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Abstrakt

Omradet informationsteknik &r i stindig utveckling. Tidvis &r den utvecklingen vildigt
snabb. De som tidnker sig en framtid inom informationsteknik kommer siledes att behova

fortsitta lara under hela sina karridrer.

I det hir projektet har jag jobbat med att lara mig en ny utvecklingsmiljo, en for mig ny
teknik, ndmligen ramverket Angular och skapat en applikationsprototyp. Angular ir ett
ramverk for frontend. Sa jag har fokuserat pa applikationens frontend, men kopplat ihop den
med ett separat, men parallellt utvecklat backend. Som en extra del har jag tittat pa vad
progressiva webbapplikationer (PWA) ér och gjort en enkel implementation av det i min

applikationsprototyp.
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have looked at what progressive web applications (PWA) are and made a simple
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1. INLEDNING

Omrédet informationsteknik 4r i stdndig utveckling. Tidvis &r den utvecklingen véldigt snabb.
De som tédnker sig en framtid inom informationsteknik kommer séledes att behdva fortsitta

lara under hela sina karriarer.

1.1 Hypotes

Nér studenten kommit sa langt i sina studier att hen far paborja sitt examensarbete innehar
hen tillrackliga kunskaper for att pd egen hand léra sig och tillimpa nya tekniker inom

programmering.

1.2 Syfte

Under utbildningstiden har vi knappt jobbat med ramverk. S& det &r ett uppenbart omréade att
utforska mera. Angular det kanske storsta ramverket for frontend pa Aland. Dirfor ir det
relevant att lara sig ndgot om Angular infor arbetslivet. Ocksa internationellt 4r Angular ett

stort ramverk (State of Frontend 2020 Report, 2020).

Mitt syfte har varit att ldra mig en ny utvecklingsmiljo, en for mig ny teknik, nimligen
ramverket Angular och skapa en applikationsprototyp. Angular ar ett ramverk for frontend.
Sa tanken har varit att fokusera pa applikationens frontend (delen anvindaren ser), men att
koppla thop den med ett separat, men parallellt utvecklat backend (del med huvudsaklig logik
for bakomliggande resurser). Som en extra del har jag haft att eventuellt gora
applikationsprototypen till en progressiv webbapplikation (PWA). Den delen har utgjort en

mdjlighet att ldra om en andra ny teknik.


https://paperpile.com/c/WEy1vX/c7X4

2. METOD

Hur ska ndgon gora for att ldra sig Angular? Den som vill ldra sig ndgot behdver information.
En sokning pa “Angular” pa internet ger Angulars hemsidor som forsta traff. Den som ldser
pa Angulars hemsidor upptéacker ganska snart att det finns bade handledningar och annan

slags dokumentation dar.

Praktiskt kodande ger mig alltid mer kdnsla och forstielse for teori jag laser eller hor. Och
inte minst kommer jag béttre ihdg vad jag tagit till mig nér jag jobbat med det och pa sa vis
bollat det i mitt huvud flera ganger. Jag har séledes foljt en handledning tidigt i mitt larande. I
mitt arbete med att 14ra mig Angular och utveckla en applikation har jag anvint Angulars

handledningar och dokumentation, samt letat information pa hela internet.

2.1 Angulars handledningar

Angular tillhandahaller olika handledningar (tutorials) och liknande. Jag har anvint en sddan
1 borjan av mitt ldrande av Angular. Det dr ganska naturligt att hdrma 1 borjan. Men nar
forstaelsen av hur olika element hdanger ithop borjat komma har jag byggt kod i den riktning
som passar min applikation. Mycket i ramverket tycks ytligt sett ske en smula magiskt. Det &r
svarare att se flodena i1 koden &n 1 fall dir koden ligger pé en ldgre niva, liksom mer 6ppet
istillet for dolt av ett ramverk. Vartefter jag lyckats fa till en sak har jag gétt vidare till ndsta
for att bygga hela den tinkta applikationen. Ganska manga ganger har jag dterkommit till att

snegla pa handledningar for att sedan bygga nagot som har passat mina behov.

2.2 Angulars dokumentation

Angulars officiella dokumentation finns pé https://angular.io. Angulars webbsidor innehdller

mycket information och en del basexempel {for hur olika tekniker &r tidnkta att anvéndas. Jag
har ldst mycket pad Angulars sidor och dven nir jag letat generellt pd nitet, har sokresultaten

ofta visat mig till en ldmplig sida hos Angular.


https://angular.io/tutorial

2.3 Generella sokningar pa internet

Angular har bra dokumentation. Men den ér trots allt inte allomfattande. Jag har saledes

ocksa kontinuerligt gjort sokningar pa internet for att forstd begrepp med mera.

I dagsléget hittar jag ocksa oftare snabbt och aktuellt material pa internet &n i bocker. Vissa
bocker inom informationsteknik &r jattebra. Men utvecklingen inom informationsteknik gér
pa ménga omraden sa snabbt att bocker ofta dr fordldrade redan nér de trycks. Det gar
forvisso ofta att nyttja kunskapen i bockerna dnda. Men for att fa veta det senaste &r internet i
dagslaget ofta en béttre killa. Fast internet innehaller ocksa féllor. Inte allt som skrivs pa
internet stimmer nodvindigtvis. Aven gamla artiklar finns tillgingliga pa internet och det ir
inte alla forfattare som vet tillrackligt mycket om vad de skriver om, alternativt skriver
tillrackligt mycket for att rada folk att undvika gora dumheter. Séledes géller det att vara
uppmaérksam och efter basta formaga bedoma om materialet pa nitet ar relevant och
tillrackligt tillforlitligt. Bocker som aterfinns pé bibliotek kan i manga fall vara foraldrade,
men innehdllet 1 dem har &tminstone 1 ndgot skede blivit granskat. Eventuella buggar som
upptickts efter bokens tillkomst och eventuell krdver nagon manuell dtgird finns dock inte

med 1 bocker.



3. ANGULAR

Angular ér en plattform och ett ramverk for att bygga enkelsidiga klientapplikationer med
HTML och TypeScript. Enkelsidig innebér att applikationen laddar in bara en webbsida och
dynamiskt dndrar innehall beroende pd input frdn anvéndaren (SPA (Single-Page
Application), n.d.). Angular ar skrivet 1 TypeScript och anvénder saledes

TypeScript-bibliotek. TypeScript &r 16st sagt ett striktare JavaScript.

I det hér kapitlet tar jag upp ett antal olika saker om Angular, vilka jag uppfattar som viktiga
att notera for att jobba med Angular. Laser ni dokumentation eller liknande om Angular och

nagot borjar med ng, sa &r det specifikt for Angular.

3.1 Angulars granssnitt for kommandotolken

For att alls kunna jobba med Angular pa ett smidigt sitt behdver programmerare installera
Angular CLI (Command Line Interface) pé sin arbetsdator. Nér grinssnittet dr installerat kan
det fran inmatning i kommandotolken generera upp ett nytt projekt med kommandot ng new
appname. Det ger en grundlidggande struktur och forser projektet med vissa basfiler som varje
projekt behdver. Angulars granssnitt for kommandotolken ar ocksé praktisk att anvanda for
att generera olika andra saker sasom komponenter och tjidnster. Mer om olika delar i Angular

nedan (4ngular, n.d.-a).

