schemat. Exempel pa dettavisasi Figur 3.3. | detta
fall finns en direkt relation till entiteten Screenpage.

» Eninnehdllsdel som askadliggor kursmaterialets struktur, en kurs delasin i kapitel, varje
kapitel delasini lektioner osv. Entiteter som beskriver detta forfarande har _content som

prefix i det konceptuella schemat. Exempel padettavisasi Figur 3.4.

Course
| é |
Course
_info !

Screenpage

Figur 3.3: Informationsdelen i Course
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divide Chapter
into

[ | B

Course
_content

| | I

Figur 3.4: Innehallsdelen i Course

| konceptuell databasdesign benamns ovanstdende struktur som en aggregering. En
aggregering definierar en ny klass fran en méangd andra klasser som representerar den nya
klassens ingaende delar. | det fallet blir Course summan (aggregeringen) av klasserna
Course_info och Course_content (se Figur 3.5). Omvant blir det att Course_info & en del av
(isapart of) Course.

Course

| \‘% |

Course_ Course_
info content

Figur 3.5: Aggregering

Kursforfattaren arbetar med att lagga in kursmaterial som ska visas pa enskilda
vanstersidor i elevgranssnittet (vanstra delen i webbgranssnittet). Foreteel sen vanstersida ses
som en entitet och denna benamns Screenpage i det konceptuella schemat. En vanstersida
byggs upp av ett antal férdefinierade komponenter som var och en blir en egen entitet i det
konceptuella schemat.
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De fordefinierade komponenterna har den gemensamma egenskapen att de har en specifik
layout. De bendmns NotaBene, Tip, Exercise, Warning, Hidden_answer, Question, No_frame,
Download, Read_more, Example, Code och Extrasi det konceptuella schemat. Komponenten
No_frame anvéands nar subkomponenter ska visas pad en webbsida utan nagon synlig
komponent-layout. Komponenten Extras ger utrymme for att skapa speciella layouter som
inte redan finns representerade i databasen.

| konceptuell databasdesign finns en struktur som kallas arv. Alla komponenterna har en
gemensam egenskap, namligen att de utgor en specifik layout. De kan darfor ségas érva
egenskapen av en "superklass’. Denna klass kallas Component i det konceptuella schemat.
Strukturen kan ses som en arvshierarki. Detta innebér att t ex ett objekt av klassen Warning &r
€ett (is a) objekt av klassen Component.

Till en viss komponent kan subkomponenter kopplas. Pa elevgranssnittet visas
subkomponenterna som innehall i komponenten. Kursforfattaren anvander subkomponenter
for att skapa kursmaterialets innehdll. Befintliga subkomponenter & Mouse_over, List, Text,
Table, Picture, Heading, File samt Execute.

Alla subkomponenterna har den gemensamma egenskapen &r att de utgor innehdllet i ett
kursmaterial. De é&rver egenskaper av klassen subkomponent. Denna klass kallas
Subcomponent i det konceptuella schemat. Strukturen kan &ven i detta fall ses som en
arvshierarki. Detta innebér att tex ett objekt av klassen Text & ett (is @) objekt av klassen

Subcomponent.
Component Sub-
component
A
A
Warning Tip Telxt Table

Figur 3.6: Arvshierarki
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Hittills har de mest tydliga entiteterna beskrivits men det finns flera viktiga foreteel ser. Det
krévs en forfining av vissa entiteter for att |6sningen ska bli flexibel och generell. De sétt som
komponenter kan presenteras pa, alltsa hur layouten ska se ut, definieras som egna entiteter.
De bendmns med prefixet pres _till komponentnamnet. Denna |6sning ger en mgjlighet till att
i framtiden enkelt utdka antalet presentationssétt for varje enskild komponent. Entiteten
Dictionary star for den ordlista systemet i framtiden skainnehdlla.

Det konceptuella schemat visar ocksd vilka typer av relationer som finns mellan de
beskrivna entiteterna. Relationer beskrivs grafiskt som namngivna romber. Namnet beskriver
kort vilken relation som rader mellan entiteterna. Dessutom redovisas rel ationstypen.

Det finns tre grundtyper av relationer som kan betecknas 1:1, 1:M och M:M. Relationen
1:1 innebér att ett objekt i en klass endast kan ha en koppling till ett objekt i en annan klass.
1:M innebér att ett objekt kan ha kopplingar till manga objekt i en annan klass. M:M betyder
att ett objekt i en klass kan ha en relation till manga objekt i en annan klass samtidigt som ett
objekt i den andra klassen kan ha kopplingar till manga objekt i den forsta klassen.

Det maste finnas mojlighet att identifiera alla objekt unikt i databasen. Dennaidentifierare
kallas primarnyckel och det maste alltid finnas en primarnyckel till varje entitet. Alla attribut
och entiteter redovisas i en separat entitet-attribut-katalog. Attributen beskrivs i en

attributkatalog. Dér visas &ven vilka attribut som fungerar som priméarnycklar.

3.1.3 Resultat av konceptuell design
Den konceptuella designen har resulterat i:

» ett konceptuellt schema, se bilaga A.2.

* en entitet/attribut-katalog som beskriver entiteterna nérmare, se bilaga A.3.

* en attribut-katal og som sammanfattar attributen, se bilaga A.4.

* en gemensam begreppsapparat, med samordning av egenskaper och namnséttning,
samt  verksamhetsorienterad beskrivning a vad som ska lagras i
databehandlingssystemet.

« att berérda pa ett tidigt stadium fatt en uppfattning om databasens struktur.
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3.2 Logisk design

Den logiska designen utgar fran det konceptuella schemat och resulterar i ett logiskt schema.
Ett logiskt schema ar en beskrivning av strukturen i databasen och kan behandlas av
databashanteringssystemets mjukvara. En logisk modell &r ett sprék som anvands for att
specificera logiska scheman. De mest anvanda logiska modellerna tillhér de tre klasserna
relation, ndtverk och hierarkisk. Den logiska designen beror av den klass den valda

datamodellen tillhor. Kursdatabasen designas enligt relationsmodellen.

3.21 Relationsmodellen

Relationsmodellen framfordes 1970 av Edgar F. Codd. Modellen & en enkel, kraftfull och
formell modell fér att representera verkligheten. De grundl&ggande elementen i modellen ar
relationen. Relation & den matematiska termen for tabell. Ett relationsdatabasschema & en
uppséttning av tabeller.

Relationsmodellen beskriver ett sétt att se pa data fran en logisk synvinkel. Tre aspekter av

datatas upp i modellen:

» Datastrukturer (eller objekt), huvudsakligen tabeller.

e Datamanipulation (eller operationer). Operationer & bl a SELECT, PROJECT och
JOIN. Kortfattat beskrivet @& SELECT en operation som extraherar ett antal
specificierade rader fran en tabell medan PROJECT extraherar ett antal specificerade
kolumner. JOIN dar ihop tva specificerade tabeller som har en gemensam kolumn till
en tabell.

» Dataintegritet. Integritet handlar om att se till att data i databasen &r korrekt.
Atminstone tva integritetsregler méaste finnasi en relationsdatabas:

» Varjetabell maste haen kolumn dar vardet for varje rad & unikt.

» Databasen far inte innehdlla nagra frammandenycklar som inte motsvaras av en
primérnyckel med samma vérde. Det & frammandenycklarna som genom att koppla
till en primarnyckel i ndgon annan tabell skapar relationer mellan tabeller. Det kravs

darfor att motsvarande priméarnyckel finns for att datai databasen ska vara korrekt.

Ett sprak (t ex SQL) som implementerar relationsoperationer ségs vara icke proceduriellt,
dvs anvandaren beskriver vad som skall goras, inte hur det skall goras. Hur en operation skall
utféras bestammer optimeraren som & en komponent i DBHS (se kap 3.3.1). En

rel ationsdatabas & en databas som implementerar hela eller delar av relationsmodellen.
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3.2.2 Relationsdatabaser

Relationsdatabaser baserar sig pa relationsmodellen och & ett system som uppfyller

atminstone féljande krav:

e anvandaren ser datai form av tabeller och inget annat an tabeller

» de operationer anvandaren kan gora pa databasen ar sadana som genererar nya tabeller
frén de ursprungliga, s& kallade vyer. Atminstone méste operationerna SELECT (kallas
ocksa RESRICT), PROJECT och JOIN stodjas (se kap 3.3.3).

For att komma & informationen i en databas behdvs ett speciellt fragesprak. For
rel ationsdatabaser heter standardspraket SQL (Structured Query Language).

3.2.3 Tabeller i relationsdatabaser
Varje kolumn i en tabell lagrar ett visst attribut, dvs en viss egenskap hos entiteten. Det
innebar att varje enskild rad i kolumnen beskriver ett visst objekt av entiteten genom de
varden som ligger pa den specifika raden som kallas tupel. Vissa kolumner fungerar som
nycklar. Nycklarna anvands for att skapa relationer mellan tabeller [2].

For att ett attribut ska vara en kandidatnyckel krévs det att alla instanser i den kolumnen &r
unika, dvs samma varde far inte dterkomma i kolumnen. En priméarnyckel véjs i méangden
kandidatnycklar och anvands som identifierare av tabellens instanser. Med frammandenyckel

menas en nyckel som kopplar till en priméarnyckel i en annan tabell for att skapa en relation.

Pnmarnyckel
Course id * Course prefix Course title Course subject |
a3 co Eurs X Amne X ‘F-.,___
24 oo Eurs ¥ Amne ¥ l' Tupel
25 oo Eurs 72 Lmne &
\W

Attribut

Figur 3.7: Beskrivning av en tabells uppbyggnad
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| den logiska designen & det viktigt att man har faststéllt vilka relationer som foreligger

mellan olika entiteter.

Forenklat kan tre typer av relationer som finns beskrivas som fdljer. Anta att A och B &r tva

entiteter som stér i nagon relation till varandra samt att A och B representeras av var sin

tabell:

* 1:.1- relation mellan A och B betyder att en vissinstans av tabellen A endast kan relatera
till en instans av tabellen B och vice versa. | den logiska designen innebér det att tabell A
har en frammandenyckel till B och att B har en frammandenycke till A.

* 1:M —relation mellan A och B innebér att en viss instans av tabellen A kan kopplas till
flera instanser av tabellen B, men att en instans av tabellen B endast kan kopplas till en
instans av tabellen A. | den logiska designen betyder det att tabell B har en
frammandenyckel till tabell A, dvs frammandenyckeln ska finnas pa”M-sidan”.

