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Abstrakt

IP-adresserna under IPv4 &r inte tillrackliga och har pd manga delar i varlden redan
tagit slut. IPv6 erbjuder ménga fler tillgangliga adresser och &vergéngen till
protokollet har redan borjat. Det Gavlebaserade foretaget Interlan erbjuder en tjanst
som kontrollerar om kommuner och myndigheter i de nordiska landerna ar ndbara via
IPv6 samt om de ar sdkrade med DNSSEC. Denna rapport beskriver jobbet med att
forbattra och gora deras tjanst anpassningsbar for flera lander. Processen som beskrivs
ar parametriseringen av skripten som samlar data, skapandet av en databas att lagra
data i, och andringar till hur data presenteras s att det gar att lagga till flera lander.
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1. Inledning

Detta examensarbete utfordes pa uppdrag av Gavlebaserade Interlan, som &r ett foretag
som erbjuder konsulttjanster inom omraden som Kklient och serverlosningar,
kommunikation, sakerhet, utveckling, och Internettjanster. Sedan 2011 tillhandahaller
de dven en tjanst som kallas ”IPv6-kollen” som for statistik dver kommuner och
myndigheters tillgdnglighet via IPv6-adresser i Sverige samt om dem ar sakrade med
DNSSEC. Det var denna tjanst de ville ha utvecklad sa att fler lander kunde laggas till,
och &ven att systemet i sig skulle bli mer 6verskadligt genom att forbattra skripten som
anvandes.

Tjansten skapades fran start pa grund av regeringens digitala agenda fran 2011 som
sager att alla kommuner och myndigheter borde vara nabara via IPv6 och anvéanda sig
av DNSSEC senast 2013 [1]. Agendan beskriver mal for att langsiktigt se till att Sverige
tar till vara pa dom mojligheter digitaliseringen innebéar. For att samtidigt forsakra sig
om en saker kommunikation mellan myndigheter ska de goéra forberedelser for en
overgang till IPv6 samt anvanda sig av DNSSEC.

Internet ar uppbyggt pa ett sddant satt att varje ansluten entitet maste ha en unik
adress dit information kan skickas. Dessa adresser kallas for IP-adresser dar IP star for
Internet Protocol [2]. Den forsta stora implementationen av IP var version 4 som kallas
IPv4 dar varje adress ar uppbyggd av fyra delar dér varje del bestar av siffrorna 0-255,
t.ex. 81.215.43.30.

For att ansluta till en annan enhet pa Internet maste man veta denna enhets adress,
men att komma ihag dndlosa listor med nummer &r for en manniska relativt svart sa ett
system ddr istallet ett namn kunde anvéndas som sedan automatiskt dversattes till en IP-
adress skapades. Detta kallades Domain Name System eller forkortat DNS.

Varken IP eller DNS var daremot utan sina problem och bada systemen behévde
utvecklas vidare. Det storsta problemet med IP var att adresserna skulle inom en snar
framtid ta slut, och for att I6sa detta skapades IP version 6 eller IPv6. DNS i sin tur hade
sakerhetsbrister dar falsk information kunde lagras pa DNS-servrarna som dirigerade
trafik vidare till elakartade sidor. DNS byggdes ut med DNSSEC (Domain name system
security extension) som gjorde systemet sékrare.

Att byta fran IPv4 till IPv6 &r inte trivialt da de tva protokollen inte ar direkt
kompatibla med varandra. Under dvergangsfasen maste servrar kunna nas via bada
protokollen for att forsakra sig om att alla har tillgang till dem.

1.1 IPv6

Sedan Internets uppkomst som vi ké&nner till det idag har Internet Protocol v4 (IPv4)
anvants for att leverera information mellan klienter. Med IPv4 kan man fa ut ungefar
4.3 miljarder adresser och man kunde konstatera redan i tidigt skede att dessa ej skulle
récka till. Forr eller senare skulle de oallokerade adresserna ta slut vilket skulle innebdra
att Internet i praktiken blir fullt; inga fler enheter skulle kunna ansluta. Redan den 15
april 2011 fick APNIC (Asia-Pacific Network Information Centre), som &r asiens
regionala Internet register, slut pa adresser [3].

For att 10sa detta borjade man utvecklingen av Internet Protocol v6 (IPv6) som
anvander sig utav 128 bitars adresser till skillnad mot IPv4 som anvénder sig av 32
bitars adresser [4]. Detta innebar att med IPv6 finns det 2% eller 3,4 * 10 adresser
tillgangliga vilket ar mer an 7,9 * 102 ganger fler adresser an IPv4.