3.2 Applikationens bestandsdelar

Sahar ser min applikationsstruktur ut i januari 2021, se figurerna 1 och 2. Det &r en blandning
av mappar och filer som autogenererats, som jag skapat, samt sddant som autogenererats och

jag senare dndrat.


https://paperpile.com/c/WEy1vX/doeW
https://paperpile.com/c/WEy1vX/doeW
https://paperpile.com/c/WEy1vX/kFhs

v PUPPYDIARYFRONTEND
~ SIC
v app
» _components

> _interfaces

> _services

> authentication
app-routing.module.ts
app.component.css

app.component.html
»» PUPPYDIARYFRONTEND

>
> a2e
>

src

5 app.component.spec.ts
app.component.ts
app.module.ts

5 in-memory-data.service.spec.ts

in-memory-data.service.ts
.browserslistrc

.editorconfig
icons
.gitignore gitkeep

angular.json
karma.confjs
ngsw-config.json
package-lock.json % Favicon.ico
package.json

README.md

index.html

main.ts

tsconfig.app.json manifest.webmanifest

tsconfig.spec.json styles.css

tslint.json test.ts

Figur 1 & 2. Aktuell projektstruktur, skdrmdumpar fran mitt projekt 14.01.2021

3.2.1 Nagra grundlaggande filer

De kanske viktigaste filerna kommandot ng new appname genererar ur synvinkeln att komma
igdng med programmering, &r ett antal filer namngivna app.ndgonting, se figur 3. De filerna

ar utgdngspunkten for hur mycket i projektet jobbar.

app-routing.module.ts
app.component.css
app.component.html
TS app.component.spec.ts
app.component.ts

app.module.ts

Figur 3. app.filerna, skdrmdump frdn mitt projekt 20.10.2020
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Filen app-routing.module.ts (.ts dr dndelse for typescriptfiler) bestimmer precis som namnet
antyder hur ruttningen (routing) jobbar. Vilken exakt adress pad webbsidan (endpoint) som
jobbar mot vilken kod. I filen app.component.css finns formgivningsinformation. I filen
app.component.html finns struktur for webbsidan. Hir kan programmeraren placera logik for
hur navigationen inom programmet sker. Ett viktigt element att placera dr taggen
<router-outlet></router-outlet> vilken dr platsen app-routing.module.ts visar ruttat
innehdll pa. Filen app.component.spec.ts kan anvindas for att bygga upp tester. Filen
app.component.ts innehaller logik for applikationens huvudsida (app.component.html).
Slutligen innehaller filen app.module.ts forteckningar 6ver importer, deklarationer, med mera

applikationen behover.

Utover de hir app-filerna finns ocksd ménga andra viktiga filer sdsom index.html och
main.ts. De ligger pa nivan hogre in app-filerna och s att siga omsluter dem. Annu en niva
upp finns dnnu flera viktiga filer sésom package.json och angular.json. Filerna pa de hogre
nivéerna bestimmer mycket over projektet, men jag gir inte igenom allt om alla filer hér
eftersom det skulle bli en ldng upprikning och app-filerna ar det jag ndrmast borjat att

fokusera pé for att komma igéng.

Sammanhanget mellan nigra av de andra typerna av filerna i app-mappen kan till viss del
generaliseras. Varje komponent i komponentmappen (_component) har ett begriansat uppdrag
att skota. De ska visa ndgot sdrskilt och jobba med data for det. Det finns granssnitt (i
_interfaces) som fungerar for dversittning av innehéllet for att kunna kommunicera mellan
frontend och backend. Och det finns tjanstefiler (i _services) som har som uppgift att hjilpa
komponenterna med ndgot specifikt, till exempel sé att en tjdnst hjilper till med kontakten

med applikationens backend for ett granssnitts innehall.

3.2.2 Komponenter

Komponenter utgor de viktigaste byggstenarna for applikationer byggda med Angular. En
komponent genererad med Angulars grinssnitt for kommandotolken med kommandot ng g

component componentname bestar av fyra delar. Del ett & en HTML-fil som beskriver

11



strukturen pé komponentens del av en webbsida. Den andra delen dr en CSS-fil som
bestimmer detaljer om formgivningen av komponentens HTML-del ifall det behovs négot
specifikt for aktuell komponent. Ifall bootstrap (hir ett slags fardiga formgivningsregler som
gér att infoga) anvénds for formgivningen 4r den hiar komponentspecifika CSS-filen ofta tom
eller verhoppad. Del tre dr en ts-fil som innehaller logik for komponentens beteende, hur
den ska arbeta, vad den ska visa. Och slutligen s& autogenererar kommandot for att skapa
komponenter ocksé en spec.ts-fil som kan anvéndas for testning (4ngular, n.d.-b). Ganska
manga av komponenterna i min applikation motsvaras av en tabell 1 databasen som mitt

backend jobbar med.

Ts-filen som innehaller logik for komponentens beteende kan innehalla olika
livscykelhéndelser (events). Tva av dessa dr ngOnlnit() och ngOnDestroy(). Bada ar

tillampliga bdde for komponenter och direktiv.

Angular skriver att “ngOnlnit() skoter initialiseringen efter att Angular visat data for
egenskaper som dr bundna till applikationens DOM och har satt de inskickade egenskaperna”
(Angular, n.d.-c). DOM (Document Object Model) ar datarepresentationen av innehallet 1 ett
webbdokument (Introduction to the DOM, n.d.). Komponenternas konstruktorer ska héllas
enkla. ngOnlnit() kan med fordel anvindas for att séitta iging mer komplexa initialiseringar
(Angular, n.d.-c). Till exempel kan applikationen hiamta fram data fran ett backend enligt

instruktioner i ngOnlInit().

ngOnDestroy() anvénds for att forsékra sig om att det inte uppstir minnesldckor nir Angular
forstor komponenter och direktiv. ngOnDestroy() dr ocksa lampligt att anvénda ifall ndgon
annan del av applikationen behdver notifieras om att en komponent strax forsvinner. For att
undvika minnesldckor behdver resurser som inte automatiskt skdrphanteras, frigéras manuellt
istillet. Saledes giller det att avprenumerera pa observerbara och DOM-hindelser, stoppa
tidtagarur och avregistrera ateranrop (callbacks) som dr registrerade med globala eller

applikationsvisa tjanster (4ngular, n.d.-c).
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https://paperpile.com/c/WEy1vX/pFtU
https://paperpile.com/c/WEy1vX/J3r3
https://paperpile.com/c/WEy1vX/Qxbu
https://paperpile.com/c/WEy1vX/J3r3
https://paperpile.com/c/WEy1vX/J3r3

3.2.3 Granssnitt

Grinssnitt anvands for att Gversitta information mellan frontend och backend. Angular
rekommenderar att anvdnda granssnitt sa langt som mojligt istéllet for regelritta klasser for

att mappa material.

3.2.4 Tjanster

En tjénst (service) ar vanligtvis en specialiserad hjilpklass. Den kan gora en typ av uppgifter
riktigt bra, till exempel formedla kontakten med backend for ett enda granssnitt. Minga
komponenter kan anvénda en tjanst (4Angular, n.d.-d). Angulars grénssnitt for
kommandotolken tillhandahéller ett kommando for att skapa tjénster, ng g service
servicename. Angularkommandot generate har aliaset g. De kan fritt bytas ut mot varandra i
kommandon. Kommandot for att skapa en tjinst genererar grunderna for bade en service.ts-fil
som ska innehélla sjilva tjanstfunktionalitéten och for en service.spec.ts-fil som ér till for

testning.

Att halla komponenter skilt fran tjinster frimjar modularitet. Genom att halla koden i mindre
enheter blir det lattare att dteranvdnda kodenheter dven 1 lite olika sammanhang. Det blir

ocksa lattare att dndra kod, eftersom kodmassan att hélla reda pa minskar.

3.2.5 Injicera beroenden

For att enkelt dra nytta av tjédnster och andra kodenheter adr det lampligt att injicera beroenden
(dependecy injection). I Angularprojekt ser det vanligtvis ut sa att konstruktorerna har tjénster
med mera som inparametrar. For att kunna skjuta in beroenden sa anviander vi annotationen
@Injectable (). Anvind i en tjinsteklass later den annotationen Angular forsta att tjdnsten
ska ga att injicera i en komponent. Ramverket hjdlper 1 bakgrunden till med att mojliggora
injektion av beroenden. Angular skapar en global injektor 1 uppstartsprocessen och flera
vartefter det behdvs. Injektorerna sjélva har hand om att skapa och halla reda pé beroenden.
Det finns ocksa nagot som kallas providers, som programmeraren i vissa fall behdver
definiera i app.module.ts-filen. Dessa providers forklarar for injektorerna hur de ska fa tag pa

eller tillverka beroenden (Angular, n.d.-d).
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https://paperpile.com/c/WEy1vX/3fD9
https://angular.io/api/core/Injectable
https://paperpile.com/c/WEy1vX/3fD9

3.3 Dynamiskt innehall i applikationen

3.3.1 Templates

Templates dr enklast att tinka pé som stycken av HTML-kod (4ngular, n.d.-e). All
HTML-kod i projektet utgér sammantaget applikationens strukturella skelett for det som ska
presenteras. Ordet template forekommer pa méanga stillen i Angulars dokumentation, men ar
inget sdrskilt magiskt i sig. Magin kommer in nir programmeraren bdrjar dra nytta av
funktionalitet Angular erbjuder f6r bindningar med mera mellan innehall 1 HTML-filer och

ts-filer.