*  M:M-relation mellan A och B innebér att en instans av tabellen A kan relatera till flera
instanser av tabellen B och vice versa. | den logiska designen krévs det att det skapas en
ny tabell som fungerar som kopplingstabell mellan A och B.

For att konvertera det konceptuella schemat till ett 1ogiskt schema gors en mappning.

3.2.4 Mappning fran konceptuellt schematill logiskt schema

Utvecklingen av kursdatabasens konceptuella schema har skett med ett objektorienterat
angreppssétt. Eftersom informationen ska lagras i en relationsdatabas maste det konceptuella
schemat pa nagot sitt Gverforas (mappas) till ett logiskt schema for en relationsdatabas.
Mappningen & en viktig del i databasdesignen eftersom den i allra htgsta grad paverkar de
fyra generella egenskaper eller styrkor (gereneral forces) som & utmérkande for databaser.

Viss vagledning i hur mappningen paverkar styrkornagesi Tabell 3.1.
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Pattern Performance Space Flexibility, | Ad-hoc
Write/ Single Poly- Consump- | Maintaina | Queries
Update Read morphic tion bility
Queries
Single Table
Aggregation + + * + - -
Foreign Key
Aggregation - - * + + +
One Inheritance
Tree, One Table +0 +0 + - + +
One Class,
One Table - - -0 + + -
One Inheritance
Path, One Table + + - + - -
Objectsin
BLOBs + 0 +0 0 + - -
Foreign Key
Association - o] * + + +
Association
Table - 0 * + + +
+ good -poor  *irrelevant o0 depends, see detailed discussion

Tabell 3.1 : Oversikt av mappningsmonster och dess egenskaper

Prestanda

Prestanda & en av de viktiga egenskaperna som det maste tas hansyn till vid val av
mappningsmonster. Med prestanda menas antalet diskaccesser som intréffar i systemet. Det
tar forhdllandevis lang tid att accessa externa medier som harddiskar och darfor ar det
onskvart med sa fa accesser som mgjligt for att hantera informationen. Vissa
mappningsmonster ar effektiva vid lasning i databasen men daliga vid uppdateringar. God
prestanda innebar ofta redundans, dvs dubbellagring.

Utnyttjande av lagringsutrymme
Det finns mappningsmonster som innebér att databasens lagringsutrymme utnyttjas val medan
andra typer av mappningar skapar manga null-varden. Ofta & det sd att hog prestanda innebér

manga null-varden och 13g prestanda innebar fa nullvarden.

Underhallsmajligheter och flexibilitet
Ibland &r det viktigt att databasen ar flexibel, dvs att det gar att ta bort/ 1agga till attribut och
klasser i den befintliga databasstrukturen. Redundans innebér att systemet blir mindre

flexibelt och besvérligare att underhalla.
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Stod for transaktioner

| affarssystem som utfor stora mangder transaktioner &r det ofta viktigt att data &r redo fér
online-transaktioner. Det innebér att snabb rekonstruktion av data krévs for optimal prestanda.
Vid vissa transaktioner kravs det att data presenteras i former som passar ad hoc- fragor, dvs

snabbt pakomna fragor, och det gynnas bla av liten redundans.

Eftersom ovanstdende egenskaper ofta motverkar varandra pa olika sitt, maste det vid
valet av mappningsmonster ske en utvardering av vilka egenskaper som ar viktigast hos den
aktuella databasen. En 6versikt av mappningsmonster och vilka av ovanstaende kriterier som

uppnas visasi Tabell 3:1. For ndrmare beskrivning hanvisas till referens[8].

3.25 Framtagande av kursdatabasens|ogiska schema
| en relationsdatabas innebdr logisk design att det konceptuella schemat mappas till |ampliga
tabeller. | dessa tabeller lagras databasens innehdll. Det & mycket viktigt att tabellerna
utformas korrekt och att de kopplas samman pa rétt sétt eftersom det & grundlaggande for att
databasen ska kunna fungera tillfredsstallande.
Ett objektorienterat angreppsséit har anvants vid design av kursdatabasens konceptuella
schema. De strukturer som kan utlsas ur det konceptuella schemat &r foljande:
» entiteten Course &r en aggregering av gruppen entiteter Course_info och Course_normal.
e entiteten Component & en generalisering av gruppen entiteter NB, Tip, Exercise Warning,
Hidden _answer, Question, No frame, Download ,Read more, Example, Code samt
Extras. Ett objekt ur exempelvis Warning &r ett objekt av klassen Component. Detta bildar
strukturen arvshierarki.
e entiteten SUb_component & en generalisering av gruppen entiteter Mouse_over, List, Text,
Table, Picture, Heading, File samt Execute.
Ett objekt ur exempelvis Text &r ett objekt av klassen Subcomponent. Aven detta &r en

arvshierarki.
| foljande exempel visas inte alla attribut som tillhdr respektive entitet utan endast de som

anvands for att beskriva tillvagagangsséttet vid mappning fran det konceptuella schemat till
tabeller i det logiska schemat.

19



| det forsta falet (se punktlistan ovan) skall en aggregering mappas till tabeller i en
relationsdatabas. Ur det konceptuella schemat utldses att en kurs kan innehdlla delarna
kursinformation och dvrigt kursinnehall (se Figur 3.5). Dessa entiteter kallas Course _info och
Course_content.

De aggregerade objekten tillhor entiteterna Course info och Course_content medan de
aggregerande objekten tillhor entiteten Course. Med aggregerande objekt menas hér det
objekt som "dar samman” objekt av entiteterna Course info och Course normal. Med
aggregerade objekt menas de objekt som ”slas samman”.

Det finns flera sdit mappa aggegeringar till tabeller. Den valda |Gsningen i detta fall
innebdr att de aggregerade objektens attribut 1aggs i samma tabell som det aggregerande
objektets attribut.

Vid mappning av aggregeringen har foljande arbetsgang anvants (se Figur 3.8):

» Det aggregerande objektets attribut mappastill en tabell, dvs objekt av Course mappas

till en tabell.

« De aggregerade objektens attribut integrerasi dennatabell. Attributen fran objekten av

Course_info samt Course_normal integrerasi den skapade kurstabellen, CourseTable.

Course Talle
Course_id
Course id — Course Conrse_Aftributes
Course_Attributes - L..--""'"-" %
Course_info
Anributes
l._l_ [~
Courze_info_ | Course_info| | Course_ L-Hf—\--"'
Attrilites content . Course_content_
— {.nu.rsc_cnllle:l.t_ Attributes
Atributes

Figur 3.8: Mappning av aggregering
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Detta tillvagagangssatt paverkar de ovan ndmnda generella egenskaperna (styrkorna) enligt
foljande:

Prestanda:

Den valda I6sningen & optimal vad avser prestanda eftersom endast en tabell behover

accessas for att hamta ett aggregerande objekt med alla sina aggregerade objekt.

Utnyttjande av lagringsutrymme:
Ldsningen &r bra vad géller utnyttjande av |agringsutrymme. Detta mappningsmonster skapar

inte manga nullvéarden.

Underhdllsmajligheter och flexibilitet:
Losningen &r g flexibel. Varje andring i de aggregerade objekttyperna medfor en andring i
den aggregerande objekttypen.

Det finns aven ett flertal varierande sdtt att mappa arvshierarkier till tabeller i en
relationsdatabas. En Component &r ett representationssétt kursforfattaren kan anvanda for att
beskriva nagon del av kursinnehdllet. Warning & en Component, liksom Tip och detta
resulterar i en arvshierarki (se Figur 3.6).

Den valda lGsningen i detta fall innebér att varje ingdende klass mappas till en egen separat
databastabell (se Figur 3.9). Attributet "Component_id” som unikt identifierar tabellen
" Component” laggs in som attribut i de 6vriga tabellerna. Denna l6sning har ocksa valts vid

mappning av generaliseringen ” Sub_component”.

Cernponent_id — [ Component Component .
CorrpClassattbbes — Compeonent_id

CompClass Attributes
Waming
Component id

WarnClass A tiributes

Tip
WamClassAtinbutes —| Wamin Tip -TipClassAtirimtes Comporent_id
5 : TipClass Attributes

Figur 3.9: Mappning av arvshierarki
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Detta tillvagagangssétt dar varje klass i en arvshierarki mappas till en separat tabell
paverkar de ovan namnda generella styrkorna pa foljande sétt:

Prestanda:
Den valda I6sningen ger inte optimal prestanda. Denna mappning & kostsam vad avser

operationer for skrivning och uppdatering av databasen.

Utnyttjande av lagringsutrymme:
Losningen & nara optimal vad géller lagringsutrymme. De enda redundanta attribut som

behdvs ar identifikationsattribut som & nddvandiga for att 1ankaihop nivaernai hierarkin.

Underhdllsmajligheter och flexibilitet:
L osningen majliggor god flexibilitet och utveckling av schemat kan l&tt goras. Det gar l&tt att
tabort och l&ggatill attribut och klasser i den befintliga databasstrukturen.

L ésningen ger goda underhallsmajligheter pa grund av liten redundans.

3.26 Beskrivning av databasens logiska schema

Vid mappning av kursdatabasens konceptuella schematill logiskt schema har en avgrénsning
skett. En detaljerad beskrivning av detta logiska schema redovisasi bilaga B.3.

| den | ogiska databasdesignen sdkras kursmaterial ets struktur med tabellerna Course, Chapter,
Lesson, Section, Page, Subpage och relationerna dem emellan. Det finns en relation till
Screenpage fran manga positioner i strukturen. Screenpage & den tabell som innehaller
information om hur en vanstersida ska se ut. Har beskrivs vissa av det logiska schemats
tabeller.

Course

En rad i tabellen Course & en specifik kurs. Tabellen innehdller information om respektive
kurs titel, amne (om den ingar i en serie kurser tex " Office”) och forfattare. Den kan dven
halla information om vem som &r ansvarig for kursen samt nér den ar skapad. Vid andringar i
kursen kan det sparas "nar” och "av vem” detta utfordes. Till en kurs kan kursinformation
byggas direkt av Screenpage. Om man vill lagra ytterligare kursinnehdll maste detta kopplas
till ett kapitel.

Chapter

Tabellen Chapter innehdller alla kapitel i databasen. En rad i tabellen Chapter &r ett specifikt
kapitel. Varje kapitel maste tillhora en kurs och flera kapitel kan kopplas till samma kurs.
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Forutom de nycklar som kravs innehdller tabellen information om varje kapitels titel och
nummer (i en kurs finns kapitel nummer 1, 2, 3, jfr en vanlig bok). Ett kapitel kan innehalla
ett valfritt antal lektioner. Till ett kapitel kan det kopplas en kapitelinformation som kan
byggas direkt av Screenpage.

