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1 INNLEDNING

Dette dokumentet beskriver systemet som inngar i applikasjon utviklet i forbindelse med
bachelorprosjekt «Kryssplattform-applikasjon for varsling av brannrisiko». Applikasjonen
er utviklet i rammeverket .NET MAUI som muliggjer utvikling av applikasjon til Android,
i0S, Windows og Mac ved hjelp av en samlet kodebase. Hensikten med dokumentet er a
gi teknisk innsikt i lgsningen som er utviklet, og veilede de som skal kjgre applikasjonen
0g eventuelt arbeide videre med den.



2 PROSJEKTSTRUKTUR

Figur 1 viser mappestruktur for prosjektet. FireRiskModel ligger som mappe i prosjektet,
men burde egentlig veere et bibliotek som legges til i solution med en avhengighet.
Grunnen til at det ligger som mappe na er endringer som matte gjeres med en del metoder
underveis i utvikling for a fasilitere for ny bruk av enhet for brannrisiko.

* FireGuard2023

¢ RERREER; : DDDODOD

Figur 1. apestruktur for prosjekt.
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3 ARKITEKTUR

3.1 Programvarearkitektur

Applikasjonen benytter designmgnsteret Model-View-ViewModel. Figur 2 viser
systemarkitektur for applikasjonen, hvor komponentene fra MVVM utgjer hoveddelen av
applikasjonen (i lilla). I tillegg kommuniserer ulike ViewModels med databasen gjennom
DatabaseService, og Service-klasser (klientklasser i mappen Services) kommuniserer med
MET-API for a hente verdata, og Fire Risk Model for & beregne brannrisiko ut ifra disse.

-~ e ] Fire Risk Model

Figur 2. Programvarearkitektur.



3.2 Overordnet klassediagram

Figur 3 viser overordnet klassediagram for applikasjonen. Views er i applikasjonen kalt
Pages. Alle Pages, ViewModels og Services registreres i MauiProgram.cs for dependency
injection; Applikasjonen injiserer disse komponentene automatisk der det trengs i
konstruktarer. | App.xaml.cs bestemmes det ut ifra plattform hvilken Shell som skal

opprettes, Mobil-eller-Desktop.

Fire Risk Model \

App

MainPage = new Desktop/Mobile-Shell

RegisterRoute(...)

Figur 3. Klassediagram for applikasjonen.

MobileShell
IFireRisk <oR>
<ShellCantent
Route = ...
Models \ Servies \ DesktopShell
FireRiskLocation ‘
MetlD IWeatherClient
IRestServiceClient <ShellContent
Route = ...
DatabaseService ViewModels \ Views \
MyLocationsViewModel > MyLocationsPage
GetlLocationsAsync() .
GetMetID()




3.3 Fire Risk Model

| forbindelse med modell for beregning av innendars brannrisiko i trehus for i dag og tre
dager fremover behgves flere klasser. Modellen som benyttes (Log T.) er tilgjengelig i C#.
Det refereres til (Fisketjgn, Hussain og Svendal, 2022) for mer informasjon om modellen.
Klassediagram for Fire Risk Model vil ikke vises her da denne er omfattende, men figur 4
viser mappestruktur for modellen:

6 CH

8 C® WallD
a8 C® Wate

ervation.cs

Figur 4. Mappestruktur for Fire Risk Model.



3.4 Models

De klassene og metodene som inngar i Models handterer tilstanden til data som brukes i
applikasjonen. Dette er data for lokasjoner med brannrisiko, MET-ID og klasser som
brukes nar applikasjonen skal hente veardata fra MET og bruke Fire Risk Model til
beregninger. Figur 5 viser mappestruktur for Models mens figur 6 viser klassediagram for

Models.

4 8 B Models

P acs
P acs
> 6CH
> 6CH
> 6 CH

P &8 C® WindData.cs

FireRisklLocation.cs

FrostStation.cs

FrostWeatherData.cs

MetForecast.cs

MetlD.cs

Figur 5. Mappestruktur for Models.
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FrostStation

»

FireRiskLocation

Models \

WindData

Figur 6. Klassediagram for Models.
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3.5 Views (Pages) og ViewModels

Figur 7 viser forhold mellom Views og ViewModels. Alle ViewModels arver klassen
BaseViewModel som har to Observable Properties, IsBusy og IsNotBusy. Disse blir brukt i
Views for a vise at lokasjonen holder pa med en tidkrevende operasjon i bakgrunnen.

MyLocationsViewModel

MyLocationsPage

databaseService : DatabaseService
weatherClient : IWeatherClient

Locations : ObservableCollection<FireRiskLocation>

SelectedLocation : FireRiskLocation
VisState : String

+ attributel:type = defaultValue
+ attribute2:type
- attribute3:type

BaseViewModel

LoadLocationsAsync() : asyne Task
UpdateFireRisks() : async Task
GoToAddLacation() : async void

GoTolLocationPage(FireRiskLocation) : async void

DeleteLocation() : async void
ChangeVisState : void
UpdateletiD : asyne void

+ operation1(params):returnType
- operation2(params)
- aperation3()

IsBusy
IsNotBusy

AddLocationPage

AddLocationViewModel

/

databaseService : DatabaseService
weatherClient : IWeatherClient

+ attributel:type = defaultValue
+ altribute2:type
- attribute3:type

GetLocationClickedAsync() : async void
SaveClickedAsync() : async void

+ operation1({params):returnType
- operation2(params)
- operation3()

Converters

SettingsViewModel

SettingsPage

databaseService : DatabaseService

SubmitMetiD() : async void

+aftribute1 type = defaultValue
+ attribute2:type
- attribute3:type

Figur 7. Klassediagram for Pages og ViewModels.