Implementeringen av IPv6 gar dock sakta och sa sent som maj 2014 sa sker 96 %
av trafiken pa Internet fortfarande via IPv4 [5].

1.2 DNSSEC

Nar det ursprungliga domannamnssystemet utvecklades sa gavs ingen atanke till
sakerhet vilket ledde till att systemet ar sarbart for vissa typer av attacker. En sadan
kallas ”DNS cache poisoning” och innebédr att en attackerare skickar felaktig
information till en DNS-server som sedan sparar denna information i sin cache. Denna
server dirigerar sedan om trafik felaktigt till attackerarens server déar t.ex. skadlig kod
kan koras.

For att lagga till ett lager av sékerhet pA DNS sa skapades DNSSEC som skyddar
mot forfalskning av data mellan DNS-servrar. Detta sker via digital signering med hjalp
av asymmetrisk kryptering [6]. Datas palitlighet kan sedan verifieras via signaturer i en
kedja hela viigen upp till "DNS root zone” som ansvarar for top-niva DNS forfragningar
och som ar antaget palitlig.

Pa detta satt minskar risken att en DNS-server utger sig for att vara en annan server,
som sedan skickar falsk information, eftersom all data verifieras med de digitala
signeringarna.

1.3 Systembeskrivning

IPv6 tjansten kors pa en Linux server och nyttjar bade bash-skript och PHP-skript for
att samla in och hantera data. Presentation av insamlad data sker via HTML, PHP, samt
javascript med stodbiblioteket jQuery och AJAX. Utbver det anvénds dven Google
Maps API for att visa grafiska representationer av kommuner och deras status.

Sjélva testerna av kommuner och myndigheter sker med ett program som heter
”Dnscheck” som kor ett antal tester pad en domén, saisom tester om DNS-servrarna ar
rekursiva och om DNSSEC standarden foljs. Denna data sparas i raa textfiler som sedan
anvands av olika bash-skript for att generera en resultatfil med den relevanta datan som
behovs for att visa om en doman & DNSSEC-sékrad och kontaktbar via IPv6. Denna
fil anvands ytterligare for att sedan skapa dels en JSON-fil for det datumet testerna ar
gjorda och som sedan anvands av den grafiska representationen, samt dven for att skapa
den icke grafiska representationens HTML-filer.

1.4 Projektmal och forutsattningar

Systemet som testar kommunernas och myndigheternas servrar har bestatt av bash-
skriptfiler och PHP filer som sparade all data och historik till textfiler pa servern. Varje
del i systemet hade sin egen uppsattning av skriptfiler som gjorde i stort sett samma
saker.

Att lagra stora méangder data i textfiler &r inte optimalt av flera olika anledningar.
Att soka i data lagrat i textfiler ar jamforelsevis svart och klumpigt, och &ven valdigt
ineffektivt. Hantering av backuper gors ocksa mer krangligt av att behéva hantera
tusentals filer, och tar langre tid.

Om man istéllet anvander sig av en databas blir det genast mer effektivt da en
databas ar specifikt optimerad for just hantering av stora mangder data. Ett av malen var
darfor att flytta 6ver lagringen av data till en databas och sluta anvénda textfiler.

Skriptfilerna fanns pa manga olika stéllen, ofta rena kopior av varandra, vilket ledde
till att det blev svart att fa oversikt 6ver systemet och det blev krangligt att infora
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andringar, da alla skript behdvdes uppdateras manuellt var for sig. Det 6kar aven risken
for att skrivfel smyger sig in som kan vara svara att upptacka. P& grund av detta var ett
annat mal att samla ihop alla skript pa en och samma plats och aven att abstrahera
skripten i sig sa att hela systemet gar att styra via parametrar istallet for att hardkoda in
installningarna direkt. Detta leder till att systemet gar att byggas ut med t.ex. fler lander
pa ett smidigt satt, da det enda som behdéver dndras ar vilka parametrar som skickas till
skripten.

Till sist skulle d&ven resterande nordiska lander l&ggas till i den grafiska
representationen, vilket blir ett foljdmal och test till parametriseringen av skriptfilerna.
Né&r parametriseringen ar klar behdvs bara kart-data och logg-data for att lagga till
resterande lander.

Till forfogande fanns en Linux server och expertis inom bade Linux och databaser
pa Interlan.

De uppsatta malen har sett ut som foljande:

e Samlaihop, optimera, och abstrahera skriptfilerna sa de gar att anvanda dven pa
andra lander &n Sverige

e Flytta lagringen av data fran I6sa logfiler in i en databas

e Ld&gga till kartdata for resterande nordiska lander

e Andra strukturen for myndigheter sa att de som &r sikrade hamnar vl synliga
overst pa sidan samt lagga till kalender for historik

e Se till att besokare som inte ar fran Sverige far sidan pa engelska

1.5 Ordférklaringar

Ett open-source operativsystem som &ar baserat pa unix och finns i flera olika
distributioner som innehaller olika forinstallerade program.