Page

Tabelleninnehdller allasidor i databasen. Enrad i tabellen Page &r en specifik kurssida. Varje
sida maste tillhdra ett avsnitt och flera sidor kan kopplas till samma avsnitt. Férutom de
nycklar som krévs innehdller tabellen information om varje sidas nummer och ev titel. En sida
kan kopplas direkt till Screenpage som i sin tur kopplas till de komponenter som innehaller
det aktuella kursmaterialet. Det krévs g att det finns subsidor knutna till sidan. Till en sida
kan det kopplas ett valfritt antal subsidor som innehaller kursmaterial, tex mer ingaende
information om det som dess sida visar.

Screenpage

En instans av entiteten Screenpage ar en specifik vanstersida. Varje Screenpage ér kopplad
till en bestamd platsi kursmaterialets struktur. En Screenpage kan innehalla:

» kursmaterial paen sida

» kursmaterial paen subsida

» information om kurs, kapitel, lektion, avsnitt.

Component_Screenpage

Tabellen fungerar som en kopplingstabell mellan Component och Screenpage eftersom dessa
har en M:M-relation. M:M-relationen innebar att en Screenpage kan innehdla flera
komponenter och att en Component kan kopplas till flera Screenpage, dvs det ger en
majlighet att ateranvanda samma komponent flera ganger.

Component

Det finns ett antal fordefinierade komponent-typer. Dessa har en eller flera forutbestamda
majliga layouter. En instans av tabellen Component innehaller information om vilken typ av
komponent det a samt identifierar sig med en rad i den aktuella komponenttyp-tabellen.
Varje komponenttyp har en egen tabell.

Warning

En instans av tabellen Warning & en varningsruta med en eller flera fordefinierade layouter.
Till varje specifik Warning-rad kan det kopplas en eller flera subkomponenter.

Warning_presentation
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En instans av tabellen innehdller ett layout-alternativ for en varningsruta. |
Warning_presentation lagras alla mdjliga layouter till komponenten Warning.

Subcomponent.

En Subkomponent &r alltid av nagon fordefinierad typ. Varje Subkomponent-typ har en egen
tabell och dessa kopplas till Subcomponent. En rad i tabellen Subcomponent lagrar den

HTML-formaterade koden som ger den aktuella subkomponenten.

3.2.7 Resultat av logisk design
Den logiska designen har resulterat i:

» elt logiskt schema (se Bilaga B.2).

* endetaljerad beskrivning av logiskt schema (se Bilaga B.3).

e engrund till den fysiska designen

» enflexibel databasi vissa viktiga avseenden.

Mappning av det konceptuella schemat till ett logiskt schema har skett efter vissa valda
monster. Detta har lett till flexibilitet vad géller att 18gga till nya komponenter i databasen.
Dessa komponenter bygger upp hur en Screenpage ska se ut. Det har aven lett till flexibilitet
vad gdller att lagga till nya subkomponenter. Dessa subkomponenter bygger upp en
komponents innehdll. | dessa fall har 16sningen lett till mycket lite redundans och goda
underhallsmajligheter. Det finns &en mojlighet till att utoka antalet layouter for befintliga

komponenter.

3.3 Fysisk design

Fysisk design utgér fran det logiska schemat och resulterar i ett fysiskt schema. Ett fysiskt
schema & en beskrivning av implementeringen pa sekundarminnet. Det beskriver
lagringsstrukturen och atkomstmetoden som anvands for att effektivt komma &t data. Den
fysiska designen ar beroende av ett specifikt databashanteringssystem (DBHS).

3.3.1 Databashanteringssystem

Ett databashanteringssystem (DBHS) ér ett system som sorjer for accesser och organisation
samt har kontroll 6ver all lagrad information i databasen. Det finns manga olika typer av
DBHS, allt fran sma system som kors pa persondatorer till mycket stora system som kors pa
stordatorer. DBHS har traditionellt delatsin i tre olika strukturer.
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De kallas hierarkiska-, nétverks- och relationsstrukturer dér namnet refererar till Sattet

systemet organiserar informationen internt. Pa senare & har ocksd andra

databashanteringssystem utvecklats, t ex objektorienterade DBHS och logiska DBHS.

Funktioner i ett DBHS

» DBHS maste kunna forsta olika datadefinitionssprak (DDL) och kunna Gversatta dem till
objektkod.

+ DBHS maste kunna forsta ett datamanipuleringssprék (DML) som ldter anvandaren
hamta, 1&ggatill eller tabort datai databasen. Fragor kan var planerade eller ad hoc.

» DBHS maste kunna garantera sakerhet och integritet.

« DBHS maste kunna skéta aterhamtning och access fran flera anvandare samtidigt.

» DBHS maste ha en datakatal og dar metadata kan lagras. Dér lagras detaljerad information
om systemets olika delar. Exempel pa vad som kan lagras & information om tabeller,

index, anvandare, integritets- och sakerhetsregler.

Ett relationsdatabashanteringssystem (RDBHS) bygger pa relationsstrukturen déar data
lagras i form av relaterade tabeller. Det & mycket vanligt att RDBHS anvéands i

organisationer och féretag.

3.3.2 Implementering

Den fysiska designen &r beroende av ett specifikt databashanteringssystem. Kursdatabasens
logiska design &r baserad pa relationsmodellen. Tech School AB anvéander sig av ett RDBHS
som heter Microsoft SQL Server, vilket anvandes vid den fysiska designen av kursdatabasen.
En databas i MS SQL Server innehdller tabeller, vyer och procedurer. Flera administrativa
funktioner sasom skapa och &terstélla backup, hantera anvandare, och allokering av
filutrymme sker pa databasniva. | MS SQL Server lagras kursdatabasen pa atminstone tva
filer. Enfil lagrar 8 va kursdatabasen och en fil anvandstill databaslogg.

DBHS kan administreras bla genom lagrade procedurer eller genom det grafiska
anvandargranssnittet SQL Server Enterprize Manager [4]. Med detta verktyg skapas |&tt
tabeller med tillhdrande attribut och datatypen anges. Verktyget Query Analyzer anvands for
att ta fram Transact-SQL-kommandon. Kommandon exekveras med hjélp av detta verktyg

och resultatet sparas.
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3.3.3 SQL-fragor och testning
SQL & ett standardiserat fragesprak for att komma & informationen frén en databas.
Orginalversionen kallas for SEQUEL (Structured English Query Language) och skapades i
mitten pa 1970-talet. SQL blev introducerat som kommersiellt databassystem 1979 av Oracle
Corporation. Historiskt sett, har SQL varit favoriten bland forekommande fragesprak for
databashanteringssystem som kor pa minidatorer och stordatorer. SQL &r ett fragesprak for
relationsdatabaser. SQL stdder distribuerade databaser, dvs databaser som ar férdelade Gver
flera datasystem. Detta m6jliggor att flera anvandare pa lokala natverk har tillgang till samma
databas samtidigt.

| spréket SQL ingdr tva typer av.kommandon. Data Definition Language-kommandon
(DDL-kommandon) som later anvandaren definiera och modifiera schemat i databasen. Det
betyder att dessa kommandon anvands for att definiera de olika objekt som databasen bestar
av. Data Manipulation Language-kommandon (DML-kommandon) later anvandaren skapa,
hantera och modifiera data i databasen. Dessa kommandon anvands for att manipulera eller
utfora operationer pa objekt i databasen.
Foljande operationer kan utforas pa en databas med hjélp av fragespraket SQL :
« attl&ggatill nya, tommafiler i en databas
 atttabort filer fran databasen
» attl&ggatill ny data (poster) till en fil i databasen
e att hamta data fran existerande filer i databasen
e att uppdatera existerande filer i databasen

» att tabort data frén existerande filer i databasen.

Transact-SQL &r en delmangd (subset) av standard SQL som MS SQL Server anvander for
att implementera, accessa och underhalla databaser. Har ges ett exempel pa hur en ny kurs
skapas i kursdatabasen med Transact-SQL.

Foljande Transact SQL-fraga lagger in den nya kursens egenskaper som titel,
amnestillhorighet, kursansvarig och kursforfattare i tabellen Course i kursdatabasen. | forsta
parantesen anges namnen pa de tabellkolumner som ska innehalla respektive egenskap. | den

andra parantesen stér de varden som ska lagras for den aktuella kursen.
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i nsert into Cour se (Course_prefix, Course_title,
Cour se_subj ect, Course_responsi bl e, Course_author)
val ues ( " Kur sprefix X', "Kurs X, " Kur sdme X :

"Kursansvarig”’, "Kursforfattare”)

Det ar mojligt att formulera SQL-fragan i Vbscript i ASP-kod (se kapitel 5.3) och sedan
kompilera och kéradeni MS SQL server.

| Transact-SQL finns mgjligheten att skapa procedurer som kan anropas med
parametervarden. Eftersom det &r effektivare att anropa fardiga procedurer an att kora fragan
direkt varje gang i MS SQL server, gjordes valet att formulera alla manipulerande SQL-fragor

som procedurer. Ovanstaende SQL-fraga far som procedur f6ljande utseende:

CREATE procedure insert_Course
@o_tit var char (50), @o_sub varchar (50), @o_res
var char (50), @o_aut varchar (50)
as
i nsert into Cour se (Course_prefix, Course title,
Cour se_subj ect, Course_responsi bl e,
Cour se_aut hor)
values (@o_pre, @o_tit, @o_sub, @o_res, @o_aut)
select @@dentity

Proceduren har namnet insert_Course och tar emot de varden som ska léggasin i tabellen
Course med parametrar. Till parametrarna ska aven anges hur stora vérden (antal tecken) som
kan lagras pa respektive plats i databasen. | sista raden returnerar proceduren det recordset
som skapats. Ett recordset &r en tabellrad och i det hér fallet innehaller den alla varden som
gparats om den aktuella kursen i tabellen ”Course”. Under rubriken 5.4.1 beskrivs ndrmare

varfor proceduren ska returnera varden.
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3.3.4 Resultat av fysisk design
Den fysiska designen har resulterat i
« enimplementerad databas som bygger pa det logiska schemat.
e et fysiskt schema, (se bilaga C.1).
* endatabas som
- kan lagrainformation om kurser, kapitel, lektioner, avsnitt samt sidor.
- ger goda mgjligheter att valja och kombinera sétt att presentera kursmaterialet pa.
- & flexibel vad géller mgjligheten att utdka presentationssétten.
- lagrar kursmaterial
- innehdller fa nullvarden
- stdder SQL-kommandon. Ett exempel &r att |1&gga in kursforfattare till viss kurs.