+ operation1(params)returnType
- operation2(params)
- operation3()

HelpPage

+ attributel:type = defaultValue
+ altribute2:type
- attribute3:type

+ operation1(params):returnType
- operation2(params)
- aperation3()




4 DATABASEMODELL

Applikasjonen bruker en SQL ite-database som lagrer data i filsystemet lokalt pa hver enhet der
den Kkjarer (SQLite, 2023). | databasen lagres lokasjoner med beregnet brannrisiko og brukerens

MET-ID som trengs for a gjere API-kall til vaertjenester. Klassen DatabaseService handterer
alle transaksjoner til og fra databasen. Figur 8 viser tabeller i lokal database. Merk at

listeverdier for vind, vindretning og modellert TTF lagres som tekststrenger (dette forklares pa

neste side).

locations metid

Id varchar(36) [PK] NOT NULL Id integer [PK]
Name varchar Client_id varchar
Longitude varchar

Latitude varchar

WeatherStationID varchar

WindSpeedsBlobbed varchar

WindGustSpeedsBlobbed varchar

WindDirectionsBlobbed varchar

ModelledTTFsBlobbed varchar

PeakTTF float

Figur 8. Tabeller i database.




For a lagre listene med ModelledTTF, WindDirection og WindSpeed brukes JSON-
serialisering for a gjere dem om til strings, som vist i figur 10. Dette er for 4 unnga a
opprette egne tabeller for disse verdiene, som bare er 4 stykker per lokasjon. Verdiene ma
da selvfglgelig og deserialiseres nar de hentes ut fra database. Figur 9 viser hvordan
FireRiskLocation-klassen ser ut med disse ekstra egenskapene for serialiserte verdier
(OBS legg merke til [Ignore]-attributt som sier at denne egenskapen ikke skal lagres i
databasen, det er nemlig bare den serialiserte stringen som skal lagres).

//creating a new location object
FireRiskLocation newlocation = new()
{
Id = Guid.NewGuid(),
Name = Name,
Longitude = Longitude,
Latitude = Latitude,
WeatherStationID = stationId,
WindDirection = windDirection,
WindSpeed = windSpeed,
WindGustSpeed = windGust,
ModelledTTF = modelledTTF,
PeakTTF = peakTTF
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//serializing blobbed properties

newlocation.WindSpeedsBlobbed = JsonConvert.SerializeObject(newlocation.WindSpeed);
newlocation.WindGustSpeedsBlobbed = JsonConvert.SerializeObject(newlocation.WindGustSpeed);
newlocation.WindDirectionsBlobbed = JsonConvert.SerializeObject(newlocation.WindDirection);
newlocation.ModelledTTFsBlobbed = JsonConvert.SerializeObject(newlocation.ModelledTTF);

Figur 10. Oppretting av FireRiskLocation-instans, med serialisering.

[Table("locations")]
public class FireRiskLocation
{
[PrimaryKey, AutoIncrement]
public Guid Id { get; set; }
public string Name { get; set; }
public string Latitude { get; set; }
public string Longitude { get; set; }
public string WeatherStationID { get; set; }

[Ignore]

[IsonProperty(“WindSpeed")]

public List<double> WindSpeed { get; set; }
public string WindSpeedsBlobbed { get; set; }

[Ignore]

[IsonProperty("WindGustSpeed")]

public List<double> WindGustSpeed { get; set; }
public string WindGustSpeedsBlobbed { get; set; }

[Ignore]

[IsonProperty(“WindDirection")]

public List<double> WindDirection { get; set; }
public string WindDirectionsBlobbed { get; set; }

[Ignore]

[IsonProperty(“"ModelledTTF")]

public List<double> ModelledTTF { get; set; }
public string ModelledTTFsBlobbed { get; set; }

public double PeakTTF { get; set; }

Figur 9. FireRiskLocation-klasse, med attributter.



5 SERVER-TJENESTER

Applikasjonen tar i bruk API-er fra Meteorologisk Institutt (MET) for a skaffe veerdata
(MET, 2022a). Disse blir brukt pa samme mate som forrige applikasjon, og det henvises til
tidligere bachelorprosjekt (Fisketjgn, Hussain og Svendal, 2022) for mer utfyllende
informasjon om API-ene. Det vil gis en kort introduksjon til de to som brukes her.

5.1 Weather API Location Forecast Service

Weather API Location Forecast Service gir prognoser for veer basert pa lokasjon for 9
dager fremover i tid. De farste to-til-tre dagene gis timesvise prognoser, mens etter dette er
de for hver 6. time (MET, 2022a).

Et eksempel pa en HTTP GET-forespersel til locationforecast complete-endepunktet:

https://api.met.no/weatherapi/locationforecast/2.0/complete.js
on?lat=60.3691&Llon=5.3505

Parametrene "lat" og "lon" representerer breddegraden og lengdegraden til
geokoordinatene. MET anbefaler ikke a bruke mer enn fire desimaler av hensyn til effektiv
caching og for a unnga blokkering. Parameterne som vanligvis inkluderes i en HTTP
GET-forespersel er fglgende: hgyde, breddegrad og lengdegrad. Breddegrad og lengdegrad
ma inkluderes i hver foresparsel, mens hgyde er valgfritt.

5.2 Frost API

Frost er et REST-API som gir fri tilgang til MET sine historiske arkiver for vaerdata (MET,
2022b). Disse dataene inneholder kvalitetssikrede observasjoner. Log sin modell (Log,
2019) bruker historiske verdata for aktuell lokasjon for a kalibrere modellen slik at den gir
mest mulig ngyaktige prediksjoner for de enste tre dagers brannrisiko.

For applikasjonen brukes sources-endepunkt for & hente naermeste verstasjon til de
aktuelle koordinatene for lokasjonen, og observations-endepunktet for & hente ut historiske
veerdata for denne stasjonen (MET, 2022c¢).

Et eksempel pa en HTTP GET-forespgrsel til endepunktet sources:

https://frost.met.no/sources/v0.jsonld?types=SensorSystem&elem
ents=air_temperature,relative_humidity,wind_speed&geometry=nea
rest(POINT(5.3327 60.383))
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Parameteren "types" spesifiserer stasjonstypen. Man kan ekskludere stasjoner som ikke
oppfyller kravene ved a spesifisere parameteren "elements" med: air_temperature,
relative_humidity, wind_speed.

Nar det gjelder parameteren "geometry", spesifiserer den geometrien til en stasjon. Den
geografiske plasseringen uttrykkes enten som et enkelt punkt eller som et polygonomrade.
Syntaksen "nearest(POINT (lon lat))" refererer til elementet nermest disse koordinatene.