Ett skriptsprak inbyggt i Linux som klarar av standard programmeringslogik som if-
satser, loopar, case-satser m.m.

PHP é&r ett serverskriptsprak som anvands pa b.la. hemsidor for att kora skript pa
serversidan for att t.ex. hamta data fran en databas, men anvands aven for generella
applikationer.

HTML ar ett marksprak som anvands for att skapa hemsidor.

JavaScript ar ett skriptsprak som kors pa klientens sida och kan anvandas for att
kommunicera asynkroniskt, kontrollera webblasaren, eller dndra pa visat innehall.

JSON 4&r ett format for att skicka data som ar lasbart for bade maskiner och manniskor.

MySQL &r ett open-source databassystem.



Google Maps API
Google Maps API &r en API for att interagera med Googles karttjanster.

2. Metod och genomférande
2.1 Parametrisering av skript

Ursprungligen sa hade varje land en egen uppsattning skript som utférde samma arbete
men fanns i kopior i varje lands mapp. | ett sadant system forsvaras uppdatering och
extra tid gar at till att uppdatera varje uppsattning skript, och att se till att inga skillnader
uppstar mellan dem.

For att gora systemet modulart och lattare att underhalla bestamdes det att alla skript
skulle abstraktiseras och styras av parametrar. Med detta skulle det bli ltt att andra i
nagra parametrar for att fa data for ett helt nytt land. Skripten skulle samlas i en enda fil
som delade upp det som tidigare var enskilda skriptfiler i funktioner. Det skulle sedan
ga att importera och anvanda filens funktioner i den skriptfil som ansvarar for att alla
tester kors.

Under planeringsfasen lades stor tid ner pa att folja skriptledet hela vagen fran
cronjob-filen, som &r den fil som kors efter ett forbestdmt schema, tills det att skripten
ar klar och nédvéndig data har samlats in. De viktiga skriptfilerna identifierades och
kategoriserades, och en kopia av varje skriptfil samlades ihop pa ett och samma stélle.
De skript som var en kopia av ett annat kopierades inte for att underlatta sorteringen och
overskadligheten.

Darefter paborjades skapandet av den nya scriptfilen dar de skript som ansags
tillhora samma kategori och typ av datainsamling samlades ihop under en funktion med
beskrivande namn. Detta utfordes for alla ursprungliga insamlade skriptfiler tills
systemets skript fanns samlade i en och samma fil. | takt med att nya funktioner lades
till testkordes de for att se till att de fungerade samt att data som samlades in var korrekt
och hamnade pa ratt stalle.

Eftersom variabler i bash érvs fran den fil som importerar en annan fil till den fil
som importeras kunde sjalva parametriseringen utféras med en kombination av
variabler fran bade den korbara filen samt fran skriptfilen sjalv. T.ex. kunde den variabel
som innehaller landet som testerna ska kéras mot anvandas for att skapa en dynamisk
katalogstruktur dar data kunde sparas per land genom att kombinera landets variabel
med en variabel som bestdmmer var alla filer ska sparas.



2.2 Konstruktion av databasen

Municipalities
mid

IType

IData
linsDate

IMunicipalityld

Status

sld
sDomain
sDnssec
sRecursive
sErrors
sWarmings
sMail

sDns

sinsDate

mhiame

mC ountryld
mCode
minsDate
mUpdDate

— mDaomain

iDns6
iErrdns6
iTruedns6
iMx6
IErrmx6
iTruemx6
W6

IErmww

Ipv6

iDomain

Countries

cld

cName

Authorities

aCountryld
aDomain

alnsDate

authStatus

asld

asDomain
asDnssec
asRecursive
asErmrors
asWarnings
asMail

asDns

authlpv6
aild

aiDomain
aiDns6
aiErrdnsé
aiTruednsb
aiMx6
aiErrmx6
aiTruemxé

aWwwb

aiErwww6

ai Truewwwé

ailnsDate

alType

alData

4 alAuthorityld

allnsDate

iTruewwwt asInsDate

ilnsDate

Figur 1 Databasstruktur

Skriptfilerna genererar datafiler i ett ratextformat som i det ursprungliga systemet sedan
kopierades till datummarkerade mappar eller filer. Férutom att detta forsvarar backuper
och flytt av historik sa ar det aven mycket snabbare att ta fram data ur en databas kontra
textfiler. Med detta i dtanke sa valdes det att istéllet lagra all data i en databas.