3.4 Underhall

Efter avdutad databasdesign sammanstalldes en dokumentation av det som framkommit

under de tre faserna. Denna dokumentation innehaller de scheman och specifikationer som

tagits fram. Dokumentationen &r viktig for framtida anvandning och underhall av databasen.

Det &r viktigt att understryka att det framtagna konceptuella schemat skall inga som en del i

dokumentationen. | framtiden kan detta schema anvandas som utgangspunkt vid ev byte av

DBHS.
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4 Forfattargranssnitt

Det stélls flera krav pa databasens forfattargranssnitt. Det ska anpassas till forfattarnas behov
samt fungera effektivt mot databasen. Forfattaren ska kunna interagera med databasen pa ett
enkelt och logiskt sétt utan att egentligen behova forsta hur databasen & uppbyggd och

fungerar.

4.1 Fordelar med webbaserat granssnitt till kursdatabasen

Forfattargranssnittet ar ett av flera granssnitt till ett fungerande webbaserat system. Eftersom
Tech School AB producerar webbpublicerade utbildningar, finns det inom foretaget goda
kunskaper i webbpublicering. Webbaserade system ger mgjligheter att 1&gga ut delar av
systemet pa Internet, vilket sker pa Tech School AB nar eleverna kopplar upp sig mot
systemets elevgranssnitt via Internet. Allmént kan det konstateras flera fordelar med att bygga
webbaserade granssnitt. Det & en relativt 18t teknik som & billig och tar kortare tid att
utveckla an traditionella granssnitt. Ett webbaserat system ligger centralt pa servern och
applikationen behdver inte installeras manuellt hos varje anvandare. Systemet blir darfor 1&tt

att installera och uppgradera [6].

4.2 Konstruktion av webbaserat granssnitt

Vid konstruktion av det webbaserade forfattargrénssnittet har implementering skett i HTML

och Javascript.

421 HTML

HTML (Hyper Text Markup Language) var fran borjan enbart ett verktyg for att strukturera
text. Termen "Markup” grundar sig pa den tiden da manusgranskaren manuellt markerade i
dokumenten hur boktryckaren skulle framstédlla texten. Spréket bestar av
struktureringskommandon, sk taggar, som bestdmmer hur materialet ska visas pa skarmen.
Taggarna tolkas sedan av ett program som kallas webbldsare. De ger samma effekt i olika

webblasare, men det kan se olika ut pa skarmen beroende pa hur webbldsaren programmerats.

29



HTML &r i grunden ett statiskt sprak, dvs det har endast som funktion att presentera ett fardigt
material pa ett visst sétt. Det har lagts ner mycket arbete pa att utveckla metoder och tekniker
for att gora webbsidor dynamiska. Med dynamisk webbsida menas att anvéndaren ska ha en
mojlighet att interagera med sidan. Nar HTML fick till&gget ramar, dvs mgjligheten att
placera flera webbdokument i olika falt pa bildskarmen, kan man siga att en enkel form av
dynamik skapades. Anvandaren gavs da mdjligheten att |anka sig mellan olika dokument.
Innehdllet i dokumenten var dock lika stati skt som forut.

Med dynamiska webbsidor menas dock i regel sidor dar anvandaren kan paverkainnehallet
i det enskilda webbdokumentet. Genom att badda in sma program i HTML-koden har det
blivit m6jligt och programmen kan exekveras pa antingen klienten eller servern. Bada sétten
har férdelar och nackdelar och ofta anvander man en kombination av dem for att fa de bésta

forutséttningarna for webbdynamik.

4.2.2 Formular

Vid exekvering pa server, tex vid ASP-teknik (se kap 5.3), skickas information till
serverprogrammet fran klienten. Det & vanligt att informationen ligger i sk formular som
laddas till programmet pa servern.

Ett webbformul&r kan liknas vid en vanlig blankett som har olika falt med plats for text.
Det maste finnas en ” submit” -knapp som anvandaren klickar pa nar formularet har fylltsi och
ar fardigt att skickas till serverprogrammet. Designen av formuldr &r viktig. De ska vara
andamal senliga och ha snygg layout, men kanske viktigast av allt &r att de &r latta att fyllai
Det skatydligt synas vilken typ av information som ska stai varje félt.

Det finns ndgra tumregler som sager att [6]:

+ Ett formulér inte far vara for stort. Anvandaren bor kunna se hela formul &ret utan att
anvanda rullisten och &r viktigt att ténka pa att anvandaren kan sitta vid en mindre
skérm an utvecklaren av formuléret.

« Det & logiskt att fylla i ett formular uppifran och ner. L anvandaren fylla i
information i naturlig ordning och lagg alltid ” submit” -knappen langst ner.

»  Storleken patextfat bor i mojligaste man anpassas till det innehdll som skafyllasi.

Det &r lampligt att ge formuléret en enkel struktur dar de olika falten och knapparna ligger
ordnade efter rétalinjer [7].
Det gér i viss man att kontrollera om formuléar har fyllts i korrekt innan det laddas till

serverprogrammet.
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Med sma script-program gar det att kontrollera att falt till exempel &r ifyllda med minsta
antal tecken. Eftersom det minskar belastningen pa server samt ofta ar effektivare att kora
program lokalt kan det vara klokt att kontrollera formul&ret innan informationen skickas till
serverprogrammet. Det & mycket vanligt att anvanda Javascript, som har stod i bade

Netscapes och Microsofts webblasare, for detta andamdl.

4.2.3 Javascript

Javascript ar ett scriptsprék som i grunden utvecklats av Netscape under namnet Livescript
och sedan forandrades i samarbete med Sun Microsystems till ett mer javaliknande
scriptsprak. Det har samma syntax som Java och paminner om objektorienterad
programmering. Javascript har stod i bade Netscapes och Microsofts webblasare och ar darfor
mycket populért att anvanda for exekvering pa klienten. Javascript & lampligt for att hantera
anvandarstyrda handel ser som tex ett klick pa en knapp pa en webbsida. Nér en viss handelse
sker exekveras en viss forutbestamd kod. Javascript-koden kan ligga inbaddad direkt i
HTML-koden eller som en funktion deklarerad tidigare pA HTML-sidan.

4.3 Design av kursdatabasens granssnitt

| underlaget till forfattargranssnittet (se kap 2.2), redovisas tre viktiga onskemdl pa
webbgransnittets funktionalitet. Kursforfattaren ska med latthet kunna bygga pedagogiskt
upplagda kurser. Det ska visas var i kursstrukturen kursforfattaren for tillfallet befinner sig
och vissa derkommande moment ska underldttas. Vid utveckling av det webbaserade
forfattargranssnittet visade det sig vara nodvandigt med tva aternativa tillvagagangssatt vid
inl&ggandet av studiematerial.

Alternativ 1

Vid skapandet av en ny kurs ska egenskaper som titel etc registreras. Sedan ska systemet
automatiskt visa formulér for att skapa nytt kapitel till samma kurs. Automatiken upprepas
nedat i kursstrukturen tills ny sida skapats. Systemet ska halla reda pa var i kursstrukturen
forfattaren befinner sig och detta ska askadliggoras pa skarmen. Nér sidan skapats, eventuellt
subsidan, ska kursforfattaren kunna vélja komponenter och subkomponenter samt skriva in
den text som konstruerar den eller de Screenpage som bygger sidan eller subsidan.

Alternativ 2

Kursforfattaren ska kunna vélja att skapa en viss information, sida eller subsida till nagon
kurs, lektion, kapitel eller avsnitt. Tillhorighet i kurstrukturen ska anges och systemet ska

lagra den informationen samt visa och bearbeta det formulér som kravs.

31



For att minska pa antalet aterkommande moment ska det vara majligt att skapa ytterligare ett
objekt av samma typ utan att behdva ange information om kursstruktursplacering igen.
Exempelvis om kursforfattaren har skapat sida 1 till Kurs X, kapitel 3, avsnitt 2 och vill skapa
sida 2 ska systemet klara detta utan att forfattaren maste ange placering i kursstrukturen
aterigen. Det ska synas pa skarmen vilken kurs, lektion etc som kursforfattaren arbetar med
for tillfallet.

Bilaga D.1 visar hur forfattarens webbgranssnitt ser ut om forfattaren i index till vanster

valt att arbeta med en kurs. Det & tankt att forfattaren ska kunna arbeta enligt alternativ 2
genom att klicka i index till vanster pa ett visst aternativ, tex sida. Vid implementering har
arbetet avgransats till alternativ 1. Vid klick pa "Skapa ny kurs’ visas formular med
inmatningsfalt dar vissa egenskaper for kursen kan anges, se bilaga D.2. Vid klick pa knappen
"L&gg in ovanstaende kurs i databasen” laggs kursen in i databasen. Hur detta sker beskrivs
narmare under rubriken 5.3 "Webbpublicering av kursdatabasen”. Bilaga D.3 visar den
information som returneras fran webbservern till webblasaren. Nu kan kursforfattaren valja pa
att avsluta eller att skapa ett kapitel till samma kurs. Om kursforfattaren véljer det sistndmnda
visas ett formulér, se bilaga D.4, for inmatning av vissa kapitelegenskaper. Néar detta fyllts i
och formedlats till servern fas vissinformation tillbaka, se bilagaD.5.
Att formuldrens falt har fylltsi kontrolleras av ett javascript. Detta ger fordelar som mindre
belastning pa servern eftersom exekveringen sker hos klienten. En enkel kontroll av inmatade
data kan goras innan nagot sants till servern. Kontrollen innebar att om nagot falt & tomt nér
det ska skickas till servern visas en meddel anderuta med feltext, se exempel pa kursformuléret
D.6. HTML-kod och Javascript till kursformuléren for att lagga in ny kurs samt nytt kapitel
redovisasi bilaga D.7 resp bilaga D.8.

| koden till kursformuldren anger HTML-kommandot <form> var formuléret borjar. Med
"method” anges vilken metod som skall anvéndas for att Gverfora informationen till servern.
Detta kan goras med antingen "get” eller "post”. Har anvands "post” vilket innebér att en
obegransad mangd information kan skickas till servern. Med attributet ”action” anges

webbadressen till den ASP-sida som skall ta emot den inmatade informationen.