For hélla koden redig och att kunna folja koden nagot sénér dr det lampligast att halla
HTML-kod i HTML-filer sa langt som mgjligt. Exempel som visar annat dr inte ovanliga i
frontend-kod. 1 Angular dr index.html, app.component.html och komponenternas egna

HTML-filer de typiska filerna for HTML.
3.3.2 Direktiv

I Angular gér det att infoga direktiv i HTML-koden. Det finns tva olika sorters inbyggda
direktiv som kan infogas. Den ena sorten &r strukturdirektiv, den andra sorten ar
attributdirektiv. Strukturdirektiv paverkar hur HTML blir arrangerad. De &dndrar
DOM-strukturen genom att paverka elementen de &dr ithopsatta med, till exempel genom att
rada upp alla objekt i en lista oavsett listans storlek. Attributdirektiv pdverkar innehéllet i

(och betendet for) element, attribut, egenskaper och komponenter (4ngular, n.d.-f).

3.3.3 Strukturdirektiv

Nglf dr som det later ett villkorsdirektiv. Det lagger till eller later tar bort undervyer fran
visning. Nglf dr anvindbart istéillet for null-skrivningar i koden (4ngular, n.d.-f). Genom att
lagga till en asterix fore nglf, alltsa *nglf tolkar Angular det som ett helt
<ng-template>-element paketerat runt det utpekade elementet. Pa sa vis blir till exempel

koden:
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https://paperpile.com/c/WEy1vX/IwO1
https://paperpile.com/c/WEy1vX/otZW
https://paperpile.com/c/WEy1vX/otZW

<div *ngIf="hero" class="name">{{hero.name}}</div> att betyda:

<ng-template [ngIf]="hero">

<div class="name">{{hero.name}}</div>

</ng-template>

NgFor ér ett direktiv som upprepar en nod for varje foremal i en lista (dngular, n.d.-f). I det

fallet ror det sig om microsyntax under ytan. Ett typiskt exempel pa ngFor ar:

<div *ngFor="let item of items">{{item.name}}</div>

For att fungera maste items motsvaras av ett lampligt attribut med namnet items i den
tillhdrande ts-filen (i komponenten). Helt naturligt, men det géller att hdlla tungan rétt i
munnen med vad som fritt kan namnges 1 HTML-kod och vad som maste matcha ts-kod 1
tillhrande komponent, eller grianssnitt eller bdde och. Noterbart dr ocksa att namngivningar
méste stimma ocksa med projektets backend, sa att till exempel Spring (ett ramverk for Java)

kan Oversitta material ritt och vice versa.

NgSwitch &r en sitt att vdlja mellan olika HTML-kod beroende pa vad i switchen som
matchar (Angular, n.d.-f). Det ar latt att se att de hér direktiven sparar en del kodskrivande.

Kodexemplen i det hér kapitlet dr tagna fran Angulars egen dokumentation (4dngular, n.d.-g).

3.3.4 Attributdirektiv

Bland attributdirektiven tycker jag NgModel ér viktigast. NgModel ger en tvavéigsbindning
till ett HTML-element. Det hér gor att data aktivt kan bollas mellan HTML-filer och ts-filer
och att bollandet visas genom dndrade vdarden i HTML-elementet. For att anvinda NgModel
pa det hir séttet behdver programmeraren importera FormsModule till aktuell NgModule, i
mitt fall app.module.ts. Mdnga NgModules reglerar sina egna attributdirektiv. RouterModule

och FormsModule ér tva exempel pé det.
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https://paperpile.com/c/WEy1vX/otZW
https://paperpile.com/c/WEy1vX/otZW
https://paperpile.com/c/WEy1vX/ZzVZ

For att NgModel ska kunna dversétta informationen for ett HTML-element behover NgModel
stod av en ControlValueAccessor. Behidndigt nog dr Angular forsett med sadana hér tillbehor
for att hantera virden for alla grundldggande HTML-formuldrelement. Men om
programmeraren vill anvénda ett element som inte hor till de vanliga formuldrelementen eller
om kodaren vill anvinda nagot tredjeparts HTML-element, s& dr programmeraren tvungen att

skapa eller infoga en fungerande ControlValueAccessor (4ngular, n.d.-f).

Det gar att g& runt ngModel och anvinda Angulars tvavigsbindning genom att nyttja
namngivna virden och egenskaper. Separerade ngModel-bindningar kan dndé goras enklare
med [(ngModel)]-syntax (4ngular, n.d.-h). Figurerna 4, 5 och 6 visar hur nagra olika filer sa

att sdga sitter ihop. Figur 7 visar syntax och tillhdrande information for bindningar.

type:
[ (ngModel) ]="deworming.medication" placeholder="mec

Figur 4. Del av deworming.component.html ,skdrmdump frdn mitt projekt 10.01.2021

@Component ( {
selector: 'app
templateUrl: '
styleUrls: [

)

omponent

Jeworming;

rt Deworming {
id: number

puppyId: number;

date: string;
medication: string;

Figur 6. Del av deworming.ts ,skdrmdump fran mitt projekt 10.01.2021
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Type Syntax Category

Interpolation One-way
Propert . from data source
perty {{expression}}
Attribute N - to view target
[target]="expression
Class . :
bind-target="expression"
Style
Event One-way
. " from view target
(target)="statement
N . to data source
on-target="statement
Two-way Two-way

[(target)]="expression"

bindon-target="expression”

Figur 7. Angularbindningar. Bilden himtad fran https://angular.io/guide/binding-syntax 08.01.2021

NgForm ir ocksa ett mycket anviandbart attributdirektiv. Det dr ocksa mdjligt att anvinda
NgForm tillsammans med NgModel. P4 sé vis blir det mdjligt att reagera pd inmatad data, till

exempel informera om inkorrekt data.

Liksom NgModel kommer ocksd NgForm fran FormsModule. Nar FormsModule ar
importerat blir ngForm automatiskt aktivt pa alla <form>-taggar. Det &r 4ndd mdjligt att lagga
in ngForm direkt HMTL-kodstycken. Det ar praktiskt for att komma at formulérets innehall
som en helhet och for att kontrollera giltigheten for formuldret, samt egenskaper sasom dirty
(dndrad) och touched (r6rd). Ockséd inom sadan hér formuldr finns det mojlighet att anvinda
ngModel med namnattribut. P4 sa vis géar det att kontrollera delar av formuléret. For att
bestimma vad som ska hénda ndr formuldret skickas lagger programmeraren in kod i
metoden onSubmit(). Ifall programmeraren absolut inte vill anvinda ngForm behover
programmeraren anvdnda ngNoForm eller i fallet med reactive forms (reaktiva formulér)

avsta fran att anvinda FormGroup-direktivet (Angular, n.d.-1).
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3.4 Hur nagra av delarna i Angular hanger ihop

Applikationer gjorda med Angular bestar av manga element. Figur 8 visar hur komponenter

jobbar med nagra andra element.

Figur 8. Sa hdr beskriver Angular hur komponenter jobbar. Bilden baserar sig pa Angulars material.

Lejonparten av en vy dr definerad av en komponent inklusive dess HTML-kod. En dekorator
for en komponentklass lagger till metadata. Direktiv och bindningar i komponentens
HTML-fil dndrar vyer enligt data och logik i applikationen. En injektor gor att en komponent

kan anvénda tjanster (Angular, n.d.-j).

3.5 Ytterligare hjalpmedel i Angular

3.5.1 Observerbara

Observerbara (Observables) anviands mycket 1 Angular. Det observerbara gor ar att de hjélper

till att skicka meddelanden mellan olika delar av applikationer (Angular, n.d.-k).