Under konstruktionen av databasen togs mycket hjalp av Interlans egna utvecklare
som hade mycket vana att jobba med databaser. Bland annat gavs rad om hur databasen
kunde struktureras men aven manga fragor om direkta problem blev besvarade.

Efter lite diskussioner om vilken data som skulle sparas sa bestamdes en struktur pa
databasen dar tabeller gjordes for lander, myndigheter, loggar, ipv6 status samt en
kommunstatus tabell. Detaljer i strukturen skulle visa sig behdva andras da och da under
arbetets gang pa grund av problem som uppstod nar b.la. data skulle hamtas och
bearbetas for anvandning. Fyra nya tabeller lades aven till for myndigheter innan
databasen var Klar (se figur 1).

Efter strukturen pa databasen var bestamd pabdrjades jobbet att 16sa hur data skulle
importeras. Da bestallaren ville att de senaste loggarna aven skulle finnas som
lattillgangliga textfiler sa blev det lattaste sattet att behandla och importera dessa filer.
For att astadkomma detta anvandes PHP-skript som delades upp i tva olika typer av
importfiler. Dels skapades skript for att importera den gamla historiken som lag indelad
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i datummarkerade mappar, dels skulle &ven skript skapas for import av den dagliga
datan.

Den gamla historiken importerades rekursivt genom alla mappar dar mappens namn
lastes in och behandlades sa att den gick att anvanda som datum till databasen. Déar
genvdgar hade tagits med hur filerna importerades uppstod snabbt problem i form av
b.la. exponentiellt 6kande importtider men efter radslagning med Interlans utvecklare
kunde skripten optimeras s att tiderna blev rimliga.

De nya resultaten anvande sig i stort sett av samma kod, men behdvde inte
importeras rekursivt och dagens datum anvéndes istallet foér mappnamn. Dessa
skriptfiler lades sedan till langst ner i cronjob-filen s att de kors efter att varje dags
datainsamling ar klar.



2.3 Kommunkartan
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Figur 2 Kartan

Kartan som grafiskt representerar kommuners IPv6 och DNSSEC status anvander sig
av Google Maps api for att rita ut polygoner pa kartan (se figur 2). Informationen som
bestammer vilken farg varje kommun ska ha kom tidigare fran en JSON-fil (JavaScript
Object Notation) som genererades fran de gamla skripten.

I det nya systemet hamtas data fran databasen och struktureras sedan pa samma satt
som de gamla JSON-filerna med hjélp av en inbyggd funktion i PHP. Detta underlattade
konverteringen fran anvandning av JSON-filer till att hamta information direkt fran



databasen valdigt mycket, da stora delar av den gamla koden for att rita upp polygonerna
kunde vara kvar och ateranvandas utan nadgon negativ prestandaandring.

Det stora jobbet med kartan lag i att lagga till funktioner for att kunna hantera flera
lander och kunna vélja fritt vilka som skulle visas. Ett tidigt problem som uppstod i att
ga fran en karta som hanterade ett land, till en karta som hanterade flera lander var hur
man haller isar datan landerna emellan. Om man t.ex. vill visa status éver Finland och
samtidigt sluta visa for Sverige maste det finnas ett system som kan halla reda pa vilka
polygoner som tillhor vilket land, sa att ratt polygoner slutas visas.

Till en bérjan gjordes ett forsok att lagra varje kommuns data i en array kodad efter
kommunnummer men problem uppstod genast mellan Sverige och Norge da flera
kommunnummer dok upp i bada landerna. Detta ledde till att vissa kommuners data
kunde skrivas over med data fran felaktigt land som i sin tur gjorde att Svenska
kommuner kunde dyka upp i Norge och vice versa.

Nésta steg i utvecklingen blev att spara alla data per land och all polygondata i en
tvadimensionell array kodad efter bade landsnummer och kommunsnummer. Detta sag
till borjan ut att fungera forutom nagra enskilda kommuner som antingen forsvann eller
blev véldigt mycket mindre an sina riktiga granser. Detta problem tog valdigt lang tid
att felsoka da allt sag ut att stiamma om man féljde koden fran start till slut. Problemet
visade sig ligga i filerna dar kommuners gréansers koordinater hamtades ifran, da vissa
kommuner var splittrade 6ver flera olika ytor och darmed &ven hade fler icke
hophangande polygoner. Pa grund av detta lastes bara en del av kommunen in, eftersom
de olika polygonerna hade samma kommunnummer och skrev darmed &ver tidigare
data. Med en tredimensionell array dar férutom land- och kommunnummer sa sparades
polygonerna i ytterligare en array per kommun, oavsett om det var en multipolygon eller
inte, s kunde detta problem kringgas.

if (info.dnsSecSigned) 7 if (info.dnsSecSigned == 1)

Figur 3

| MySQL sparas boolska varden som ettor eller nollor medan i JavaScript sa sparas
de som true eller false varden. Detta ledde till ytterligare ett relativt svarupptéckt fel i
hur data representerades. | den ursprungliga koden sa stalldes variabeln i en if sats for
sig sjalv for att testa om den var true, men nar den nya datan hamtades fran databasen
kom den i form av ettor och nollor som JavaScript inte tolkade som boolska vérden (se
figur 3).