<f or m met hod=post acti on="save_Course. asp" >
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Textfalt dar kursforfattaren kan skrivain information om en kurs fés av koden:

<i nput type=text nane=" Course_ti t]l e"si ze=50 val ue="" >
<i nput type=t ext nanme=" COurse_SUbj ect" size=50 val ue="" >

Med kommandot <input> och dess attribut kan formul&rets utseende varieras pa en mangd
olika sétt. Det attribut som reglerar vilken typ av inmatningssatt som skall anvandas & "type”.

For att kontrollera huruvida formulérens fét &r ifyllda anvands Javascript. Detta innebar
fordelar som mindre belastning pa servern eftersom exekveringen sker hos klienten. En enkel
kontroll av inmatade data kan géras innan nagot sants till servern.

For att lagga in scriptkod pa en HTML-sida anvands <script>-markordet. Ett exempel pa
detta ar:

<HTML>

<SCRI PT LANGUACE = "JavaScript">
kod skriven i Javascri pt
</ SCRI PT>
resten av HTM-si dan

</ HTM.>
Funktioner ar vanliga i Javascript och kan skrivas in varsomhelst i HTML-koden.
Funktionerna ”checkForm” och "isNonEmpty” léggs tidigt i koden eftersom koden l&ses
uppifran och ner och anrop bara kan ske till funktioner som &r deklarerade tidigare pa sidan.

Nar formuléret ar ifyllt valjer kursforfattaren att skicka ivag informationen genom att
klicka pa en knapp. Om nagot falt har glomts att fyllasi skickas ingen information till servern
utan kursforfattaren far ett felmeddelande. Detta sker genom att knappen ” Tryck innebér att
formulérets varden 1&8ggs in i databasen” & kopplad till funktionen ” checkForm”.

<i nput type=submit value="Lagg in ovanstande kurs i
dat abasen” oncl i ck="checkForn(this.form">

Funktionen checkFor mkontrollerar huruvida alla félt &r ifyllda. Denna funktion anropar i
sin tur funktionen i sNonEnpt y som kontrollerar om féltet & tomt eller inte. Om ett félt &
tomt returneras "false ” till funktionen checkFor moch informationstext laggs i variabeln

retval (returvéarde).
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Om variabeln ret val inte & tom skrivs felmeddelande med variabelns innehdll ut pa
skérmen. Tom variabel innebér att alla falt &r ifyllda och informationen skickas till servern.

Kodexemplet nedan visar kontroll av formulérfalt.

functi on checkFornm(form

{
var retval ="";
i f(!'isNonEnpty(form Course_title.value))
{
retval += "- Kurstitel\n";
}
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5 Webbpublicering

| detta avsnitt redovisas den teknik som ligger mellan webbgrénssnitt och databas.
Utvecklingen inom omradet gar mycket snabbt och att skapa webbdynamik genom
exekvering pa webbserver har blivit vanligt bade pa det globala Internet och pa foretags
lokala Intranet/Extranet [3]. Pa Internet gar det exempelvis bra att boka resor och handla. Pa
foretag kan system baseras pa en webbserver som skickar information mellan databaser och
lokala klienters webblasare. Det finns manga tekniker som utfor det som anvandaren begér. |

det hér fallet anvénds ASP (Active Server Pages).

5.1 Arkitektur

Webbpublicering av kursdatabasen gors i Microsoft-miljéo med Windows NT som plattform.
Pa den plattformen kors webbservern MIIS (Microsoft Internet Informaton Server). MIIS &ar

utvecklat fér Windows NT-server och fungerar endast i Windowsmiljo.

Forfattargranssnitt Webbserver Databas

R
- <

Webb- MS

|asare ::> MIIS-server ::> SQL-

server

ODBC
~_
Windows NT-server

Figur 5.1: Arkitektur
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5.2 ODBC

Det har arbetats fram en standard for att koppla program till databaser. Microsoft har gjort en
implementation av denna standard som kallas ODBC (Open DataBase Connectivity). Denna
implementation har nu blivit industristandard.

Tanken bakom ODBC &r att en komponent ligger mellan programmet och databasen. Det
finns en sddan komponent eller drivrutin for Oracle, en annan for Microsoft SQL Server osv.
Fordelen &r att alla dessa drivrutiner ser likadana ut fran programmet sett. Om programmet
kommunicerar med en databas fran Oracle via ODBC, och databasen byts ut mot MS
SQLserver, behdver programmet inte skrivas om. Det enda som behovs & att ODBC-

drivrutinen for den nya databasen installeras.

53 ASP

ASP (Active Server Pages) & en modern teknik utvecklad av Microsoft och den & anpassad
till Microsofts egna produkter. ASP-sidor kan bara exekveras pa Microsofts servrar som tex
IS (Internet Information Server) eller MPW (Microsoft Personal Webserver).
Databaskopplingar via ASP fungerar mot de flesta databashanterare som tex Oracle,
Microsoft Access och SQL-server. Eftersom ASP returnerar svar i form av vanlig HTML-
kod, &r tekniken pa klientens sida plattformsoberoende. Det &r en relativt 14ttillganglig teknik
som, om man tex jamfor med traditionella CGl (Common Gateway Interface) och Perl, &r |&tt
att anvanda. ASP-tekniken ger goda forutséattningar for databaskopplingar. Databasen kan
ligga pa webbservern eller finnas som en applikation till den.

Till skillnad mot CGI dar programmen ligger separat fran HTML-koden, bakas A SP-koden
ini galva HTML-dokumentet. ASP &r inte ett eget programmeringssprak utan bestér av en
samling objekt som kan kommunicera med servern och anvandarens webbl&sare. Genom att
anvanda vissa teckenkombinationer som kodavgransare kan servern kénna av var i HTML-

koden som ASP-koden ligger[5].
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5.3.1 ASP-objekten

ASP bygger pa sex olika objekt som har olika anvandningsomraden, Application, Request,
Response, Server, Session samt ObjectContext. Objekten innehaller ett antal metoder och
egenskaper som programmeraren kan anvanda[6].

* Application anvéands for att den lagrade informationen ska kunna delas av ala
anvandare pa webbplatsen.

* Request anvands for all kommunikation fran anvandaren. Den information som
anvandaren matat in i ett formuldr slussas till ASP-sidan pa servern genom det har
objektet.

* Response anvéands for all kommunikation till anvandaren. Nér en ASP-sida ska skicka
en HTML-sida till anvéndaren gors det med hjélp av Response-obj ektet.

e Session anvands for att temporart spara information som & knuten till en viss
anvandare. Det kan till exempel behdvas nar anvandaren ska kunna ga vidare mellan
olika ssmmanhéngande formul&r utan att uppkopplingen mot servern bryts.

» Server anvands for att importera externa objekt ndr de inbyggda objekten inte racker
till.

» ObjectContext anvands for interaction med Microsoft Transaction Server.

Det gar bra att anvanda olika scriptsprak som tex Javascript eller VB-script i samband med
A SP-programmering.

5.3.2 VBscript

| det hér arbetet har VBscript anvants till ASP-sidorna. VBscript & en férenklad
scriptversion av programmeringsspraket Visual Basic. Det & val anpasssat till Microsofts
produkter och anses vara ett 14tt sprék att programmerai.

VBscript & utvecklat av Microsoft och anvéands flitigt i deras produkter. Det &r tex ofta
VBscript som anvands i bakgrunden vid skapandet av makron i MS Word och MS Excdl. En
nackdel med VBscript & att det endast kan garanteras fungera i Microsoft-miljo. Det har tex
inte stod i Netscapes milj6é och ar darfor inte sa flitigt anvant till program som ska exekverasi
Netscapes webblasare. Eftersom ASP altid kors pa Microsofts servrar ar det inte nagot

problem att anvanda V Bscript vid ASP-programmering.
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5.4 Webbpublicering av kursdatabasen

Till Tech School AB:s databaskoppling har ASP-teknik anvants. Hér redovisas som ett
exempel hur ett ASP-program tar emot informationen i ett ” Skapa ny kurs’ -formulér, |égger
in véardena i databasen och returnerar en HTML-sida till webbl&saren varifran anvandaren
arbetar.

54.1 Beskrivning av ASP-kod
ASP-koden "save Course.asp” lagger in kursformulérets vérden i databasen och returnerar en
ny HTML-sida till webblasaren. Hela koden visas i bilaga E.1 och E.2 och hér fdljer en

nérmare beskrivning av vissa kodrader.

Set Dat abasKoppling = Server. Creat eCbj ect (" ADOCDB. Connecti on")

Det finns inga inbyggda funktioner i ASP for databashantering. Darfor skapas eller
importeras en sk ActiveX-komponent som heter ADO(ActiveX Data Objects) med metoden
Cr eat ej ect i objektet Server. Objektet Connection anvands for
kommunikation med databaser. En lokal instans av objektet Connecti on som dops till
Dat abasKoppling skapas med hjdp a kommandot Set. Instansen
Dat abasKoppl i ng kan sedan anvandas for att komma & alla metoder i Connect i on.
En sddan metod & Open som anvdnds med argumenten Xj obb (datakallan) och SA

(anvandarnamn) for att 6ppna databasen.

Dat abasKoppl i ng. Open " Xj obb" , "SA" , ""

Med hjdlp av Vbscript och textkonkatenering skapas proceduranropet i variabeln SQL.
Textkonkatenering innebér att flera textstrangar 1&ggs samman med " &” till en textstrang. Nar
kursfomuléret fylltsi somi bilagaD.2 blir exempelvis

SQL = insert_Course @o_tit="Kurs X, @o_sub="Kursame X,
@o_res="Kursansvarig X ,@o_aut="Kursfoéorfattare X

Returvardet frA SQL-anropet sparas i variabeln kursid. Connecti on-metoden

Execut e anvands for att kora proceduren som SQL representerar.
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Set kur si d=Dat abasKoppl i ng. Execut e( SQL)

SQL-proceduren returnerar hela tabellraden, ett recordset, som skapats | databasen.
Sessionvariabeln "kur si d_se" far vardet paforstafaltet i recordset som ar det kursid som
automatiskt genererats i databasen. Kurstiteln sparasi sessionsvariabeln kur stit _se.

Session("kursid_se")=kursid.fields(0)
Session("kurstit_se")=Request. Forn("Course title")

Databasen sténgs och instansen Dat abaskoppl i ng nollstélls.

Dat abasKoppl i ng. cl ose

set Dat abasKoppl i ng=not hi ng

Efterf6ljande kod skapar den HTML-sida som returneras till webbl&saren (se bilaga D.3).