Et eksempel pa en HTTP GET-foresparsel til observations-endepunktet:

https://frost.met.no/observations/v0.jsonld?sources=SN50540&re
ferencetime=2022-04-01/2022-04-
02&elements=air_temperature,relative_humidity,wind_speed

«Sources» angir hvilken malestasjon man gnsker verdata fra. «Referencetime» angar
tidsperiode, angitt i UTC og I1SO-8601 (MET, 2022d).
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6 TILGANG OG SIKKERHET

For a skaffe tilgang til MET sine API-er, herunder Frost, ma brukeren lage en konto
(MET, 2022a). Ved a gi epostadresse far brukeren en Client-1D og en Client-Secret. For de
offentlige tilgjengelige dataene trengs kun Client-ID, referert til som MET-ID i forbindelse
med applikasjonen. Programflyten i applikasjonen leder brukeren til
https://frost.met.no/auth/requestCredentials.html for & opprette bruker og ta vare pa Client-
ID.

Applikasjonen lagrer ingen personlige data, bortsett fra MET-ID for brukeren. Det ble
gjennom tidligere prosjekt (Fisketjgn, Hussain og Svendal, 2022) vurdert at MET-ID ikke
er sensitiv informasjon, fordi anskaffelse av denne Client-1D-en gjennom MET sine
ressurser kun krever epostadresse. MET-ID lagres derfor i klartekst i database.

Bruk av kun Client-ID som identifikasjon i forespgrsler til MET sine API-er klassifiseres
av dem som Basic Authentication (MET, 2022¢). Det er og mulig a bruke OAuth2 som
autentisering, men dette er valgfritt dersom man forespgr ikke-konfidensielle data. Basic
Authentication regnes som sikkert nar web-klient og servertilkobling er sikre (IBM, 2023).
Derfor antast det, i dette prosjektet som hos Fisketjgn, Hussain og Svendal sitt, at MET
overholder disse forutsetningene med tanke pa at de anbefaler Basic Authentication.

Forespersler til API-er for vaerdata i RestServiceClient tar alle i bruk https-tilkobling.
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7 INSTALLASJON OG KJORING

7.1 Verktay

Lesningen er laget ved bruk av Visual Studio 2022 og det anbefales a fortsette a bruke
dette som verktgy. Det er mulig a sette opp sitt eget miljg i VSC (Visual Studio Code),
men dette krever nok en del tilpasninger og innsats. Visual Studio 2022 har alt som trengs
for & utvikle og teste .NET MAUI apper, samt enkelt handtere pakker.

For a fa tilgang til .NET MAUI verktgy i Visual Studio ma man laste ned workload for
dette. Dette kan hukes av nar man farst laster ned Visual Studio 2022, men dersom man
allerede har programmet lastet ned kan man legge til workload i Visual Studio Installer,
slik som dette:

1. (Figur 11) Trykk pa Modify (Dette eksempelet har Enterprise-edition av VS2022, men
det skal ikke vere noen forskjell i fremgangsmate for Community-Edition).

Visual Studio Installer

Installed  Available

Update available. Developer News

Visual Studio 2022 17.7 Preview 1 is her
€ Visual Studio Enterprise 2022 Welcome to the Visual Studio Public Preview 1 of

1754 Launch

© Update available More = Visual Studio 2022 - 17.6 Now Available

17.6.0 View details % Update In the sprint to the BUILD 2023 conference, were.

Are you geared up for Build 20237 Microsofts flag

Figur 11. Knapp for redigering av workload for Visual Studio 2022.
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2. (Figur 12) Velg workload for .NET Multi-platform App Ul development.

Maodifying — Visual Studio Enterprise 2022 —17.5.4
Workloads

Individual components  Language packs

ﬁ Python development

Editing, debugging, interactive development and source
control for Python

D.esktop & Moabile (5)

:: _NET Multi-platform App Ul development
Build Android, 105, Windows, and Mac apps from a single
codebase using C# with NET MAUI,
—
#+— Desktop development with C++

Build modern C++ apps for Windaws using tools of your
chaice, including MSVC, Clang, CMake, or MSBuild

*+7]  Mobile development with C++
S i

Location
CA\Program Files\Microsoft Visual Studio\2022\Enterprise

Installation locations

Nodejs development
Build scalable network applications using Node js, an
asynchranous event-driven lavaScript runtime.

NET desktop development
Build WPF, Windows Forms, and console applications
using C#, Visual Basic, and F# with .NET and .NET Frame..

Ml Universal Windows Platform development
MM Create applications for the Universal Windows Platform

with C#, VB, or optionally C++.

By continuing, you agree to the license for the Visual Studio edition you selected. We also offer the ability to download ather software with Visual

Studio. This software is licensed separately, as set out in the
licenses.

Figur 12. Valg av workload for .NET MAUI.

ices or in its accompanying license. By continuing, you also agree to those

Installation details
* .NET desktop development

Desktop development with C++

Universal Windows Platform develop...

4

Node,js development ®
~ Included
¥ Nodejs development tools
¥ lavaScript and TypeScript language support
~ lavaScript diagnostics
~ Optional
Web Deploy
Live Share
IntelliCade
Connectivity and publishing tools
Developer Analytics tools
C++ core features
MSVC w143 - VS 2022 C++ x64/x86 build t...

* Individual compeonents

Remove out-of-support compaonents

Total space required 44 MB

Install while downloading = [ % Modify

3. (Figur 13) Trykk pa Modify og godta endringer. Nedlastning av workload vil ta en liten

stund.

Modifying — Visual Studio Enterprise 2022 — 17.5.4
Workloads

Individual components

Python development
Editing, debugging, interactive development and source
contral far Pythan.

Desktop & Mobile (5)

H _NET Multi-platform App Ul development
Build Android, i05, Windows, and Mac apps from a single

codebase using C# with NET MAUI

hed Desktop development with C++
Build modern C++ apps for Windows using tools of your
cheice, including MSVC, Clang, CMake, or MSBuild.

*+7]  Mobile development with C++

Location
C\Program Files\Microsoft Visual Studio\2022\Enterprise

Language packs

Installation locations

@ Node.js development
Build scalable network applications using Node s, an
asynchronous event-driven JavaScript runtime.

NET desktop development
Build WPF, Windows Forms, and console applications
using C#, Visual Basic. and F# with NET and .NET Frame...

@l Universal Windows Platform development
Hl Create applications for the Universal Windows Platform
with C#, VB, or optionally C++.