Detta gestaltade sig i att vissa fragestallningar alltid var sanna och andra alltid falska
vilket ledde till att kommuner fick fel farg och hade fel som inte var riktiga. Exempelvis
rapporterades det att alla kommuner hade rekursiva DNSer vilket inte stdmde.
Losningen var enkel genom helt enkelt andra fragestallningarna till att testa om vardet
var en etta eller inte.

Om besokare till sidan inte kommer fran Sverige ska den visas pa engelska istéllet
for svenska. Dettas 16stes genom att importera en extern PHP-fil dér varje textrad fanns
i bade en engelsk och en svensk version, och dven en funktion som med hjalp av
webblasarens sprakinstallningar hamtade ut ratt textrad. Denna funktion kan sedan
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anropas med en parameter for vilken textrad som behovs varje gang text ska skrivas ut
pa sidan. Samma system anvandes pa alla sidor dar textrader behovdes visas i flera
sprak.



2.4 Myndigheter

Authorities with DNSSEC

yndig se is an independent website that show the authorities domains health and if it's signed with DNSSEC or not.
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AR AR frrcuaremaktan ca fra e fem sa

Figur 4 Myndighetersidan

Da myndigheter inte har nagra fasta granser visades deras status i textform uppradade
efter myndighetens doméan i en HTML-fil. Denna fil genererades pa daglig basis och
ingen historik sparades.

| det nya systemet skulle historik sparas med majlighet att stega bakat i tiden. De
skripten som skapats for att importera data om kommuner kunde anvéndas &ven har med
andringen i vilken tabell data skulle sparas. Nar data nu kunde hamtas ifran databasen
behdvdes det inte genereras en ny HTML-fil varje dag, sa en ny sadan skapades som
istallet nyttjade databasen.

En annan &ndring som gjordes i presentationen var att alla myndigheter som var helt
sékrade utan fel samlades 6verst av alla myndigheter. Fargkodning lades &ven till for att
gora det klarare att se vilka myndigheter som var felfria, hade varningar eller errors (se
figur 4).
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Arbetet med myndigheter gick fort da all datastruktur redan fanns sen tidigare, och
aven kunskap i hur hela systemet hangde ihop var mycket mer évergripande an under
tidigare moment. Att representera myndigheterna i textformat och inte med polygoner
underldttade dven arbetet valdigt mycket.

3. Resultat

Parametriseringen av skript ar fardig och gar att anvanda pa fler lander. Det som beho6vs
ar en lista pd domaner som ska testas samt att landet laggs till i filen som kor testerna.
Overskadligheten har dkat markant da det bara finns en uppsattning av skriptet samt att
alla funktioner som star for insamling av data samlades pa ett och samma stélle. Det har
blivit lattare att géra andringar i skripten och portabiliteten har 6kat.

Databasen ar fardig och i drift. Den lagrar all relevant data och forfragningar mot
den har blivit optimerade for maximal respons och laddningstid av sidorna. Den &r inte
fullt s& modular som kunde vara onskvart, da liknande data sparas i olika tabeller
beroende pa om det & myndigheter eller kommuner. P& grund av bristande kunskap i
hantering av stora dataméingder s& var ”best practice” okidnd under skapandets tid.

Kartan for kommuner &r anpassad for att kunna visa flera lander samtidigt eller
enskilt och anvander sig av databasen istallet for logfiler i textformat. Kartdata for
resterande nordiska lander &r tillagd men pa grund av skillnader i datastrukturen lander
emellan gick det inte skriva generell kod for alla 1ander (se bilaga 6.2). Om ett nytt land
laggs till finns det risk att det maste modifieras lite i koden for att kunna hantera
eventuell ny datastruktur. Data fran databasen ser daremot lika ut oavsett land sa inga
andringar behdver goras dar.

Sidorna for myndigheter &r fardiga, med kalender for att kunna bl&ddra i historiken
samt fargkodningar for at gora det tydligare vilka domaner som ar korrekta eller inte.
HTML-filerna genereras ej langre varje dag utan hamtar istallet data direkt fran
databasen (se bilaga 6.1).