5.4.2 Resultat webbpublicering av databasen

Ett 6vergripande resultat av webbpubliceringen &r att kursforfattarna har maojlighet att sittavid
en vanlig webblasare och utfora sitt arbete. Det krévs inte att ett speciellt verktyg installeras
pajust den datorn dar kursforfattaren arbetar. Det kommer att krévas ndgon typ av inloggning
for behoriga kursforfattare.

Ett resultat som webbpubliceringen av kursdatabasen gett & att det askadliggors i
forfattargranssnittet var i kursstrukturen kursforfattaren arbetar for tillfallet. Det uppfyller ett
av onskemdlen som kom fram i undersokningsfasen.

Exempelvis utfér koden som redovisats tidigare att det ndr en kurs har skapats och lagtsin
i databasen returneras ett svar som bla innehdller kurstitel. Om kursforfattaren valjer att
fortsétta och skapar ett kapitel till kursen, lagras kapitlet i databasen med informationen om
kurstillhdrighet. Webbservern returnerar sedan en HTML-sida till kursférfattarens webbl&sare
som visar vilket kapitel som lagts in samt till vilken kurs det hor. | ASP-koden
"save Chapter.asp” (se bilaga E.2), laggs vérdet i sesssionsvariabeln kur stit_se, som
skapats i "save Course.asp”, i variabeln tit el _kurs och motsvarande sker med kursens
id. Kurstiteln kan sedan returneras tillsammans med kapitelvarden fér att visasi webblasaren,
(se bilaga D.5). Kursens id anvands som identifierare for den kurs som kapitlet tillhor, dvs
den behovs for att upprétthdlla kursdatabasens struktur. Ovanstdende visar att
sessionsvariabler & en mojlighet som finns i ASP-tekniken for att komma forbi problemet
med HTTP-protokollets tillstandsl Gshet.
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6 Resultat av hela arbetet

Att designa ett informationssystem ar en komplex uppgift. Ett informationssystems livscykel
kan delas upp 1 rimlighetsstudier, uppsamlande och analys av krav, design,
prototyputveckling, implementation, utvardering och testhing samt uppstartande och
avveckling av systemet. Designdelen innefattar databasdesign samt applikationsdesign.

De delar arbetet framst har fokuserats pa & framtagande av underlag, databasdesign och
grénssnittsdesign, samt viss implementering.

En god dialog med forfattare och handledare pa foretaget resulterade i att undersokningen
gav klar bild av de viktigaste onskemd och krav som stdlldes pd databasen och
forfattargranssnittet.

Stor vikt har lagts vid genomforandet av databasdesignen. Den har utarbetats metodiskt
och med eftertanke. Viktiga resultat & ett konceptuellt schema med tillhérande
entitet/attribut-katalog. Alla attribut beskrivs mer ingaendei en attribut-katal og.

Mappning av det konceptuella schemat till ett logiskt schema har skett med hansyn till de
krav som stéllts samt de viktiga styrkorna prestanda, flexibilitet, underhallsmojligheter och
utnyttjande av lagringsutrymme. Detta har lett till en flexibel databas vad géller utbyggbarhet
av komponenter for att presentera kursmaterialet. Resultat fran den logiska designen &r ett
logiskt schema samt en detaljerad beskrivning av detta.

Implementeringen av kursdatabasen gick snabbt med det utforliga logiska schemat som
grund. Resultatet visasi ett fysiskt schema.

Ett viktigt resultat som webbpubliceringen av kursdatabasen har gett ar att det askadliggors
i forfattargranssnittet var i kursstrukturen kursforfattaren befinner sig. Inléggning av
kursmaterial i databasen sker med hjalp av SQL-kommandon genom forfattargrénssnittet.

Det webbaserade forfattargranssnittet behtver utvecklas, implementeras samt testas innan
det kan anses fardigt. Det verkar inte finnas begransningar i ASP-tekniken som hindrar att det
gar att genomfora. Det arbete som redovisas i den hér rapporten behandlar ett omrade som
ligger i tiden. Det har varit larorikt och givande med flera olika metoder och tekniker
inblandade.
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A Bilagor till konceptuell design

A.1l Grafisk representation av ER-modellen

Begrepp Grafisk symbol
Entitet
Relation <>
Attribut C
Sammansatt
attribut
|dentifierare C
Figuren till hoger visar E
representationen av
generalisering i ER-
modellen.
E2 E2 E3

42




A.2 Konceptuellt schema: Kursstruktur
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A.3 Konceptuellt schema: Komponenter
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A.5 Entitet / Attribut — katalog

(Primérnyckel markeras med *)

Objekttyp: Course
Beskrivning: Med Course avses alla kurser som Tech School AB erbjuder pa webben.

Attribut Datatyp

Course id * INT

Course pre * VARCHAR
Course title VARCHAR
Course_subject VARCHAR
Course_author VARCHAR
Course_created DATETIME
Course_modif_by VARCHAR
Course_modif_date DATETIME

Objekttyp: Chapter
Beskrivning: Med Chapter avses alla kapitel som ingar i nagon kurs.

Attribut Datatyp
Chapter_id * INT
Chapter_pre * VARCHAR
Course id INT
Course _pre VARCHAR
Chapter _num TINYINT
Chapter _title VARCHAR
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Objekttyp: Lesson

Beskrivning: Med Lesson avses alla lektioner som ingar i nagot kapitel.

Attribut Datatyp
Lesson id * INT
Lesson_pre * VARCHAR
Chapter _id INT
Chapter_pre VARCHAR
Lesson_num TINYINT
Lesson _title VARCHAR

Objekttyp: Section

Beskrivning: Med Section avses alla avsnitt som ingar i nagon lektion.

Attribut Datatyp

Section_id  * INT
Section_pre * VARCHAR
Lesson _id INT

Lesson _pre VARCHAR
Section_num TINYINT
Section _title VARCHAR

Objekttyp: Page

Beskrivning: Med Page avses alla sidor som ingdr i nagot avsnitt.

Attribut Datatyp
Page id * INT
Page pre * VARCHAR
Section_id INT
Section_pre VARCHAR
Page num TINYINT
Page title VARCHAR
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Objekttyp: Subsida

Beskrivning: Med Subsida avses alla subsidor som finns till nagon sida.

Attribut Datatyp
Subpage id * INT
Subpage pre * VARCHAR
Page id INT
Page pre VARCHAR
Subpage num TINYINT
Subpage title VARCHAR

Objekttyp: Screenpage

Beskrivning: Med Screenpage avses alla enskilda vanstersidor som presenterar kursmaterial et

pa elevgranssnittet.

Attribut Datatyp
Screen_page id * INT
Belong_to id INT
Belong_to_pre VARCHAR
Screen _order TINYINT
Screen_type VARCHAR

Objekttyp: Component_Screenpage
Beskrivning: Med Component_Screenpage avses den entitet som behovs for att skapa en

M:M-relation mellan Component och Screenpage.

Attribut Datatyp
Comp_Screen id * INT
Component_id INT
Screenpage id INT
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Objekttyp: Component
Beskrivning: Med Component avses en generalisering av eftt antal férdefinierade
komponenttyper. En komponent beskriver hur layouten ska se ut pa elevernas granssnitt.

Attribut Datatyp
Component_id * INT
Soecification_id INT
Soecification_name VARCHAR

Objekttyp: Warning
Beskrivning: Med Warning avses komponent-typen varningsruta.

Attribut Datatyp
Warning_id * INT
Warning_name * VARCHAR
Component_id INT
Warning_pres_name VARCHAR

Objekttyp: Warning_presentation
Beskrivning: Med Warning_presentation avses varje mgjligt utseende pd komponententypen

Warning.
Attribut Datatyp
Warning_pres_name* VARCHAR
Warning_code VARCHAR
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Objekttyp: No_frame

Beskrivning: Med No_frame avses en typ av komponent. Denna komponenttyp anvands nér

exempelvis en text ska ligga direkt pa en Screenpage. Den har ingen synlig ram pa

elevgranssnittet.

Attribut Datatyp
No frame id * INT
No_frame name * VARCHAR
Component_id INT
No_frame_pres name VARCHAR

Objekttyp: No_frame_presentation
Beskrivning: Med No frame presentation avses varje mgjlig layout till komponenten

No_frame.

Attribut Datatyp
No_frame pres _name* VARCHAR
No_frame _code VARCHAR

Objekttyp: Subcomponent

Beskrivning: Med Subcomponent avses en generalisering av mgjligt kursmaterial som kan
kopplas till ndgon komponent. Kursmaterial kan exempelvis visas som lista eller text.

Attribut Datatyp
Sub_component_id * INT
Component_id INT
Sub_specification id INT
ub_specification_name VARCHAR

50




Objekttyp: List

Beskrivning: Med List avses subkomponenttypen lista.

Attribut Datatyp
List_id * INT
List_name * VARCHAR
Sub_component_id INT
List_code VARCHAR
Objekttyp: Text

Beskrivning: Med Text avses subkomponenttypen text.

Attribut Datatyp
Text_id * INT
Text_name * VARCHAR
Sub_component_id INT
Text_code VARCHAR