Observerbara ldmpar sig for hiandelsehantering (event handling). De passar ocksé for att

hantera flera viarden. Observerbara kan namligen leverera manga virden av vilken typ som
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helst. Observerbara ldmpar sig dven for asynkron (tidsméssigt oberoende interaktion)
programmering. Det géar 4ndé att jobba bade asynkront och synkront (tidsméssigt beroende

interaktion) med observerbara och anvinda samma API for bddadera (4ngular, n.d.-k).

Att anvinda observerbara handlar om att utnyttja ett designmdnster som heter observer. 1
monstret finns ett objekt (tink objektorientering), sjdlvklart nog kallat subjekt (tdnk
grammatik), som haller reda pd dem som 4r beroende av subjektet. Subjektet meddelar
automatiskt skadarna (the observers), vilket & namnet pa de som ar beroende av subjektet,

om forandringar (4dngular, n.d.-k).

Observerbara ér deklarativa, vilket medfor att programmeraren aktivt méste prenumerera
(subscribe) pa dem for att de ska kora och meddela prenumeranten sin information.
Prenumerationen fortsétter tills programmeraren lagt in ett funktionsanrop for att sluta
prenumerera (unsubscribe) pa den observerbara eller tills funktionen kort klart (Angular,
n.d.-k). I sammanhanget kan ndmnas att AsyncPipe avprenumererar sjilvt (Angular, n.d.-1).
Sa observerbara levererade av tjansteklassen HttpClient i nésta kapitel behover inte

avprenumereras manuellt eftersom de anvdnder AsyncPipe.

3.5.2 HTTP API

For att ta skota kontakten med mitt backend har jag tagit hjdlp av Angulars HTTP API,
tjansteklassen HttpClient 1 @angular/common/http. Anvdndning an HTTP API:et kréver att
programmeraren lagger till import av HttpClientModule. Vanligtvis sker importen i

AppModule (4ngular, n.d.-m).

Tjéansteklassen HttpClient hjélper till med mycket. Den ger mojlighet att begara typade
svarsobjekt och att genskjuta (interception) anrop (requests) och svar (responses) som skickas
med HTTP-protokoll. Tjansteklassen ger ocksa smidig felhantering och testningsegenskaper

(Angular, n.d.-m).

Tjansteklassen HttpClient erbjuder mgjlighet till get-, put-, post- och delete-anrop. Det finns

ménga alternativ for att sitta upp regler for kommunikationen. Till exempel gér det att stélla
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in vad svaret borde innehalla, sdsom nagot i json-format. Och det &r lampligt att bestimma
vilken typ svaret ska utgora. For att Angular ska kunna reda ut typen korrekt behovs
granssnitt som matchar den bestimda typen (Angular, n.d.-m). Figur 9 visar ett exempel pa

en metod for HTTP-anrop.

getLitters(): Observable<Litter[]> {
return .http.get<Litter[]=( .littersurl)
.pipe(

tap( . log( ' fetched
catchError( .handleError<Litter[]=('getLitters
-

Figur 9. HTTP-anrop. Bilden dr hdmtad fran mitt projekt.

HTTP-anrop kan misslyckas. Varje tjanst som anvinder tjansteklassen HttpClient behover
hantera fel. Lampligtvis ldgger programmeraren till en privat metod for felhantering.
Metoden bor kunna hantera objekt frdn HttpErrorResponse-klassen som input, for fel bade

hos backend och frontend resulterar i HttpErrorResponse-objekt (Angular, n.d.-m).

Genom att skapa genskjutare (interceptors) kan programmeraren fa programmet att
kontrollera och dndra HTTP-anrop och -svar. Det gar ocksé att ldnka ihop flera genskjutare.
For att skapa en genskjutare behdver programmeraren skapa en klass som implementerar
HttpInterceptor-grinssnittet och implementera metoden intercept(). De flesta genskjutare
kontrollerar anropet och skickar anropet till metoden handle() hos nista genskjutare i kedjan
av objekt som implementerar HttpHandler-granssnittet. Det dr vanligt att genskjutare dndrar
innehallet 1 anrop (Angular, n.d.-m). Jag har anvint en genskjutare som en del av att hantera

autentisering.
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3.6 Beroenden

3.6.1 node_modules och npm

Angular anvénder som bekant TypeScript som bygger pa JavaScript. Och Typescript
transpilerar till Javascript. Mot den bakgrunden dr det foga forvanande att hitta en mapp

dedikerad till node modules i Angularprojekt.

Npm ar ett mjukvarubibliotek for JavaScript (About Npm, n.d.). Nér programmeraren hamtar
material frdn npm, sa hamnar det typiskt i en mapp kallad node modules. Ramverket
Angular, Angular CLI och komponenter som anvinds av Angularapplikationer paketeras som
npm-paket och distribueras via npm-biblioteket (4ngular, n.d.-n). For att kunna anvinda npm
behover programmeraren installera npm CLI klienten. Den installeras och kors som en
node.js-applikation. Det dr ocksa sa att Angulars grianssnitt for kommandotolken anvinder
npm-klienten ifall inget annat sérskilt &r konfigurerat. Alltsa leder vigarna som standard till
node.js. Node.js dr en kormiljo for JavaScript och anvénds for att kdra JavaScript utanfor en
webbldsare. Node.js har 6ppen kédllkod och édr anvéndbart pa olika plattformar (Node.js, n.d.),

(Node.js Introduction, n.d.).

Node modules-mappen innehaller bade Angulars egna moduler, tredjepartsbibliotek och
polyfillpaket. Polyfillpaketen bryggar luckor i webblésares JavaScript-implementationer

(Angular, n.d.-n).

Alla paket applikationen behover listas i filen package.json. En del moduler behdver ocksa

importeras 1 app.module.ts-filen eller motsvarande for att Angularapplikationen ska fungera.
Négra andra exempel pa npm-material jag anvént dr (@angular/core, (@angular/material,

(@angular/router, angular-mydatepicker, angularx-social-login och http-server for att bara

ndmna négra.
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Ett paket som &r bra att minnas dr angular-in-memory-web-api. Fére programmeraren har
tillgang till eller vill anvénda ett backend, sa ar det mgjligt att anvianda det for att sdtta upp
pahittad data for att prova applikationen i inledningsfasen. Men forfattarna av API:et papekar
att det dr experimentellt, att de kommer att gora drastiska fordndringar och att det inte ar
avsett for produktion (Npm. Angular-in-Memory-Web-Api, n.d.). For att initialt prova att

applikationen borjar jobba ungefir som tankt, 4r det har API:et dnda tillrackligt.

3.6.3 Web Storage API

Web Storage API tillhandahéller lokala forvar (jamfor med databaser) i anvéndarens
webbldsare. Déar lagras data som nyckel-vardepar. Data kan sparas, dndras, himtas och tas
bort. Den tilldtna storleken pa forvaringen ar begransad. API:et har tvé olika sorts forvaring

sessionStorage och localStorage. De fungerar skilt fran varandra (Web Storage API, n.d.).

Det finns ett grianssnitt som heter Window. Det representerar ett fonster med ett
DOM-dokument. Varje flik i en webblésare har ett eget Window-objekt. Grinssnittet
innehaller manga olika saker. Ledstjdrnan ar global tillgdnglighet (Window, n.d.). Web
Storage API:et utvidgar Window-objektet.

sessionStorage nar vi genom Window.sessionStorage. sessionStorage har skilda forvar for
varje ursprung. Forvaren dr tillgédngliga lika ldnge som sidans session finns, alltsd s lange
webblasarfliken dr 6ppen, &ven om anvédndaren laddar om eller éterstiller en sida. Datan 1
forvaret forsvinner nér sessionen avslutas (Web Storage API, n.d.). Nya flikar far nya
sessioner med samma vérde som toppnivans kontext (Window.sessionStorage, n.d.). Jag har

anvint sessionStorage for att hantera information om genomford inloggning.

localStorage nar vi genom Window.localStorage. localStorage &r annars som sessionsStorage,
men datan blir kvar ocksa néar webblisarfliken eller hela webblésaren stings. For att fa bort
data fran localStorage behdver anvindaren antingen anvédnda JavaScript (funktioner som
removeltem() eller clear()) eller tdmma webblédsarens cache (lokalt sparad data) (Web Storage

API, n.d.).
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4. SPRAK OCH TEKNIK

Angular erbjuder bekvima sitt att gora mycket. Men att anvianda Angular blir mycket ldttare

med en del forkunskaper.