Oversattning av sidorna tog inte 1&ng tid dd det var f& textrader som skulle
Overséttas, och med hjalp av en extern fil med 6versattningarna slipper man ha flera
versioner av sidan och kan istallet hamta ratt dversattning fran den externa filen. Det ar
aven latt att lagga till nya dversattningar om sa skulle behovas.

4. Slutsats och diskussion

Detta projekt har varit ett otroligt bra avslut pa det har programmet, da det verkligen har
testat flera olika kunskapsomraden och formagan att satta sig in i ett system och forbattra
det. Det har dven visat pa hur valdigt svart det kan vara att satta sig in i ett system som
redan &r i drift. Att géra en noggrann planering och forberedelse innan man satter igang
och borjar andra pa systemet kan vara ovarderligt och verkligen snabba upp det
efterkommande arbetet. Planeringen var nagot bristfallig under detta projekt och det
ledde ofta till att omraden som redan blivit arbetade pa fick ga tillbaks till och dndra
saker i efterhand for att det skulle passa in béttre i systemet som helhet.

Att samla ihop skripten har verkligen visat hur viktigt det ar att gora sin kod sa
abstrakt det gar for att underlatta forandringar och oka portabiliteten, men aven for
overskadlighetens skull; ar koden abstrakt ar det mycket lattare att folja ledet och att se
vad varje enskild del av koden gor.

Databasen var som tidigare namnts det omrade dar kunskapen var som mest
bristande. Har var Interlans utvecklare ovérderliga med rad om hur vissa problem kunde
I6sas och dven hur strukturen pa databasen skulle kunna se ut. Det var aven det omrade
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som gav de mest dgonoppnande erfarenheterna. Under programmets gang har det
visserligen jobbats med databaser ganska ofta, men det har alltid varit under valdigt
kontrollerade och sma former med databaser pa hogst nagot hundra antal poster. |
sadana situationer fungerar det att skriva slarvig kod som inte ar sa fokuserad pa att vara
optimerad, utan mer pa att vara latt och snabb att skriva. Om man sen forsoker tillampa
detta pad en databas med miljontals poster sd marker man ganska fort att det inte &r
hallbart — det tar helt enkelt for lang tid om man skrivit icke optimerad kod. Detta faktum
gjorde det daremot valdigt spannande och roligt att jobba med stora mangder data da
man verkligen var tvungen att tanka till och hela tiden ifragasatta om det gick att
optimera sin kod pé nagot satt.

Den del av projektet som tog mest tid att genomfora var att lagga till stod for fler
lander i kartans skriptfiler. Aven hir testades kunskaperna om hantering av data till sitt
yttersta, men under andra forutsattningar. Om databasen var hantering av data sa var
kartdelen tolkning av data. Pa grund av att systemet konstruerades med manga 2d och
3d arrayer kunde det stundvis vara svart att visualisera den data som hamtades ur
databasen och framforallt svart att felsoka problem som uppstod. Har var ett omrade
som kunde haft véldigt stor hjalp av béttre planering och grafiska flddesscheman for att
se hur data skulle behandlas och visas. Istéllet fick systemet designas om nastan fran
start ett flertal ganger i takt med att forutsattningar andrades eller buggar uppstod. |
eftertanke hade det kanske varit mer effektivt att skriva om all kod fran start istallet for
att bygga vidare pa den som redan fanns sen tidigare. Det skulle gett battre forstaelse
hur det fungerade fran start och strukturen pa koden hade varit i ett och samma stuk,
som man dessutom &r van med.

Myndighetssidorna visade pa hur otroligt smidigt det &r att anvanda en databas
istallet for textfiler for att lagra data. Att skapa sidorna som skulle visa myndigheters
status tog bara en brakdel av tiden for projektet. Detta berodde naturligtvis till viss del
pa att det gjordes i sluttampen av projektet, och darmed var kunskapen om hur systemet
fungerade mycket stérre an fran start, men storsta anledningen var att en databas gor det
valdigt enkelt att plocka ut relevant data i ett redan formaterat format. Man behéver inte
krangla med regex! pa textstrangar eller gora kostsamma sokningar i filer, utan allt detta
sker pa ett otroligt optimerat satt i databasen. Att sedan presentera denna data pa ett
smidigt och bra satt &r mer eller mindre vad HTML och CSS ar till for, vilket gjorde att
arbetet kunde goras klart i en handvéndning.