51




A.6 Attribut —katalog

Termer Bendmning Typ
Course id | dentifierande nummer pakurs. INT
Course pre Prefix som identifierar att det & en kurs. VARCHAR
Course _title Titel pakurs. VARCHAR
Course_subject Amnestillhérighet for kurs. VARCHAR
Course_author Namn pa kursforfattare. VARCHAR
Course _created Datum nér kurs skapas. DATETIME
Course_modif_by Namn pa person som andrat i kurs. VARCHAR
Course_modif_date Datum nér senaste andring i kurs skett. DATETIME
Chapter_id | dentifierande nummer pa kapitel. INT
Chapter_pre Prefix som identifierar att det &r ett kapitel. VARCHAR
Chapter_num Nummer pa kapitel i visskurs. INT
Chapter _title Titel pakapitel. VARCHAR
Lesson_id | dentifierande nummer pa lektion. INT
Lesson pre Prefix som identifierar att det & en lektion. VARCHAR
Lesson_num Nummer pa lektion i visst kapitel. INT
Lesson title Titel palektion. VARCHAR
Section_id | dentifierande nummer pa avsnitt. INT
Section_pre Prefix som identifierar att det &r ett avsnitt. VARCHAR
Section_num Nummer pa avsnitt i viss lektion. INT
Section _title Titel pa avsnitt. VARCHAR
Page id | dentifierande nummer pa sida. INT
Page pre Prefix som identifierar att det & en sida. VARCHAR
Page num Nummer pasidai visst avsnitt. INT
Page title Titel pasida VARCHAR
Subpage id | dentifierande nummer pa subsida. INT
Subpage pre Prefix som identifierar att det & en subsida. VARCHAR
Subpage_num Nummer pa en subsida. INT
Subpage title Titel paen subsida. VARCHAR
Screen_page id | dentifierande nummer pa en vanstersida. INT
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Belong to id Identifierande  nummer pa den kurs, kapitel, INT
lektion, avsnitt, sida eller subsida som vanstersidan
tillhor.
Belong_to pre Identifierar om vanstersidan tillhér en kurs, kapitel,| VARCHAR
lektion, avsnitt, sida eller subsida.
Screen_order V anstersidas ordningsnummer. TINYINT
Screen type Typ av vanstersida. VARCHAR
Comp_Screen id Identifierande nummer for entiteten INT
Component_Screenpage.
Component_id | dentifierande nummer pa nagon typ av komponent. INT
Specification id | dentifierande nummer pa en viss typ av komponent. INT
Soecification_name | dentifierande namn p& komponenttypen. VARCHAR
Warning_id |dentifierande nummer pd en komponent av typen| INT
Warning.
Warning_name Identifierar att komponenten & en Warning. VARCHAR
Warning_pres_name | dentifierande namn pa viss War ning-layout. VARCHAR
Warning_code Kod som genererar viss Warning-layout. VARCHAR
No_frame _id |dentifierande nummer pd en komponent av typen| INT
No_frame.
No_frame_name Identifierar att komponenten & en No_frame. VARCHAR
No_frame pres name |ldentifierande namn paviss No_frame-layout. VARCHAR
No_frame_code Kod som genererar viss No_frame-layout. VARCHAR
Sub_component_id | dentifierande nummer pa ndgon subkomponent. INT
Sub_specification_id Identifierande nummer pa en viss typ av| INT
subkomponent.
Sub_specification_name | Identifierande namn pa en visstyp av subkomponent.| VARCHAR
List_id | dentifierande nummer pa en subkomponent List. INT
List_name | dentifierande namn pa att det & en lista. VARCHAR
List_code Kod som genererar en visslista VARCHAR
Text_id | dentifierande nummer pa en subkomponent Text. INT
Text_name | dentifierande namn pa att det &r en text. VARCHAR
Text_code Kod som genererar en viss text. VARCHAR

53




B Bilagor till logisk design

B.1 Logiskt schema

L ogiskt schema enligt relationsmodellen (r e ationsschema):

Teckenforklaring:

COURSE

* |dentifierande priméarnyckel

Course id *

Course _prefix

Course title

Course_subject

Course responsible

Course_author

Course created

Course_modif_by

Course_modif_date

CHAPTER
Chapter_id * Chapter_prefix* Course id Course_prefix
Chapter_num Chapter _title

LESSON
Lesson_id * L esson_prefix* Chapter _id Chapter_prefix

L esson_num

L esson_title
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SECTION

Section_id * Section_prefix* Lesson_id L esson_prefix
Section_num Section_title
PAGE
Page id * Page prefix* Section_id Section_prefix
Page num Page title
SUBPAGE
Subpage id * Subpage prefix* Page id Page prefix
Subpage _num Subpage title
SCREENPAGE
Screen_page id * Belong_to_id Belong_to_prefix Screen_order
Screen_type

COMPONENT_SCREENPAGE

Comp_Screen_id *

Component_id

Screenpage id

COMPONENT

Component_id *

Specification_id

Specification_name

WARNING

Warning_id *

War ning_name*

Component_id

Warning_pres name

WARNING_PRESENTATION

Warning_pres name*

Warning_code
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NO_FRAME

No_frame id *

No_frame_name*

Component_id

No_frame pres name

NO_FRAME_PRESENTATION

No_frame pres name* No_fr

ame_code

SUBCOMPONENT

Sub_component_id * | Component_id

Sub_specification_id

Sub_specification_name

LIST
List_id * List_name* Sub_component_id List_code
TEXT

Text id* Text_name* Sub_component_id Text_code
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B.2 Detaljerad beskrivning av logiskt schema

Den logiska designen av kursdatabasen har forutom Course, Lesson, Section, Page,
Subpage och Screenpage begréansats till komponenterna No_frame och Warning med
tillhérande presentation samt subkomponenterna List och Text. Ovriga komponenter och
subkomponenter implementeras i den fysiska designen pa motsvarande Sétt.

Databasen har tva viktiga funktioner att fylla. Dels ska den upprétthalla den struktur som
kursmaterialet & uppbyggt efter. Dels ska den, med utgangspunkt fran hur forfattaren vill att
materialet ska presenteras pa elevgranssnittet, lagra kursmaterialet pa ett 14ttillgangligt sétt.

Med kursmaterialets struktur menas att varje kurs delasin i kapitel, varje kapitel delasin i
lektioner, varje lektion delas in i avsnitt och varje avsnitt delas in i sidor. Sidorna kan
slutligen innehalla flera subsidor. Strukturen paminner mycket om det sétt som en vanlig bok
normalt & uppbyggd pa. | den logiska databasdesignen sikras strukturen med tabellerna

Course, Chapter, Lesson, Section, Page, Subpage och rel ationerna dem emellan.

Course

En instans av tabellen Course & en specifik kurs. Tabellen innehdller information om
respektive kurstitel, amne (om den ingdr i en serie kurser tex " Office”) och forfattare. Den kan
aven hdla information om vem som & ansvarig for kursen samt nér den & skapad. Vid
andringar i kursen kan det sparas”ndr” och "av vem” detta utfordes.

Till en kurs kan det kopplas en kursintroduktion, en kursinformation (tex info om kursens
forfattare, presentation av handledare) samt en kurssammanfattning. Dessa kan byggas direkt
med Screenpage. Om man vill lagra ytterligare kursinnehdll maste detta kopplas till ett
kapitel.

Chapter

Tabellen innehaller alla kapitel i databasen. En instans av tabellen Chapter &r ett specifikt
kapitel. Varje kapitel maste tillhora en kurs och flera kapitel kan kopplas till samma kurs.
Forutom de nycklar som krévs innehdller tabellen information om varje kapitels titel och
nummer (i en kurs finns kapitel nummer 1, 2, 3, jfr en vanlig bok).

Ett kapitel kan innehdllaett valfritt antal |ektioner.
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Till ett kapitel kan det kopplas en kapitelintroduktion och en kapitel ssmmanfattning. Dessa
kan byggas direkt av Screenpage. Om man vill lagra ytterligare kapitelinnehadll maste detta
kopplastill en lektion.

Lesson

Tabellen innehdller alla lektioner i databasen. En instans av tabellen Lesson ar en specifik
lektion. Varje lektion maste tillhora ett kapitel och flera lektioner kan kopplas till samma
kapitel. Forutom de nycklar som kravs innehdller tabellen information om varje lektions
nummer och ev titel.

Till en lektion kan det kopplas en lektionsintroduktion, ett antal avsnitt samt en
lektionssammanfattning. Det lektionsinnehdl som ¢ tillhor introduktionen eller

sammanfattningen maste kopplas till ett avsnitt.

Section

Tabellen innehdller alla avsnitt i databasen. En instans av tabellen Section &r ett specifikt
avsnitt. Varje avsnitt maste tillhora en lektion och flera avsnitt kan kopplastill sammalektion.
Forutom de nycklar som krévs innehdller tabellen information om varje avsnitts nummer och
ev titel.

Till ett avsnitt kan det kopplas en avsnittsintroduktion, ett antal sidor samt en
avsnittssammanfattning. Det avsnittsinnehdll som g tillhdr introduktionen eller

sammanfattningen maste kopplastill en sida.

Sda

Tabellen innehdller alla sidor i databasen. En instans av tabellen Page & en specifik
kurssida. Varje sida maste tillhora ett avsnitt och flera sidor kan kopplas till samma avsnitt.
Forutom de nycklar som krévs kan tabellen innehalla information om varje sidas nummer och
ev titel.

En sida knyts till den/de Screenpage-instanser som i sin tur har kopplats till de
komponenter som innehdller det aktuella kursmaterialet. Det kravs g att det finns subsidor
knutna till sidan. Till en sida kan det kopplas ett valfritt antal subsidor som innehaller

kursmaterial, tex mer ingéende information om det som dess sida visar.
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Subsida

Tabellen innehdller ala subsidor i databasen. En instans av tabellen Subpage &r en specifik
subsida. Varje subsida maste tillhdra en sida och flera subsidor kan kopplas till samma sida.
Forutom de nycklar som krévs innehdller tabellen information om varje subsidas nummer och
ev titel.

Component_Screenpage

Tabellen fungerar som en kopplingstabell mellan Component och Screenpage eftersom
dessa har en M:M-relation. M:M-relationen innebér att en Screenpage kan innehdlla flera
komponenter och att en Component kan kopplastill flera skérmsidor, dvs det ger en mgjlighet
att ateranvanda samma komponent flera ganger.

Foljande del av databasen innehdller information om hur varje enskild vanstersida kan
byggas. En vanstersida byggs upp av ett valfritt antal komponenter. Komponenterna kan vara
av olika fordefinierade typer, se beskrivning av Component i denna bilaga. Komponenterna
byggs i sin tur upp av en eller flera olika typer av subkomponenter, se beskrivning av
Subcomponent i denna bilaga. Det & i subkomponent-tabellerna som det HTML-formaterade
kursmaterialet lagras. Databasen & konstruerad s3 att anvandaren ska ha stor valfrihet att
vdja komponenter nér denne konstruerar varje enskild véanstersida. De fordefinierade
layouterna pa komponenterna begransar anvandarens frihet nagot, men tanken bakom detta &
att kurserna pa ett enkel sétt skafa en enhetlig layout.

Screenpage
En instans av entiteten Screenpage ar en specifik vanstersida. Varje Screenpage ér kopplad
till en bestdmd platsi kursmaterialets struktur. En vanstersida kan
» visainformation om Course, Chapter, Lesson, Section eller Page.
» visakursmateria tillhérande en Page.
» visakursmaterid tillhtrande en Subpage.
Flera Screenpage-instanser kan kopplas till ssmma instans av entiteterna Course, Chapter,
Lesson, Section, Page eller Subpage. Det betyder att varje information, kurs-sida eller kurs-

subsida kan besta av en eller flera Screenpage.
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Component

Det finns ett antal fordefinierade komponent-typer. Dessa har en eller flera forutbestdmda
mojliga layouter. En instans av tabellen " Component” innehdller information om vilken typ
av komponent det & samt identifierar sig med en instans i den aktuella komponenttyp-

tabellen (1:1-koppling). En komponent &r alltid av ndgon av f6ljande typer:

No_frame
Warning
NotaBene

Tip

Exercise
Hidden_answer
Question
Download
Read_more
Example

Code

Extras (Ger en mdjlighet att uttka med speciella komponent-layouter)

* & & O 6 O OO 6 O o o o

Varje komponenttyp har en egen tabell. Det logiska schemat har som tidigare ndmnts
avgransats till komponenterna No_frame och Warning. De 6vriga komponenterna skulle dock

haimplementaratsi det fysiska schemat pa motsvarande sétt som No_frame och Warning.