4.1 Objektorienterad programmering

I objektorienterad programmering (OOP) fokuserar vi pa objekt som innehéller bade data och
beteenden. Datan finns i falt som kallas attribut eller egenskaper, beteendena finns i ndgot

som brukar kallas metoder.

I motsatsmetoden procedurell programmering ar fokuset beteendet, dér kallat funktioner.
Funktionerna anvinds for att paverka data. I procedurell programmering ar funktionerna inte

bundna inom objekt.

OOP:s objekt definieras i klasser. Och OOP har fyra omtalade principer. Principerna &r arv,
inkapsling, abstraktion och polymorfism. Arv betyder att en klass drver data och beteenden
frdn en annan klass. Det dr praktiskt for att slippa skriva samma kod igen. Behdver
applikationen trots allt en speciell 16sning i den drvande klassen, ldgger programmeraren in
kod for det i den drvande klassen. Inkapsling handlar om att reglera vad som &r tillgangligt
for vem, till exempel tillgéngligt bara for anvandning inom den egna klassen, privat eller
tillgéngligt for alla, publikt. Abstraktion handlar om representation utan att nddvéandigtvis
beritta all underliggande information. Till exempel en klass dr en abstraktion av data och
beetenden, i vilken bara vissa delar dr publika och saledes uppenbart dtkomliga for alla.
Polymorfism avser att klasser delar ett grianssnitt och har inom sig varierande
implementationer. Det finns saledes likheter men ocksé skillnader mellan klasserna (What Is

Object Oriented Programming? OOP Explained in Depth, n.d.).

Angular har 1 grunden en uppbyggnad som ér forenlig med OOP.
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4.2 Sprak

4.2.1 Typescript

Typescript ér ett sprdk med 6ppen killkod. Typescript bygger pa Javascript genom att ldgga
till statiska definitioner av typer (Typed JavaScript at Any Scale, n.d.). Typescript transpilerar
(kompilerar killkod fran ett sprék till kéllkod i ett annat sprak) till Javascript och &r utvecklat

av Microsoft.

Eftersom TypeScript bygger pd JavaScript finns mojligheten for funktioner att finnas utanfor
klasser. Det avviker fran normal OOP, dér allting ar bundet i klasser. Men TypeScript stoder
ménga vanliga monster sdsom arv, att implementera grianssnitt och statiska metoder.
TypeScript har strukturella typer vilka jobbar med strukturella jimforelser istéllet for
nominella typer, vilka krdver exakta deklarationer. Typen &r alltsa inte lika strikt som inom
exempelvis Java, men pa kodskrivningsniva betydligt striktare och anviandbarare én i
JavaScript. Nagra saker 1 Typescript som kan férvana en programmerare med bakgrund i
OOP ir att en tom typ (klass) kan bete sig annorlunda &n véntat i och med att den strukturella
typen utvidrderas, att identiska typer (klasser) kan blandas och att reflektion inte fungerar

(Documentation - TypeScript for Java/C# Programmers, n.d.).

5.2.1.1 For- och nackdelar

Finns det ndgon generell anledning att vélja Typescript istéllet for JavaScript? TypeScript har
statisk typning, vilket JavaScript saknar. Den statiska typningen ar en fordel. Det dr dock
inget tvang att utnyttja statisk typning. Programmerare ar dven fria att vélja att delvis anvédnda
statisk typning. Nar statisk typning vél har deklarerats for en variabel, s& kan den variabeln
bara ha vissa virden. Kompileraren fingar typrelaterade misstag. Det hir gor koden mindre
felbenidgen i produktionsstadiet. Koden far ocksa mer struktur och blir littare att forstd med
statisk typning. Det underlattar for grupper att arbeta tillsammans med kod, samt underléttar

underhall och vidareutveckling av kod (The Good and the Bad of TypeScript, 2020).
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Till TypeScripts nackdelar hor att det inte ar ett har helt klockren statisk typning pa grund av
att TypeScript transpileras om till JavaScript for att koras. Och jamfort med JavaScript blir
den totala kodméngden storre (The Good and the Bad of TypeScript, 2020).

4.2.2 JavaScript

JavaScript dr ett programmeringssprak vi kan forvinta oss hitta i webbsammanhang.
JavaScript dr ett skriptsprék (tolkat sprak) som later programmeraren skapa dynamiskt
innehall och interaktiva element. Ett exempel &r att animera bilder. JavaScript baserar sig 1 sin

tur pé ett annat skriptsprak, ECMAScript (JavaScript, n.d.-a).

Javascript ar ett tolkat eller just-in-time kompilerat programmeringssprak. JavaScripts
kéllkod behandlas pé klientsidan, alltsé av anvéindarens webbldsare. JavaScript ir ett
hognivéasprik, som anvinder sig av prototypbaserad programmering, vilket har beskrivits som
ett slags objektorientering 1 vilket ateranvdandande av beteenden anvénder prototyper av
befintliga objekt. Javascript stoder flera paradigmer, bade objektorienterad och procedurell
programmering. Javascript anvinder dynamisk typning av variabler. Variabler utvirderas

alltsa forst under kérning (JavaScript, n.d.-b).

JavaScript aterfinns dels i skilda js-filer, dels kan JavaScript finnas infogat i <script>-taggar i
HTML-filer. Just blandning mellan HMTL och JavaScript i varandras filer gor applikationers
kod mycket svarare att folja. Min erfarenhet &r att det &r bist att halla sig till separation av
ansvarsomraden sa langt som mdjligt i detta. Koden blir betydligt mer sjdlvdokumenterande

och enklare att jobba vidare med sa.

4.2.3 HTML

HTML stér {6r HyperText Markup Language. Det ar standard méirksprik for webbsidor.
HTML-element utgor byggstenarna for strukturen péd webbsidor. Elementen ser ut som <>
med nagot emellan, till exempel <br>. Méanga av elementen utgor par med <> i bérjan och
</> i slutet av elementet. HTML-elementen kan ha olika attribut (What Is HTML, n.d.). Figur

10 visar ett exempel p& HMTL.
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class="noprint"
New puppy name:
(click)="add(pup

routerLin DL ( A y.id}}"
clas {{puppy {{puppy.name}}
class= " title="delete puppy" (click)="delete(puppy) "=x

Figur 10. Exempel pd HTML. Bilden dr frdn mitt projekt.

4.2.4 CSS

CSS ér en forkortning av Cascading Style Sheets. CSS har hand om utseendet pa
HTML-element. CSS kan paverka utseendet for vad som syns bade pa skdrmen, p utskrifter
och andra media. CSS kan tillimpas pé en generell niva och bli att gélla en hel applikation
(CSS Introduction, n.d.). Detaljer i ndgon del av applikationen kan utformas skilt genom att

peka ut dem sarskilt i HTML-koden.

Négot om mina CSS-val. Jag har valt att gora en egen CSS-formgivning. Nir jag undersokte
Angulars uppbyggnad med bland annat en generell CSS-fil och egna CSS-filer f6r varje
komponent {61l det sig naturligt att undersdka vad det skulle leda till. Jag har framst tittat pa
att webbsidan skulle se okej ut fran en dator, eller storre skdrm, men jag har gjort ocksé en
viss anpassning till mindre skdrmar. Jag har ocksé lagt in anpassningar for att fa lampligare

utskrifter, som inte innehéller header, footer, knappar etc.