Overlag maste det ses som ett lyckat projekt dd malen blev uppfyllda trots att det ar
valdigt svart att gora klivet till ett sa stort projekt. Det finns omraden som sékerligen
kan forbattras men under projektets tid har kunskaper och erfarenheter om
systemkonstruktion ¢kat otroligt mycket. Att fa anvanda det man lart sig utanfor
uppgifters begransningar, att 16sa problemen pa det satt man sjalv ansett vara den basta
I6sningen har varit en ovarderlig forberedelse infor arbetslivet som systemutvecklare.

4.1 Tack till Interlan

Jag vill tacka Interlan, och speciellt Torbjorn EkI6v, for mojligheten att fa jobba med
detta mycket intressanta projekt. Torbjorn har varit véldigt rolig att jobba med och
hjélpte mig mycket med t.ex. Linux in och utsidor. Jag vill &ven tacka Interlans egna
utvecklare, Roger Carlsson och Peter Wallin, for deras ovarderliga rad och forslag

! Regular expression — ett satt att manipulera text dar vissa kriterier maste vara uppfyllda for att
en textrad ska bli godkand.
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angdende databasen och optimering av kod. De stéllde alltid upp och verkade
intresserade vilket gjorde roligt att radfraga dom nar det beh6vdes.
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6. Bilagor

8.1 Flodesschema
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8.2 Datastrukturer kartfiler

8.2.1 Sverige
{

"municipalities": {
"municipality": [
{

"knnr": "0136",

"coords":
"[[58.854962,18.113708],[58.846438,18.014832],[58.951425,18.078003],[58.98116,18.036804],[59.0
50444,17.994232],[59.109013,17.990112],[59.132272,17.953033],[59.161148,18.020325],[59.13297
7,18.031311],[59.167483,18.102722],[59.189296,18.132935],[59.213203,18.183746],{59.179446,18.
334808],[59.2125,18.426819],[59.181557,18.49823],[59.056093,18.571014],[58.974083,18.491364],[
58.915283,18.274384]]"

%
{
"knnr": "0120",

"coords":
"[[59.058918,18.61084],[59.08715,18.564148],{59.133681,18.553162],{59.161852,18.533936],[59.22
3745,18.451538],[59.272898,18.355408],[59.288332,18.314209],[59.324783,18.325195],[59.341594,
18.363647],[59.369593,18.327942],[59.365394,18.396606],[59.365394,18.446045],[59.432506,18.38
562],[59.45066,18.440552],{59.470199,18.48175],[59.401763,18.572388],[59.446471,18.888245],[59
.422728,19.055786],[59.164668,18.93219]]"

13

{
"knnr": "0188",

"coords":
"[[59.750861,18.110962],[59.817209,18.110962],[59.836535,18.248291],[59.899958,18.413086],[59.
935752,18.358154],[60.009971,18.468018],{60.089502,18.457031],[60.17977,18.539429],(60.19615
6,18.671265],[60.237084,18.731689],(60.196156,18.874512],(60.09498,18.841553],(60.007225,18.9
12964],[59.96601,18.94043],[59.919237,19.006348],[59.864125,19.160156],[59.795108,19.291992],[
59.756395,19.25354],[59.667741,19.072266],[59.570506,19.083252],[59.556592,19.006348],[59.570
506,18.753662],[59.606654,18.71521],[59.639988,18.413086],[59.701014,18.330688],[59.684381,18
.270264],[59.717638,18.165894]]"

b
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8.2.2 Norge
{

"type":"FeatureCollection",
"features":[
{
"type":"Feature",
"id":0,
"properties":{
"NAVN":"Bjugn",
"KOMM":1627,
"SHAPE_AREA":1167631844.3,
"SHAPE_LEN":151841.407496
2
"geometry":{
"type":"Polygon",
"coordinates":[