No_frame
En instans av tabellen No_frame & en komponenttyp med ”osynlig” ram. Det kan tex vara

aktuellt nér en vanlig text skaligga pa en skarmsida.
Warning

En instans av tabellen Warning & en komponenttyp med ett eller flera fordefinierade

layouter. Till varje specifik Warning-instans kan det kopplas en eller flera subkomponenter.
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War ning_presentation
En instans av tabellen Warning_presentation innehdller ett layout-alternativ for ala
instanser av Warning. | Warning_presentation lagras alla mgjliga layouter till komponenten

Warning.

Subcomponent
En subkomponent &r altid av en fordefinierad typ. Befintliga subkomponenttyper &r:
List

Text

Mouse _over

Table

Picture

Heading

File

* & & O o o o o

Execute
Varje subkomponenttyp har en egen tabell och dessa kopplas till Subcomponent-tabellen
med 1:1-koppling. En instans i en tabell fér en viss Subcomponent-typ lagrar den HTML-
formaterade koden som ger den aktuella subkomponenten.
Det logiska schemat har begransatstill att hantera subkomponenterna Text och List .Ovriga

subkomponenter kan implementerasi det fysiska schemat pa samma sétt som dessa.
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C Bilagor till fysisk design

C.1 Fysiskt schema
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D Bilagor till granssnittsdesign

D.1 Granssnitt: Meny
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D.2 Granssnitt: Inmatning av kurs
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D.3 Granssnitt: Svar painmatning av kurs
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Gréanssnitt: Inmatning av nytt kapitel
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D.5 Granssnitt: Svar painmatning av nytt kapitel
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D.6 Granssnitt: Felaktig inmatning av kurs
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D.7 Kod till formular: form_save Course.html

<I'-- Nykursformul &r-->
<htm >
<head>

<title>Skriva in en ny kurs</title>
<!-- Validering av i nmatade varden nmed JavaScript -->
<SCRI PT LANGUAGE = "JavaScri pt">
function checkForm(form
{
var retval ="",
i f(!isNonEnpty(form Course_title.value))

{
retval += "- Kurstitel\n";
}
i f(!isNonEnpty(form Course_subject. val ue))
{
retval += "- Kursamme\n"
}
i f(!isNonEnpty(form Course_responsi bl e.val ue))
{
retval += "- Kursansvarig\n"
}
i f(!isNonEnpty(form Course_aut hor.val ue))
{
retval += "- Kursforfattare\n"
}
if(retval I="")
{
alert("Du fyllde inte i korrekt:\n" + retval);
}
el se
{
formsubmt();
}
}
function i sNonEnpty(text)
{
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if(text =="")

{
return false
}
el se
{
return true
}
}
</ SCRI PT>
</ head>
<body bgcol or ="#C0C0C0" <br >
<h3 align="center">Val konmen att skriva in kursinformation f or

ny kurs!</h3>
<hr >
<!-- Skapa fornmul&ar med falt for inmatning av attributvarden -->
<f or m net hod=post acti on="save_Course. asp">

<code><pre>

Kurstitel:<input type=text name="Course_title" size=50 value="" >

Kur samme: <i nput type=text nanme="Course_subject" size=50
val ue="" >

Kur sansvari g: <i nput type=text nane="Course_responsible" size=50
val ue="">

Kursforfattare: <i nput type=t ext name=" Cour se_aut hor" si ze=50
val ue="">

</ pre></ code>
<cent er ><br> <pr> <br>
<l-- Tryck innebar att formul arets varden | &ggs in i databasen-->
<i nput type="button" val ue="Lagg in ovanstande kurs i databasen"
oncl i ck="checkForn(this.form"><br><br>
</ center>
<cent er >
<i nput type="reset" value= "Témalla falt" >
</ center>
</fornp
</ body>
</htm >
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D.8 Kodtill formulér: form_save Chapter.html

<INytt kapitel fornmulér-->

<htm >
<head>
<title>Skriva in ett nytt kapitel</title>
<l-- Validering av i nmatade varden i JavaScript -->
<SCRI PT LANGUAGE = "JavaScript">
function checkForn(form

{

var retval ="";

i f(!isNonEnpty(form Chapter_nunber. val ue))
{

retval += "- Kapitel numrer\n";

if(!isNonEnpty(form Chapter_title.value))
{

retval += "- Kapiteltitel\n";

if(retval I="")

{

alert("Du fyllde inte i korrekt:\n" + retval);

}

el se

{

formsubmit();

function i sNonEnpty(text)

{
if(text =="")
{
return fal se;
}
el se
{
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return true;

</ SCRI PT>

</ head>
<body bgcol or ="#C0C0C0" ><br >
<h3 align="center">Val konmen att skriva in kapitelinformation for
nytt kapitel!</h3>
<hr >
<l-- Skapa fornul ar nmed falt for attributvarden -->
<f or m net hod=post acti on="save_Chapter.asp" >
<code><pre>
Kapi t el nunmrer : <i nput type=text nanme="Chapter_nunber" size=50
val ue="">
Kapiteltitel: <i nput type=text nanme="Chapter_title" size=50
val ue="">
</ pre></ code>

<center> <br> <br> <br>

<l-- Tryck innebar att formul &rets varden | &ggs in i databasen-->
<i nput type="button" value="L&agg in ovanstande kapitel i databasen"
onClick = checkForm(this.form>
<br ><br >
</ center>
<center>

<i nput type=reset value="Témalla falt">
</ center>
</form
</ body>
</htm >
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E Bilagor till Webbpublicering

E.1ASP-kod : save Courseasp

<%@ Language=VBScr i pt %
<HTM_>

<l-- Spara kurs -->

<%

di m kursid

Skapar dat abaskoppl i ng:
Set Dat abasKoppling = Server. Creat eCbj ect (" ADCDB. Connecti on")

CGppnar dat abasen med net oden " Qpen":
Dat abasKoppl i ng. Open " Xj obb" , "SA" ,

Anr opar SQ.-proceduren insert_Course. Skapar anrop ned
"textkontatenering, tex blir SQ= insert_Course @o_pre=
"'co',@o_tit="kursA

SQL = "insert_Course "

SQL = S & "@o_pre="" & "co" & "',"

SQL =S & "@o_tit="" & Request.Form("Course_title") & "' ,"

SQL = SQL & "@o_sub="" & Request.Form"Course_subject") & "',"

SQL = S & "@o_res="" & Request.Form"Course_responsible") & "' ,"
SQL = S & "@o_aut="" & Request.Form("Course_author") & """

" Returvardet fran proceduren "insert_ Course" |aggs i variabeln 'kursid
Set kur si d=Dat abasKoppl i ng. Execut e( SQL)

" Anvadnder Session-objektet for att spara variabelvarden under hela
' sessi onen.
Session("kursid_se")=kursid.fields(0)

Session("kurstit_se")=Request. Forn{"Course_title")
Dat abasKoppl i ng. cl ose

set Dat abasKoppl i ng=not hi ng
%
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<head>
<title> Respons pad att ny kurs ar inlagd </title>
</ head>
<body bgcol or =" #F5F5F9" >
<br> <br> <br> <br>

<B>Ny kurs ned foljande egenskaper &ar inlagd i databasen:

<br >

<pr e>

Kurstitel: <% Request. Forn{"Course_title")%
Kur samme: <% Request . For n(" Cour se_subj ect") %

Kursforfattare <% Request. Forn("Course_author") %

</ pre>

Vill du <a href="formnewhapter.htm " target="content">skapa kapite
till ovanstaende kurs</a>

eller vill du <a href="index.htm" target="_top">avsluta. </B>

</ body>

</htm >

E.2 ASP-kod : save Chapter.asp

<%@ Language=VBScr i pt %
<HTM_>
<! —Spara kapitel -->
<%
dimtitel _kurs
dimid _kurs
dimkapitelid
Skapa dat abaskoppli ng:
Set Dat abasKoppling = Server. Creat eCbj ect (" ADODB. Connecti on")

CGppna dat abasen ned net oden "Qpen":
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Dat abasKoppl i ng. Open " Xj obb™ , "SA" , ""

' Hantar kurstitel och kursid: Finns som Sessions-vari abl er
titel _kurs = Session("kurstit_se")

id_kurs = Session("kursid_se")

' Anropa SQ.-proceduren insert_Chapter.
SQL = "insert_Chapter "

SQA = SA & "@ha _pre="" & "ch" & "', "
SQL =S & "@o_id=" & id_kurs &","
SQL = SA & "@o_pre="" & "co" & "',"
SQL = S & "@ha_nune" & Request. Fornm( " Chapter_nunber") & ","
SQL = S & "@ha_tit="" & Request.Forn("Chapter_title") & """

"Returvardet fran proceduren "inser_ Chapter" |aggs i variabeln kapitelid

Set kapi t el i d=Dat abasKoppl i ng. Execut e( SQL)

" Anvander Session-objektet for att spara variabelvarden under hela

' sessi onen.

Session("kapitelid_se")=kapitelid.fields(0)

Session("kapiteltit_se")=Request. Forn("Chapter_title")

Dat abasKoppl i ng. cl ose

set Dat abasKoppl i ng=not hi ng

%

<head>

<title> Respons pad att nytt kapitel ar inlagd </title>

</ head>

<body bgcol or =" #F5F5F9" >

<br> <br ><br ><br >

<B>

Nytt kapitel med foljande egenskaper ar inlagd i databasen:

<br >

<pr e>

Kapi t el nummer: <% Request . For n{" Chapt er _nunber") %

Kapiteltitel: <% Request.Forn("Chapter_title")%

Ingar i kurs: <% titel kurs%

</ pre>

Vill du <a href ="form new esson. ht nl ">skapa |ektion till ovanstaende
kapi tel </ a>

eller vill du <a href="index.htm" target="_top">avsluta. </B>

</ body>

</htm >
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