By continuing, you agree to the license for the Visual Studio edition you selected. We also offer the ability to download other software with Visual
Studio. This software is licensed separately, as set out in the 3rd Party Notices or in its accompanying license. By continuing, you also agree to those

licenses.

Figur 13. Knapp for lagring av endringer.
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* .NET desktop development

* Desktop development with C++

* Universal Windows Platform develop...

~ Node.js development ®
¥ Included
+ Nodejs development tools
¥ JavaScript and TypeScript language suppart
+ JavaScript diagnostics
¥ Optional
Web: Deploy
Live Share
IntelliCode
Connectivity and publishing toals
Developer Analytics toals
C++ core features
MSVC w143 - VS 2022 C++ x64/x86 build t...
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* Individual components

Remove out-of support components

Total space required 44 MB

Install while downloading =




7.2 Kloning

GitHub-repository for applikasjonen krever autorisert tilgang (sper Lars Michael
Kristensen eller evt. Annen ansvarlig veileder). Link til repository:

https://github.com/selabhvl/dynamic-mobileap-2023

For a klone prosjekt gjelder det & bruke SSH. Dersom man skal arbeide videre med
prosjektet kan det veere lurt & lage en fork, men dette har sikkert veileder/prosjekteier noen
meninger om. Det kommer an pa hvordan det eksisterende arbeidet skal brukes videre.

Prosjektet i lgsningen har ingen avhengigheter til bibliotek eller lignende. Prosjektet hadde
I utgangspunktet en avhengighet til et bibliotek med kildekode for brannrisikomodell, men
klassene fra dette biblioteket ble heller lagt til direkte i prosjektet for a kunne endre et par
metoder i IFireRisk, slik at brannrisiko na beregnes som TTF. Det vil vere en liten jobb &
implementere de samme endringene i det eksterne biblioteket, og deretter lage en ny
avhengighet til dette (og da slette mappene med klasser som ligger direkte). Bibliotek for
brannrisikomodell er en del av repository for bachelorprosjekt 2022, altsa forrige
applikasjon (mobilapplikasjon). Faglgende er lenke til repository, som og krever tilgang
som nevnt tidligere:

https://github.com/selabhvl/dynamic-mobileapp

7.3 Pakker

Prosjektet bruker en rekke pakker. Som nevnt tidligere anbefales det a bruke Visual Studio
2022, fordi dette gjer det enklere a vedlikeholde pakker og se oppdateringer. Figur 14 viser
listen av pakker i lgsningen, som kan sees i FireGuard2023.csproj-filen:

Include="CommunityToolkit.Maui" Version="5.0.0" />
Include="CommunityToolkit.Mvvm" Version="8.1.0" />
Include="Newtonsoft.Json" Version="13.0.2" />

Include="RestSharp" Version="108.0.3" />
Include="sqlite-net-pcl"” Version="1.8.116" />
Include="SQLiteNetExtensions" Version="2.1.0" />
Include="SQLitePCLRaw.provider.dynamic_cdecl" Version="2.1.4" />

Figur 14. Pakker spesifikke for prosjektet.
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I tillegg er ogsa en del pakker installert automatisk gjennom .NET MAUI Workload og
annet. Full liste av pakker kan lett aksesseres gjennom NuGet Package Manager, som vist
i figur 15.

Analyze Tools > ow P FireGuard2023
b &mE_ CILE = g

rClient.cs WeatherClient.cs RestService(

(List<Observation> )
(int)WaterExchangeInWall. deltaT)I

n> J)

iskResult( . -m,i)l
TimeToFlashovers T-::-L15t()|

Ctrl+K, Ctrl+B 3 |

P,

B
.
o

P,

Figur 15. Lokasjon for NuGet Package Manager.

Fra dette verktgyet er det og lett & administrere oppdateringer for pakkene, som vist i figur
16. Fire av pakkene er ikke oppdatert til nyeste versjon. Fra det som er undersgkt
inneholder CommunityToolkit.Maui forbedringer av feil, men den nye versjonen har blitt
testet og lgser ikke nevnte problemer i rapporten med for eksempel Expander-komponent.
CommunityToolkit.Mvvm inneholder sa vidt gruppen vet mindre endringer. Det forventes
at begge CommunityToolkit-oppdateringene kan gjennomfares uten krav til store
forandringer. For RestSharp og Newtonsoft-pakkene ma det undersgkes naermere hvilke
endringer disse farer med seg. Av det gruppen har undersgkt kan det hende RestSharp-
oppdateringen endrer hvordan http-foresparsler skal gjennomfares.

CommunityTo:
MAU!

Newtonsoft.Js

@ JsonNET s a popu
i

RestSharp by .NETF
Simple REST and HTTP

Figur 16. Pakker som har nye oppdateringer.
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7.4 Windows

Kjering av testing av applikasjon er enkelt pa Windows, noe som er selvfalgelig med tanke
pa at .NET og Visual Studio er Microsoft sine teknologier. Figur 17 viser kontroller i
Visual Studio for a kjere med debugging (grenn markering) og uten debugging (red
markering).

File Edit View Git Project  Build Debug es Analyze ools ons  Window elp FireGuard2023

© H- 00

Solution Explorer v X

a8 o B0 %- &=&

Figur 17. Knapp for kjgring med og uten debugging.

Ved kjering med debugging pa Windows kan ogsa profiling tool brukes til a se ytelse og
minnebruk for applikasjonen, under Debug > Windows > Show Diagnaostic Tools. Hot
Reload er automatisk en funksjon ved kjaring med debugging, som gjar at endringer i
XAML-filene vil vises under kjering i form av endringer i brukergrensesnitt. Merk at
endringer i Shell, eller endringer av Bindings ikke alltid vil vises automatisk med Hot
Reload. I tilfeller der man ikke forstar hvorfor endringene ikke synes kan det veere lurt a
starte applikasjonen pa nytt. Endringer i C#-filer vil ikke gi noen effekt far applikasjonen
startes pa nytt.
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7.5 Android

Ved kjgring og testing pa Android anbefales det sterkt & anvende en fysisk mobil som
kobles til ved USB eller USB-C. Bruk av emulator vil ogsa bli beskrevet her, men
prosjektgruppen stgtte pa store problemer som tok mye tid for a fa satt dette opp.