Det finns mdjlighet att anvénda fardiga formgivningar genom att anvédnda bootstrap CSS.
(Installera bootstrap och ligg till en tagg <link href..> till 6nskad CSS bootstrap i
index.html-filen och sétt vald CSS-stil i angular.json-filen. Beroende pa hur omfattande
anviandningen av bootstrap blir kan det ocksé vara nddvandigt att ta med skripttaggar som
hénvisar till vald bootstrap (Otto et al., n.d.).) For att anvidnda bootstrap eftektivt behover
dock programmeraren kunna klasserna i bootstrap val. For bootstrap utgér fran att
HTML-koden innehéller klasshinvisningar till bootstrap for att skapa kopplingar till

klasserna som ligger till grund for att generera utseende genom bootstrap. Det hir ér givetvis
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ett extra moment att lara sig. Och jag har redan undersokt CSS tillrackligt for ett projekt, sa
jag har inte gatt langre med bootstrap CSS. Nu i ett senare skede nir jag kommit sa langt att
jag lart mig lite om progressiva webbapplikationer, kan jag konstatera att det varit
fordelaktigt att nyttja bootstrap och strunta i komponentbunden CSS sé langt som mdjligt.

Progressiva webbapplikationer framhaller anpassning for olika skdrmstorlekar.

4.2.5 JSON

JSON star for JavaScript Object Notation och ér ett format fOr att utbyta data. Att anvénda
JSON {0or att skicka data mellan klient och server och andra végen ar det typiska
anvindningsomridet for JSON. Min applikation anvidnder JSON for att kommunicera data

med sitt backend.

Som namnet antyder baserar sig JSON pé en sérskild version av JavaScript. Trots det dr
JSON i4nda sprakoberoende. Formatet bygger pa tva strukturer som i nagon form &terfinns 1
de flesta moderna programmeringssprak. Den ena strukturen dr en samling namn-vérdepar.
Den andra strukturen r en lista av virden. JSON ir sjélvbeskrivande och létt att begripa for
bade ménniskor och maskiner (JSON, n.d.).

{“puppies”|

{*name”:"Clarissa”, “gender”:"female”, “ribbon”:"pink”},
{*name”:"Clark”, “gender”:“male”, “ribbon”:"blue”},

"W LT ”,n

{“name”:"Claire”, “gender”:"female”, “ribbon”:"yellow"}

Figur 11. JSON-exempel. Exempel jag hittat pa 18.01.2021.

4.3 Andra hjalpmedel

4.3.1 Visual Studio Code

Jag har anvint Visual Studio Code (VS Code) vid utvecklingen av mitt projekt. VS Code ar
en valkdnd programutvecklingsmiljo. Den har 6ppen kéllkod och fungerar for Windows,
Linux och Mac OS. VS Code ér erbjuder sadant som IntelliSense, som ger smart
komplettering av koden, Run and Debug for att kora och debugga kod direkt 1 VS Code, samt
inbyggda Git-kommandon. VS Code ger ocksd mojlighet att lagga till ménga utvidgningar,
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dven tredjepartsutvidgningar, for stod for olika sprak med mera (Visual Studio Code - Code
Editing. Redefined, 2016). Jag upplever att VS Code har bra dokumentation och har kunnat

hjilpa mig gora allt jag velat pé ett smidigt sétt.

4.3.2 GitHub

For att sdkerhetskopiera mitt projekt, sa har jag skapat ett konto pa GitHub och kontinuerligt

laddat upp kod dit. Det skulle varit hemskt att forlora hela arbetet om min arbetsdator fallerat.

GitHub ar en webbaserad vérdplattform for versionshantering av programmeringsprojekt och
for samarbete mellan programmerare. Versionshanteringen sker med
versionshanteringssystemet Git. Det dr gratis att bli anvindare hos GitHub, men det gér att fa
tillgang till tillaggsfunktionalitet som betalande anvindare (Hello World - GitHub Guides,
n.d.). Det dr latt for anvidndaren att dela sina forvar, vilka innehéller anvéndarens projekt,

antingen med utvalda personer eller med alla som har tillgang till internet.
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5. PROGRESSIVA WEBBAPPLIKATIONER

5.1 Allmant

Jag kan konstatera att progressiva webbapplikationer (PWA) inte har ndgon formell standard.
Sa vad exakt som krévs for att kalla nagot for en PWA kan sikert diskuteras. Mozilla ndmner
vad de anser vara de tekniska minimikraven, ndmligen att sidan tillhandahélls med
HTTPS-protokoll (sdker kontext), att applikationen har en eller flera tjdnstearbetare (service
workers) och att applikationen har en webbmanifestfil (Progressive Web Apps (PWAs), n.d.).
I en artikel frdn Googles utvecklingssidor pa webben 2015 ser forklaringen till vad en PWA
ar lite annorlunda ut. Google listar 10 punkter en PWA bor vara. Enligt Google ska en PWA
vara progressiv, alltsd fungera oavsett val av webblédsare. En PWA ska ocksé vara responsiv,
anpassa sig till olika skdarmar. En PWA ska fungera dven vid svag eller otillrdcklig
natverkskontakt. Vidare ska en PWA paminna om en traditionell lokalt installerad applikation
avseende navigation och interaktion. Uppdateringsprocessen ska vara automatisk. Kontakt
over nétverk ska vara krypterad. En PWA ska ga att hitta med s6kmotorer. En PWA ska locka
till fortsatt anviandning, till exempel genom att anvinda push-notifikationer. Det ska gé att
installera en PWA och den ska ga att dela genom att ge URLen (Getting Started with
Progressive Web Apps, n.d.). Google har saledes en beskrivning som inriktar sig mer pa

funktionalitet som bor finnas.

Naér jag letat runt pa internet, sd har jag hittat lite varierande uppfattningar om vad en PWA
bor klara av. Nagra saker som aterkommit har varit, att applikationen ska gi att installera
(kunna starta frén en ikon pa klienten), att applikationen bor klara av att fungera dven om

kontakten med internet &r svajig och att push-notifikationer bor inga.

For att kunna vara installerbar behdver programmeraren utdver att fylla de tekniska
minimikraven Mozilla beskriver ocksé tillhandahélla en ikon for att representera
applikationen i den lokala miljon (How to Make PWAs Installable, n.d.). Praktiskt nog gér det
for utveckling trots kravet pd HTTPS (krypterad anslutning) att anvanda localhost (4Angular,
n.d.-o).
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5.2 For- och nackdelar

Varfor gora en applikation till en PWA? Det kriver ritt mycket arbete att gora en PWA som

utnyttjar mer dn de mest rudimentéra mojligheterna hos PWA.

PWA:n pastas vara en kombination mellan webbsidor och lokalt installerade applikationer
(native applications). Nagra fordelar kan vara att PWA:n klarar délig kontakt med internet
och laddar snabbt. De ska locka anvindare till dterbesok genom att kunna startas 1 ett
dedikerat fonster direkt frdn en ikon pd hemskérmen/-miljon. De ska kunna gora saker som
traditionellt bara klassiska lokalt installerade applikationer kan, till exempel anvdnda
enhetens sensorer (What Are Progressive Web Apps?, n.d.). Och en PWA ér litt att dela. Det
racker att ge URLen (IQUIIL, 2019).

Vad dr mgjliga nackdelarna med PWA:n? Nufortiden ér folk l4rda att bara installera saker
fran betrodda kéllor sdsom Google Play eller App Store. Det finns inget dvervakningsorgan
for installerbara PWA:n. PWA:n laddar anvéndare bara ner direkt frdn webbsidor. Det ar folk
varnade for. Webbldsare har begransningar pa hur mycket som kan lagras i dem. Inte alla
enheter, operativsystem, webblésare stdder PWA:n fullt ut (IQUIIL, 2019). Atkomsten till

funktionalitet i den lokala miljon varierar (Poot, 2020).

5.2.1 Progressiv

Progressiv ar ett viktigt koncept for PWA. Det finns med i namnet for PWA och det dr den
forsta punkten Google ndmner i artikeln fran 2015 jag liste for att pa négot sétt kunna

definiera PWA. Men énnu idag &r det ett ord som inte &r fullt stott av alla pa marknaden.