[[10.097165137604875, 63.878100516673861 ], [ 10.158929722528553,
63.861009255172689 ], [ 10.202316291479532, 63.870075094837155 ], [ 10.211985254802142,
63.851774255270072 ], [ 10.210160057712782, 63.829111502585569 ], [ 10.207809856957137,
63.799887330513215 ], [ 10.154997759166275, 63.788829875546618 ], [ 10.092810530004394,
63.77263457762492 ], [ 10.120093245850452, 63.781861281844272 ], [ 10.010993828438673,
63.76643382362866 ], [ 9.971708724674603, 63.757099757954663 ], [ 9.919668844831667,
63.744709371872858 ], [ 9.86099802447005, 63.730704845632367 ], [ 9.833779334651853,
63.724195101199925 ], [ 9.804795214340587, 63.717186239857014 ], [ 9.804795204155965,
63.717186237392589 ], [ 9.804795200817205, 63.717186239695451 ], [ 9.777706860267191,
63.73585479302244 ], [ 9.710574169254979, 63.735861005007692 ], [ 9.684655975993376,
63.75081068408155 ], [ 9.68465598969547, 63.750810686538706 ], [ 9.687220238123985,
63.751270495530193 ], [ 9.769217281271022, 63.765942094953054 ], [ 9.731539580964039,
63.771765640777723 ], [ 9.575567099986873, 63.768670452004741 ], [ 9.636554985438179,
63.811449224294755 ], [ 9.696479928455894, 63.817183863016368 ], [ 9.728570624205458,
63.820243701236045 ], [ 9.784947211148463, 63.82739279549056 ], [ 9.790569856991791,
63.828104389870226 ], [ 9.808174016617587, 63.830330707576692 ], [ 9.87033272229942,
63.846949753336212 ], [ 9.871845528615573, 63.849470659815651 ], [ 9.87971486023258,
63.862576671086295 ], [ 9.87690997188739, 63.864505682464298 ], [ 9.876435090850638,
63.864832267418819 ], [ 9.861050171268918, 63.875407736492093 ], [ 9.858080933566214,
63.882818519352348 ], [ 9.853783933163179, 63.893535776822418 ], [ 9.917986300050639,
63.899013453482553 ], [ 9.922224248234269, 63.897973203591739 ], [ 9.949615895225618,
63.891244728578172 ], [ 9.969255278238025, 63.886415288988815 ], [ 9.969440173096096,
63.886446297494949 ], [ 9.978635585123152, 63.887988067227631 ], [ 9.99676158256063,
63.879444657631353 ], [ 10.066392922315593, 63.878519922633217 ], [ 10.097165137604875,

]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
]
1,
63.878100516673861 ]]
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8.2.3 Finland
{

"type":"FeatureCollection",
"features":[
{
"geometry":{
"type":"Polygon",
"coordinates":[

[ [24.300937, 62.988353], [24.258583, 62.985745], [24.231917, 62.989979], [24.228591,
62.998683], [24.226231, 63.004854], [24.180448, 63.007547], [24.182296, 63.013274], [24.165745,
63.010051], [24.163162, 63.006672], [24.177928, 62.987693], [24.144746, 62.984487], [24.128303,
62.982895], [24.102791, 62.98317], [24.093976, 62.979258], [24.092853, 62.963552], [24.070067,
62.971906], [24.041196, 62.973557], [24.02894, 62.971858], [24.001129, 62.89359], [23.991964,
62.860919], [24.096787, 62.846218], [24.134898, 62.846456], [24.143433, 62.831217], [24.09895,
62.828233], [24.080291, 62.809653], [24.076923, 62.801319], [24.073408, 62.792618], [24.059519,
62.785995], [24.049649, 62.778609], [24.04366, 62.774125], [24.031136, 62.740863], [24.039521,
62.736484], [24.012158, 62.730083], [24.000235, 62.741833], [23.998093, 62.749418], [23.997196,
62.757448], [23.983844, 62.764028], [23.974748, 62.761429], [23.97006, 62.753148], [23.931594,
62.750926], [23.877456, 62.757783], [23.863225, 62.760376], [23.847049, 62.762606], [23.700236,
62.827208], [23.633732, 62.879598], [23.571487, 62.907054], [23.560851, 62.910574], [23.547864,
62.914869], [23.533755, 62.917235], [23.519471, 62.919628], [23.457912, 62.959764], [23.493351,
62.967798], [23.49958, 62.970759], [23.500769, 62.979037], [23.577185, 62.999953], [23.577861,
63.01561], [23.642657, 63.044104], [23.653482, 63.045127], [23.637118, 63.067151], [23.645994,
63.08776], [23.679656, 63.087411], [23.684061, 63.098456], [23.703397, 63.097418], [23.715638,
63.111901], [23.737233, 63.110503], [23.724387, 63.095663], [23.750387, 63.075485], [23.866122,
63.112899], [23.885655, 63.112539], [23.893058, 63.103955], [23.936906, 63.110381], [24.070273,
63.146784], [24.087486, 63.136217], [24.10009, 63.141073], [24.126844, 63.151374], [24.146778,
63.153342], [24.164172, 63.146576], [24.170771, 63.147998], [24.20318, 63.154869], [24.256886,
63.133017], [24.304408, 63.141116], [24.359008, 63.11643], [24.317976, 63.06664], [24.278017,
63.064375], [24.272054, 63.048263], [24.278085, 63.033059], [24.293551, 63.03628], [24.2969,
63.034642], [24.308597, 63.018485], [24.29575, 63.017122], [24.289517, 62.999055], [24.300937,
62.988353]]

]
Y

"type":"Feature",

"properties":{
"code":"area005",
"name":"Alajarvi"

}

—_— —
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