Med en fysisk enhet (OBS! DYNAMIC har anskaffet en Samsung Galaxy til dette
formalet, undersgk med veileder/prosjekteier om denne er tilgjengelig) blir debugging pa
mobil effektivt. En Android-tablet kan og kobles til for a debugge pa denne maten, men
applikasjonen er forelgpig ikke tilpasset tablet. Det er mulig & debugge over internett, altsa
uten USB-kabel, men dette er ikke undersgkt.

7.5.1 Debugging med fysisk mobil:
Fremgangsmate:

1. Serg for at utviklerinnstillinger pa enheten er skrudd pa. Det kan vere forskjellige mater
a gjere dette pa avhengig av enhet, men pa mobil som ble anskaffet til prosjektet ble det
brukt fremgangsmate fra Samsung, vist i figur 18:

To unhide the Developer options menu:

. 1Go to "Settings"

. 2 Tap "About device" or "About phone”
. 3 Tap “Software information”

. 4 Tap “Build number” seven times. ...

. 5 Enter your pattern, PIN or password to enable the Developer options menu.

(o N & 2 I O % S

. 6 The "Developer options" menu will now appear in your Settings menu.

Figur 18. Fremgangsmate for aktivering av utviklermodus pa Samsung.
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Figur 19 viser hvordan menyen for utviklerinnstillinger (Developer Options) skal dukke
opp:

Innstillinger Q

@ Batteri og enhetsvedlikehold

agring + Minne + Enhetsbeskyttelse
Apper

tandardapper *

e Generell styring

Sprak og tastatur + Dato og tid
6 Tilgjengelighet
alkBack * Monolyd + Assiste
0 Programvareoppdatering )
Brukerhandbok
Finn ut mer
@ Ekstern stotte

0 Om telefonen

Status + Juridisk informasjon « Telefonna

(@ Utviklerinnstillinger
Jtviklerinnstillinger

Figur 19. Utviklerinnstillinger under
innstillinger pa Samsung.

2. Trykk pa «Utviklerinnstillinger», og ble ned til «Feilsgking» som vist i figur 20. Aktiver
USB-feilsgking.

< Utviklerinnstillinger Q
Pa [ @)

Feilsoking
—

USB-feilsoking

Feilsokingsm:

r USB kobles til
USB-feilsgking — opphev autorisasjon
3GPP AT-kommandoer (

Sla 3GPP AT-kommandoer av eller )

Tradles feilseking

Feilsg

Deaktiver adb-godkjenningstidsavbr.
Kk

Deaktiver automat ng a
adb-godkjenninge r som ikke

har koblet til igje *)
ler br rkonfig

tidsperiode

Snarvei til feilrapport .

Vis en knapp for generering av feilrapport »

batterimeny

Verbose vendor logging

Inkiude ifikke -

levera _»

inr
eller bruke mer lagringsplas

Figur 20. Feilsgking og aktivering
av USB-feilsgking.
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3. Koble enheten til datamaskin med USB. Na skal enheten dukke opp under Pil ved navn
pa aktuell plattform > Android Local Devices > navn pa mobil, som vist i figur 21. Velg
enheten, slik at den havner der det far stod «Windows Machine», som vist i figur 22.

ools  Extensions  Window FireGuard2023

nidityModelStep & temperatu

Samsung SM-A236B (Android 13.0 - API 33)

Simr

Figur 21. Valg av tilkoblet mobil for kjgring av applikasjon.

Tools  Extensions  Window |p FireGuard2023

P Samsung SM-A236B (Android 13.0 - API 33) S~ Y D [E

Figur 22. Menyvalg for kjaring etter tilkobling av mobil.

Dersom enheten ikke dukker opp nar man kobler til med USB gjer fglgende:
1. Koble fra USB
2. Skru av USB-feilsgking
3. Trykk pa «opphev autorisasjon» (figur 23), og velg ok.

< Utviklerinnstillinger Q
Pa «©
Hurugvaigknapper 1or utvikier

Feilspking

USB-feilsgking C)

Feilsgkingsmodus nar USB kobles til

USB-feilsgking — opphev autorisasjon

3GPP AT-kommandoer »
Sla 3GPP ATkommandoer av eller pa.

Tradles feilsoking O

Feilsgkingsmodus nar Wi-Fi er tilkoblet

Deaktiver adb-godkjenningstidsavbr.

Deaktiver automatisk tilbaketrekking av
adb-godkjenninger for systemer som ikke C)
har koblet til igien Innen standard (7 dager)

eller brukerkonfigurert (minimum 1 dag)

tidsperiode.

Vil du oppheve tilgangen til USB-feilseking fra alle
datamaskiner du tidligere har autorisert?

Avbryt oK

inneholre nri

Figur 23. Opphev autoriasasjon for a fikse problemer med tilkobling.
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4. Skru pa USB-feilsgking
5. Koble til enhet med USB pa nytt

4. Enheten er na klar for a kjgre applikasjonen, med debugging eller uten. Trykk pa knapp
for & kjere applikasjonen. Farste gang, eller etter mange endringer, kan det ta en del tid &
bygge og laste ned applikasjonen pa enheten. Til slutt skal applikasjonen starte pa
telefonen.

Hot Reload er ogsa fungerende nar man kjerer med debugging pa fysisk enhet. Gjar
endringer i XAML-kode og se at endringene skjer i applikasjonen pa mobilen. Merk
tidligere kommentarer fra Windows-delen angaende endringer som muligens ikke
reflekteres i applikasjonen, men som krever omstart.

7.5.2 Debugging med emulator

Som nevnt hadde prosjektgruppen store problemer med a fa emulator til & fungere
optimalt. Det er ogsa viktig & nevne at applikasjonen MA testes pé fysisk enheten fra tid til
annen uansett, da emulatoren ikke ngdvendigvis klarer a gjenskape all atferd som oppstar
med en fysisk mobil (for eksempel er det vanskelig a gjenskape touch-effekten nar man
bruker museklikk i emulatoren).