Att en PWA ska vara progressiv innebér att den ska fungera oavsett val av webbldsare. De
flesta stora operativsystem och webblédsare har numera dtminstone ett grundlaggande stod for
PWA. Men det finns undantag. Tjénstearbetare plus mojlighet att installera kan ségas vara tva
grundstenar for PWA. Tjénstearbetare stods inte av ett antal dldre webbldsare som fortfarande
ar 1 anvindning. Mojlighet att installera (lagga till enhetens skdrm) saknas for vissa fall

sasom Safari pd Mac OS, Firefox pé desktop, Chrome pa iOS och iPadOS, IE/gammal Edge,
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Opera pé desktop och nagra andra webblisare (Progressive Web Apps in 2021, n.d.). Hur

mycket stod och hurdan implementation de olika operativsystemen har for PWA 1 dvrigt

varierar. Till exempel hur mycket lokalt lagringsutrymme en PWA kan anvénda varierar

(Poot, 2020).

5.3 PWA med hjalp av Angular

Det finns ett npm-paket avsett for att hjilpa till att bygga PWA med Angular. Det gér att

starta ett nytt projekt som en PWA eller att lagga till PWA-funktionalitet senare. Har &r

kommandot for att 14gga till PWA i ett senare skede, ng add @angular/pwa --project

(--project ska vara projektnamnet som det star i angular.json) (4Angular, n.d.-p).

Det kommandot gor foljande (Angular, n.d.-p):

Lagger till paketet for tjanstearbetare

Sétter igang stod 1 grinssnittet for kommandotolken for att bygga applikationen med
tjanstearbetare

Lagger till en tjanstearbetare i filen app.module.ts

Uppdaterar filen index.html

Lagger till ikoner att anvinda for installation. De hér ikonerna vill programmeraren
sdkert byta ut till egna ikoner. For det &r Angulars logo pé alla ikoner Angular
genererar.

Skapar en konfigurationsfil kallad ngsw-config.json for tjdnstearbetaren. Den filen
bestimmer bland annat hur cachning sker.

Tillfor filen manifest.webbmanifest

Det hir ger applikationen grundléggande stod och funktionalitet for PWA. Angular gor sa att

vi efter lite konfiguration kan kora bygga och vér applikation som en PWA som ar

installerbar, laddar snabbt och uppdaterar sig sjilv 1 bakgrunden. Med ytterligare lite

konfiguration kan vi fa var applikation att cachea material, sé att vi fir ett visst motstdnd mot

svag natverkskontakt.
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Men f0r att gora en applikation till en PWA som anvénder den fulla kraften hos en PWA,

behodver programmeraren koda mer.

5.4 Tjanstearbetare (service workers)

Tjanstearbetare (service workers) ar en nddvandig och central del av en PWA. Enligt Angular
ar en tjinstearbetare i grunden ar “ett skript som kors i webbldsaren och tar hand om
cachning for en applikation” (Angular, n.d.-o). En tjénstearbetare kan dock programmeras att

gOra mera.

Tjanstearbetare snappar upp alla utgadende HTTP-anrop och kan vilja hur anropen hanteras.
En tjanstearbetare fungerar alltsd som en nétverks-proxy. Tjinstearbetare kan utnyttja API:n
eller projektspecifikt skriven kod. Tjénstearbetare dr helt programmerbara. En tjanstearbetare
blir kvar i en webbldsare dven efter att webbldsaren stingts ner. Vanliga anvindningsomraden
ar att vara en del av dr att hantera svag natverkskontakt och att snabba upp uppstarter

(Angular, n.d.-o).

For Angulars del ar de viktigaste filerna att kiinna till for tjanstearbetare en webbmanifestfil

med namnet manifest.webmanifest och en konfigurationsfil som heter ngsw-config.json.

5.5 Klara svag natverkskontakt och helt offline

For att klara av svajig ndtverkskontakt behover applikationen allra minst cachea material.
Om det handlar om en sida som jobbar med mdjlighet att paverka material i en databas
behover det finnas ett lokalt mellanférvar som synkroniserar med servern. Mellanforvaret tar

over nér nitverkskontakten ar otillracklig.

Till exempel dr IndexedDB API eller localForage API mojliga att anvinda som mellanforvar.
IndexedDB API:et ar ett forvar pa klientsidan och kan spara avseviarda méngder strukturerad
data, dven filer/blobbar. IndexedDB API:et ér kraftfullt, men lite komplicerat. localForage
fyller i princip samma syften, men dr enklare att anvdnda. localForage &r en paketerare

(wrapper) runt IndexedDB. localForage anvinder IndexedDB i bakgrunden for de
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webblédsare som tillhandahéller IndexedDB. For 6vriga webblédsare anvénder localForage

webSQL och localStorage (IndexedDB API, n.d.).

5.6 Push-notifikationer

Push-notifikationer dr enkla meddelanden. Meddelandena gor mottagaren uppmérksam pa
nagot, sdsom att avsdndaren Onskar att mottagaren ska gora nagot speciellt (PushPro, n.d.).
Foretag anviander push-notifikationer bland annat for att gora sina kunder mer engagerade

och 1 marknadsforingssyften.

En server skickar ut push-notifikationer och information for att na riatt mottagare till en
webb-push-notifikationtjanst. Webb-push-notifikationer anvinder en tjénstearbetare for att
lyssna pé push-héndelser applikationens webb-push-notifikationstjénst skickar (PushPro,

n.d.).

Webb-push-notifikationer stdds inte av i0S (Poot, 2020). Det dr ndgot av en motsédgelse med

hénsyn till att jag pé ett antal stéllen sett push-notifikationer lyfta i PWA-sammanhang.

5.7 Reflektion

PWA erbjuder intressanta mdjligheter och med kunskap om vad en PWA ir, ser jag ofta PWA
ndr jag surfar pd nétet. Men det finns dnnu betydande luckor i mojligheterna att anvénda
PWA. Bestillare och programmerare behdver vara medvetna om det nér de véljer vad som
ska implementeras. Det dr liksom ingen vits att ldgga ner arbete pa nagot folk inte kan

anvinda och inte vill betala for.

33


https://paperpile.com/c/WEy1vX/tgW4
https://paperpile.com/c/WEy1vX/ofE3
https://paperpile.com/c/WEy1vX/ofE3
https://paperpile.com/c/WEy1vX/ofE3
https://paperpile.com/c/WEy1vX/3qXQ

6. RESULTAT

Som jag tidigare skrivit har mitt syfte varit att ldra mig en ny utvecklingsmiljo, en fér mig ny
teknik, nimligen ramverket Angular och skapa en applikationsprototyp. Tanken har varit att
fokusera pé frontend av applikationen, men att koppla ihop den med ett separat, men
parallellt utvecklat backend. Som en extra del har jag haft att eventuellt gora
applikationsprototypen till en progressiv webbapplikation. Den delen har utgjort en mdojlighet

att 1ara om en andra ny teknik.

6.1 Grunduppdraget

Inledningsvis har list jag pa om Angular (4ngular, n.d.-q), ordnat igdng miljén pd min dator

och undersokt handledningar.

Efter att ha kommit igéng lite smétt med de mest grundldggande sakerna i Angular, har jag
gatt vidare till att bygga upp den grundldggande funktionaliteten jag tdnkt min applikation
ska ha. Min 6vningsapplikation gar under namnet “Puppy Diary”. Det ér ténkt att bli en
applikation for hunduppfodare for att bland annat spara, ldsa, dndra och ta bort olika
information om valpkullar och individuella valpar. I det hir andra skedet har jag jobbat mot

en intern databas (angular-in-memory-web-api).

Nar jag kommit s 14ngt att frontend ar forsett med komponenter, granssnitt och tjanster som
jobbar ihop i1 en grundldggande helhet for frontend, har jag kopplat ihop mitt frontend med ett
riktigt backend. Jag har byggt upp mitt backend i en annan kurs i skolan. Det ar gjort med
Springramverket och anvidnder en MariaDB, en relationsdatabas att spara data i. Jag anvénder
Crud-forvar (CreateReadUpdateDelete-forvar) for interaktion med databasen. Figur 12 visar

hur mitt projekt fungerar.
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ANGULAR SPRING — —

ANVANDARE | prrreR SRPING REST CONTROLLER | = MARIADB
KOMPONENTER CRUD-FORVAR
GRANSSNITT GRANSSNITT APPLIKATIONENS
HTTP API AUTENTIKATION DATABAS

AUTENTIKATION

Figur 12. Anvindaren interagerar med det frontend (Angular) visar. Frontend jobbar med ett backend (Spring),
som jobbar med en databas (MariaDB).