Falgende er lenke til Microsoft sin dokumentasjon av hvordan sette opp Android-Emulator
pa Windows til debugging av .NET MAUI applikasjoner:

https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/maui/android/emulator/device-manager

For & handtere Android-SDK versjoner som trengs for a kjgre emulatorer pa Windows
brukes «Android SDK Manager». Denne finnes i Visual Studio 2022 under Tools >
Android > Android SDK Manager. Hvilke versjoner som kreves beskrives i
dokumentasjonen som ble gitt over. Vindu for redigering av versjon skal se slik ut (figur
24).
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(#) Android SDKs and Tools

Plattorms | Tools

Check or uncheck items to install or remove.

Name
[] Android SDK Platform TiramisuPrivacySandbox Preview
# [m] Android SDK Platform 33
® [m] Android API 32
@ [m] Android 12.0 - S
@ [m] Android 1.0 - R
[] Android 10.0 - Android10
# [m] Android 9.0 - Pie
@ [] Android 8.1 - Creo
@ [] Android 8.0 - Oreo
@ [] Android 7.1 - Nougat
[] Andreoid 7.0 - Nougat
@ [] Android 6.0 - Marshmallow
# [ Android 5.1 - Lollipop
@ [] Android 5.0 - Lollipop

Preview

23
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

APl Level Version Size Status

1GB
63 MB
1GB
168

72 MB

Figur 24. Android SDK Manager.

For & handtere Android-emulatorer brukes «Android Device Manager». Denne finnes i
Visual Studio 2022 under Tools > Android > Android Device Manager. Hvordan legge til
emulatorer beskrives i dokumentasjonen som ble gitt over. Vindu skal se slik ut (figur 25,

men uten noen enheter lagt til):

@ Android Device Manager

Narme 05

1
] Android 13.0 - API 33

+ Google APls

1

U . A Android 13.0 - API 33
m .

D . Android 13.0 - API 33
a

D ~ 1 AD Android 13.0 - API 33
aa .

D - nle APl Android 13.0 - API 33
aaa .

D - - Android 13.0 - API 33
+ Google APIs
aaabbb .

D Android 13.0 - API 33

+ Google APls

Figur 25. Android Device Manager.
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7.5.3 Feil med emulator

Dersom det er behov for testing av mobilapplikasjon og man har fatt fysisk enhet til a
fungere, anbefales det a ignorere emulator. Dersom man er avhengig av emulator, men
ikke far det til & fungere, nevnes det noen tips:

1. Emulator vil ikke starte i det hele tatt, eller krasjer umiddelbart etter start. Sgrg
for at riktige Tools er installert, ved a falge dokumentasjon som er gitt over. Dersom man
fortsatt har problemer kan det vere fordi emulatoren trenger «Hardware Acceleration» for
i det hele tatt & klare a starte applikasjonen. Fglgende lenke inneholder guide til hvordan fa
til dette:

https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/maui/android/emulator/hardware-acceleration

For prosjektmedlemmene hjalp det a installere fglgende pakke under Tools i Android SDK
Manager (vist med rgdt i figur 26). Det er ikke sikkert dette er riktig Accelerator for ditt
system, sa les ngye gjennom guide som ble gitt ved lenke.

Platforms | Tools
——

Check or uncheck items to install or remove.

Name Version Size Status
|%/] Android Emulator 31.210 363 MB  Update available

[C] NDK
= [m] Extras

Android Support Repository 47.0.0  339MB Installed

[] Google Repository 58 205 MB

[] Google Play Licensing Library 1 73 KB

[] Google Play APK Expansion library 1 107 KB

[] Google Play services for Froyo 12 5 MB

[[] Google Play services 49 14 MB

[] Google USB Driver 13 8 MB

[7] Google AdMob Ads SDK 11 688 KB

[] Google Analytics App Tracking SDK 3 206 KB

[] Google Web Driver 2 3 MB

[[] Google Cloud Messaging for Android Library 3 5MB

[] Android Auto API Simulators 1 2 MB

[[] Google Play Instant Development SDK 1.9.0 37 MB

[] Android Emulator Hypervisor Driver (installer)  2.0.0 164 KB

Intel x86 Emulator Accelerator (HAXM installer) 7.6.5 499 KB Installed j

[m] Other

Figur 26. Tillegg under Tools > Extra, i Android SDK Manager.
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2. Ved oppstart av eksisterende emulator, viser emulator feil klokkeslett og krasjer
eller vil ikke kjgre applikasjon. | dette tilfellet er det ngdvendig a slette emulatoren og
opprette en ny emulator. Prosjektgruppen har hatt erfaring med at ny emulator ma
opprettes for hver gang Visual Studio lukkes og startes pa nytt. Dette tar en del tid, men
kan fungere dersom det er kritisk & bruke emulator.

7.6 Generell feiloppretting ved feilet kjgring

Ved flere tilfeller kan applikasjonen feile ved debugging, pa grunn av forskjellige prosjekt-
filer som gir error. Dette kan veere filer som bare trengs a bygges pa nytt.

Build > Clean Solution, deretter, Build > Rebuild Solution, og deretter kjering av lgsning
kan lgse problemer med falgende filer:

o Plattform-spesifikke prosjektfiler som for eksempel AndroidManifest

o Resx-filer, dette er filer for oversetting.

e MauiProgram.cs, men sjekk og at UseMauiCommunityToolkit() er en del av
MauiApp.CreateBuilder

e Ved feilmelding “Property xxx does not exist in the current context” kan samme
fremgangsmate hjelpe. Denne feilen kommer som regel av properties som skal
autogenereres vha. CommunityToolkit.Mvvm,

7.7 10S og Mac

Prosjektgruppen har ikke lyktes a kjgre applikasjonen pa iOS eller Mac. Det ble heller ikke
gjort veldig mange forsgk, men det forventes at dette ikke skal veare veldig vanskelig sa
lenge man er noksa kjent med Visual Studio 2022 for Mac. Det er viktig at
operativsystemet pa Mac ikke er for gammelt, men det er usikkert hvilken versjon som er
minstekrav. Det refereres til falgende dokumentasjon dersom det skal gjeres et forsgk pa a
teste og utvikle applikasjonen pa iOS og Mac:
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/maui/ios/cli
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/maui/mac-catalyst/cli

Det er ikke gjort endringer i prosjektfiler som skal tilsi at kjering pa Mac og iOS er
umulig. .NET MAUI statter dette «out of the box», men som det kommer frem av
dokumentasjonen kreves det litt mer for a fa teknologien til a fungere pa Apple sine
operativsystemer. Github-repository ma selvfalgelig klones eller Forkes-og-klones til Mac-
datamaskin fer man kan gjennomfare stegene i dokumentasjonen.
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8 VIDERE ARBEID

Dette kapittelet gir en detaljert guide til hvordan videre arbeid med applikasjonen bar
gjennomfares. Det presenteres hvordan ulike deler av applikasjonen som er viktig for
videre arbeid er organisert, og hvilke feil og mangler som kan/bgr rettes opp i. Ngyaktig
plan og malsetning for videre arbeid vil selvfalgelig bestemmes av prosjekteier og veileder
dersom det skal gjennomfares i forbindelse med bachelorprosjekt.

8.1 Converters

For a omgjgre modell-data til den dataen som gnskes a vises frem brukes Converters. Slike
konverteringer gjares av egne Converters-klasser som ligger i Converters.cs-filen, under
mappen ViewModels. Det er spesielt en Converters som ma merkes; WDToTextConverter
som brukes i TableCell.xaml, vist med henholdsvis figur 27 og 28. Denne brukes for &
gjare vindretning om til en string, som for eksempel «sgrgst». Problemet er at Converteren
vil skape stor overhead dersom applikasjonen utvides til flere sprak. Det anbefales, der det
er mulig, a heller bruke filer for oversetting for & oppna dette (men da blir det
ngdvendigvis sveert mange tekststrenger for de ulike himmelretningene i
oversettingsfilene).

lass WDToTextConverter : IValueConverter
, Type t , object , CultureInfo
)

= DeviceInfo.Idiom == DeviceIdiom.Phone;
1 = CultureInfo.CurrentCulture.Name == "nb-NO";

? (4 ? "N" : "Nord") ¢ ? "N" : "North"),
"Nordgst") : ( ? "NE" "Northeast"),
g "@st") (4 ? "E" : "East"),
"S@" : "Spregst") : (4 "SE" : "Southeast"),
7 1S "sar”) i C 2 BSH "South"),
"Sy" : "Sgrvest") C ? "SW" : "Southwest"),

> nyno: wyestn) : ( 2 "W : "hest"),
2 "NV" : "Nordvest") : ( ? "NW" : "Northwest"),

rn "Unknown";

Figur 27. Converter for vindretning til tekststreng.
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<Label Grid.Row="2" Grid.Column="4" Text="{Binding . ={StaticResource
<Label Grid.Row " Grid.Column="4" Text="{Binding . ={StaticResource

<Label Grid.R " Grid.Column="4" Text="{Binding . {StaticResource
<Label Grid.Row="5" Grid.Column="4" Text="{Binding . ={StaticResource

Figur 28. Bruk av Converter i TableCell.

8.2 Filer for oversetting

Filer for oversetting ligger under Resources > Strings. Per na inneholder applikasjonen
oversetting for norsk, og default-filen er pa engelsk. Hver eneste tekststreng i
applikasjonen skal vere i disse filene. Fglgende ressurs ble brukt som guide for a sette opp
oversetting, eller egentlig lokalisering, av applikasjonen:

https://cedricgabrang.medium.com/localize-your-net-maui-application-6722fh21e60d

Oversetting brukes i applikasjonen for a angi riktig dato-format avhengig av sprak, noe
som sannsynligvis vil vaere aktuelt med tanke pa videre arbeid. Dato, tid og andre verdier
kan kreve ulik fremstilling. Figur 29 viser ressurs for oversetting i AppResources.nb-
NO.resx (norsk) og AppResources.resx (default-engelsk) for dato-format, mens figur 30
viser bruk av format i BarChartCell.xaml.

DateFormat_Long {HO:dd.MM.yyyy}
DateFormat_Short {{O:dd. MM}
DateFormat_Long {HO:dd/MM /yyyy}
DateFormat Short {HO:dd/MM}

Figur 29. Ressurs for oversetting av datoformat.

<Label Text="{Binding Path=Days[3], source : ={x:Static resx: .DateFornat_short}}"

Figur 30. Bruk av ressurs for oversetting.

Generelt brukes oversettingene mest i Text-egenskapen til labels, for a oversette enkle
strenger. Det er ventet at begreper for spesielt brannrisiko vil endres etter hvert som
applikasjonen blir testet videre, og det er da i AppResources-filene at de korrekte
oversettingene ma legges til.
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8.3 System for farger og stiler

Under Resources > Styles ligger Colors.xaml og Styles.xaml. I Colors defineres farger med
ngkkel for navn, slik at de kan brukes senere (figur 31). | Styles defineres stiler som
pavirker egenskapene til ulike kontroller i applikasjonen (figur 32). De kan defineres
eksplisitt, da brukes de med en ngkkel-verdi, eller de kan defineres implisitt, da gis de ikke
en ngkkel-verdi men pavirker alle kontroller av den gitte typen i hele applikasjonen (sa
lenge de aktuelle kontrollene ikke bruker en eksplisitt stil).

<Color x:Key="

<Color x:Ke O#454c5a</Color>
<Color x:Key="Terti: #f£634d</Color>
<Color x:Key="Whi

<Style x:Key="Toc C
<Setter Propert rour 5 ThemeBinding ={StaticResource ; ={StaticResource
<Setter Property=' ! ¢

</Style>

Figur 32. Definering av Style.

I Styles kan man og definere ulike farger for stilen ut ifra systeminnstillinger for Light eller
Dark-mode. Dette er IKKE implementert pa en gjennomfart mate, og ble ikke prioritert i
applikasjonen fordi det ikke var et krav. Derfor vil kjgring av applikasjonen i Dark-mode
gi en del rar oppfarsel med farger, spesielt i Shell-komponenter. Det er og noen stiler som
er definert pa sidene de brukes pa. En forbedring er a flytte disse til Styles.xaml, og
abstrahere slike stiler til et par samlede stiler som gjelder for samme komponent pa alle
sidene. For eksempel at alle overskrifter bruker samme stil i stgrre grad.