For att koppla ihop Angular, mitt frontend, med mitt backend har jag anviant Angulars HTTP
API (Angular, n.d.-m). Jag har satt bas-URLen till mitt backend i mappen environment for att
latt kunna dndra pé ett enda stille. Jag har ocksa hanterat CORS, alltséa Cross-Origin
Resource Sharing (dela resurser mellan olika ursprung) mellan frontend och backend. 1 figur

13 ser ni applikationen under korning nér alla delar &r sammankopplade.

PUPPY DIARY %5 .

5 L

Home  General Litters Puppies Diaries Logout

FORSTA KULLEN

Common details

id: 1

litter name: [ Forsta kullen

dalE:I 2018-02-23

dam: I Casarborg's Xky's No Limit

sire: I Figaron Quintero

kennel club link: I https:/fjalostus.kennelliitto_fi/fri

goback  save

Puppies of this litter

Embior Alyssa n
u Embior Aston n
B oo sien m

Figur 13. Beskuret fonster frdan min dvningsapplikation under kérning.

35


https://paperpile.com/c/WEy1vX/A69W

Med frontend och backend arbetande tillsammans, har jag stannat till och forfinat min
applikation en del. Att ta ett steg tillbaka och forbattra &r ett dterkommande tema i det hér
projektet, liksom 1 den mesta programmering jag erfarit. I nista steg har jobbat med sédkerhet.
Vem fér se och paverka vilket material? Jag har letat information om inloggning och last pa.
Angular har flera sitt att hantera sékerhet, ett ir route guards, ett annat &r granssnittet
HttpInterceptor tillsammans med JWT:n (Json Web Tokens). Min applikation anvinder det

andra alternativet (4ngular, n.d.-m).

Det finns olika alternativ for hur vi kan gora inloggning. Det viktigaste finns pa
backend-sidan. Frontend-sidan behover dock tillhandahélla ndgot sitt att registrera sig som
anvindare och inloggningsformuldr och/eller ndgon social inloggningsfunktion. Jag har valt
att bade ha ett eget inloggningsformuldr och att implementera inloggning med Google. For att
kunna bygga en inloggning med Google har jag skapat ett konto hos Google och registrerat
min applikation hos dem. Eftersom jag jobbar mot ett REST API i backend och valt
HttpInterceptor och JWT, sd behdver webbldsaren hélla reda det har JWT:t frontend far fran

backend vid lyckad inloggning.

I det hér skedet av examensarbetet dr grunduppdraget gjort. Det finns mojligheter till
ytterligare utveckling, men alla projekt behdver gora delavslut och for den delen helavslut i
nagot skede. Jag maste hinna gora examensarbetets text och jag har d&nnu inte undersokt

PWA.

6.2 Tillaggsuppdraget

Avslutningsvis 1 utvecklingsdelen av mitt examensarbete har jag 14st pa om och undersokt
PWA, samt implementerat en enkel version av PWA. Jag har utnyttjat Angulars hjalpmedel
for att pdborja en PWA. Angular har hjilpt till att géra applikationen installerbar, forsedd med
en tjdnstearbetare och ett webbmanisfest. Filen manifest.webmanifest i src-mappen ér
webbmanifestfilen i Angularprojekt. Ngsw-config.json i projektets root innehéller

instéllningar for tjédnstearbetaren.
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Jag har bdde lyckats installera och avinstallera min applikation fran min dator. Notera plusset

till hoger i URL:en i figur 14 nedan. Pluset indikerar att applikationen gar att installera.

Puppy Diary - Chromium

AeZ 73 eBE N8 |2

PUPPY DIARY %5 .

.

Home Login

Please push the login button to use the application.

The puppy diary application helps breeders keep track of their puppies
development. Especially the first few months of life are crucial to the
puppies' hole lives. In the puppy diary application you can log weights,
dewormings and much more and write diary about the development of the
puppies in the litter. You can also put some general info about the dame
and sire into the application. With all this info stored digitally in one place,
it's easy to follow your puppies' development and to give relevant info you
have gathered to the new puppy owners.

Contact: erica.sundblom(at)ha.ax

Figur 14. Min dvningsapplikation under kérning.

Jag har en tjdnstearbetare som sparar undan data, som anvinds vid framtida starter och
uppdaterar vartefter istéllet for att applikationen véntar pé farskt material vid varje uppstart.
Det innebdr att det som forst erbjuds anvdndaren erbjuds snabbast mgjligt, men kanske inte ar
det senaste. Det senaste kommer i sinom tid. Jag har ocksa lagt pa cachning av material fran
mitt backend, sa vid forlorad nédtverkskontakt gér det fortséttningsvis att titta pa det material
anvandare har lagrat lokalt. Det skulle ga att utveckla applikationen ytterligare for att kunna
jobba helt utan nétverkskontakt, alltsa d&ven gora dndringar i material och synkronisera mot
applikationens backend vid aterupprittad kontakt med internet. Men det skulle kridva att jag
implementerade ett helt mellanforvar till webbldsaren, samt logik for att synkronisera det
med det verkliga backendet. PWA utgor en tilliggsdel 1 examensarbetet, sa eftersom tiden
borjat tryta och jag har implementerat tillrackligt for att tekniskt uppfylla kraven pad en PWA
och visa ett smakprov pd PWA-funktionalitet, sa avstar jag det tills vidare. Jag har inte heller

sett nagra uppenbara ldmpliga anvdandningsomraden for push-notifikationer i min applikation
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dnnu, sa jag har heller inte jobbat med push-notifikationer i min PWA-implementation. Om
jag i framtiden lagger till funktionalitet for flera anvédndare att dela material sdsom kullar och

valpar med varandra, s skulle push-notifikationer vara intressanta att lagga till.

En praktisk sak for programmeraren att veta dr att det smidiga ng serve-kommandot som
tilldter automatisk uppdatering av applikationen under programmering inte fungerar med
tjdnstearbetare. Nér programmeraren tillverkat en PWA med hjilp av Angular och vill kéra

den, s& behdver programmeraren anvdnda en skild HTTP-server (Angular, n.d.-p).
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7. SLUTSATSER

Jag kan konstatera att det gdr ldangsammare att ldra sig pd egen hand dn med strukturerad

vagledning. Orsakerna till det dr sikert manga. Tre av orsakerna tror jag &r:

1. Att det giller att veta vad man behover lédra sig. Skolmiljoer ger vanligtvis en fardigt
uttidnkt struktur for vad som ska gés igenom under en kurs.

2. Att lyckas hitta relevant information. Det ar létt att hitta irrelevant, fordldrad eller rent
felaktig information.

3. Att ha mgjlighet att fridga ndgon. Det gor det léttare att snabbt uppfatta saker korrekt

istéllet for att vara tvungen att sdka ytterligare information for att forsta.

Inte desto mindre har skolan forberett mig sépass att jag klarat av att bygga ett frontend i

Angular och fa det att samspela med ett backend 1 Spring med en MariaDB bakom.

Om jag skulle fortsitta jobba med att utveckla min applikation vidare, sd skulle jag forsoka fa
nagra personer att prova min applikation och be om feedback och forslag fran dem. Pa sa vis
skulle jag forsoka gora applikationen tilltalande for en bredare publik. Det &r trots allt
kunderna som 1 slutindan avgdr om en applikation &r bra eller inte. Jag skulle ocksé ta hjélp
av nadgon programmerare som jobbat nagra ar for att kvalitetsgranska min applikation med

andra 6gon én mina egna.

Men for mina syften och for mig att anvénda applikationen hemma, sa fungerar den utmérkt
redan nu. Det dr bra mycket trevligare och dverskadligare att sitta och jobba med en
applikation som serverar information grafiskt 6verskadligt &n att sitta och hantera material 1
en databas med direkta SQL-kommandon. Och nér jag vill delge ndgon information om en

kull eller valp, sa &r det bara att skriva ut min samlade information.
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