8.4 Tilpasninger til plattform

Tilpasninger er ikke gjort til hvert operativsystem, men de er gjort for a skille mellom
Mobil og Skrivebord. Figur 33 viser hvordan Grid i BarChartCell inneholder tilpasninger.
Dette fungerer, men roter til lesbarheten av kildekoden, og vanskeliggjer vedlikehold.

<Grid Grid.Column="0" Grid.Row="1" ColumnSpacing="{OnIdiom
ColumnDefinitions="# % # %" RowDefinitions="# = * * * 10 20">

Figur 33. Tilpasninger til plattform med bruk av Onldiom.
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8.5 Graf (GraphCell)

For a tegne graf med verdier for TTF og vind ble det brukt et GraphicsView som er NET
MAUI sitt view for tegning. | graphicsview legges et canvas, som defineres som en C#-
klasse som implementerer IDrawable-interface. | prosjektet heter denne klassen
GraphCanvas og ligger i Cells-mappen. Figur 34 viser forenklet struktur for Draw-
metoden som utfgrer tegningen.

For hver vind/ttf-verdi
Tegn datapunkt
Tegn linje til neste datapunkt
Tegn label med verdi for datapunkt

Hvis siste datapunkt
Tegn datapunkt
Tegn label med verdi for datapunkt

Figur 34. Struktur i tegne-metode for graf.

Hver tegne-operasjon er laget som egne metoder nederst i klassen. Ved tegning av label
gjares det beregninger som forskyver label dersom det kolliderer med et annet datapunkt.
Disse beregningene gjgres med hardkodede verdier. Andre ting som er verdt & nevne er at
det gjares noen forskjeller mellom desktop og mobil, pga. rar oppfarsel med starrelsene i
graphicsview pa mobil. Det burde gjares et forsgk pa a generalisere hele klassen til & kun
bruke skjermstarrelse, men det er ikke sikkert dette er mulig. Generelt for GraphCanvas er
at det er en ganske uorganisert klasse, mye pa grunn av mengden tegneoperasjoner som ma
gjennomfares. Det burde derfor undersgkes om tredjeparts-bibliotek kan brukes til graf-
tegning. | forbindelse med rapport ble det avdekket at disse kan vaere svert dyre, sa det ma
undersgkes ngye hvilke alternativer som finnes.
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8.6 Forslag til forbedringer, fra test med prosjekteier

| forbindelse med evalueringen av applikasjonen ble det gjennomfgart brukertest med
stipendiat Ruben Dobler Strand (fungerende prosjekteier) og stipendiat Tord Hettervik
Frgland (bakgrunn innen programutvikling). | forbindelse med intervju (spgrreskjema) i
etterkant ble det gitt forslag til forbedringer. Noen ble utfart, mens de det ikke var
tid/mulighet til blir presentert her:

P& mobil:

¢ Innfare akseverdier for graf hvis det er plass og ser bra ut (mest sannsynlig er det
for liten plass)

e Navigering: Nar brukeren trykker pa «My Locations» («Mine Lokasjoner») i tab-
baren nederst, burde brukeren bli tatt tilbake til hovedside for lokasjoner, uavhengig
om brukeren befinner seg pa side for «Add Location».

[ ]
P4 skrivebord:

e Innfare akseverdier for graf (ttf og vind altsa)

e Utvide graf (og muligens tabell og stolpediagram) til & inneholde flere dager i
forveien. Dette vil kreve mye jobb i brukergrensesnitt (per na er visualisering for 4
dager «hardkodet» i bade stolpediagram og tabell).

e Vurdere om stolpediagram fungerer godt nok pa skrivebord. Kanskje bar stolpene
tettere sammen, og akseverdier innfgres. Det er forventet at videre brukertesting vil
avdekke dette.

Pa begge plattformer:

o Tekst pa hjelp-side ma oppdateres kontinuerlig etter nye krav fra prosjekteier
(det vil sannsynligvis avdekkes nye behov gjennom videre brukertesting).

8.7 Andre omrader for forbedring

Noen av omradene for forbedring er allerede nevnt. Fglgende er en oppramsing av noen
omrader for forbedring, uten bestemt rekkefalge.

a) Fullstendig implementasjon av stiler, for & kunne benytte Dark- og Lightmode pa
korrekt vis.

b) Generalisering av dataframvisning i BarChartCell og TableCell slik at data kan
presenteres uavhengig av hvor mange dager som inkluderes. Da ma det brukes
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Views for oppramsing (CollectionView, TableView eller andre) i kombinasjon med
DataTemplates.

c) Tilpasning av kontroller for navigering pa skrivebord, for a gi en falelse som ligner
mer tradisjonelle Desktop-applikasjoner (piler, overskrifter etc.).

d) Tilpasning av WeatherClient og RestServiceClient for a fasilitere for tilkobling til
skytjeneste (Fog Computing og Proxy Server).

e) Generalisering av spesielt skriftstarrelse og farger i sentrale Stiler for & simplifisere
vedlikehold og endringer. Verdier for Margin og Spacing etc. kunne og hatt godt av
a veere sentralisert, for & skape konsistente mellomrom og innrykk overalt.

f) Generalisering av brukergrensesnitt for a unnga altfor mange forskjeller mellom
skrivebord og mobil. Heller ta utgangspunkt i skjermstarrelse for eksempel.

8.7.1 Overgang til skytjeneste

Bachelorprosjektet rakk ikke a gjennomfgre migrering av brannrisiko-beregning-og-
lagring til skytjeneste. Det var snakk om a benytte seg av en Proxy Server (mellomtjener) i
skyen for lagring av beregnede brannrisiko-data, og Fog Computing (takedatabehandling)
for & gjennomfare beregningene. Dette er svert viktig for & begrense mengden datatrafikk
som genereres til MET sine APl-er. Dette ma implementeres far applikasjonen kan tilbys
offentligheten, altsa hvem som helst.

Mellomtjeneren ma ta over alt ansvar for direkte foresparsler til MET sine APl-er. Hvor
beregningene av brannrisiko skal gjennomfares er opp til valgt strategi, men i Fog
Computing-mgnsteret kan det tenkes at de gjegres pa kant-enheter (mobil/skrivebord som
kjarer applikasjonen). Deretter vil beregninger sendes til mellomtjener og veere tilgjengelig
for nye kant-enheter som gnsker brannrisiko for samme lokasjon. Dette vil sannsynligvis
beskrives i stgrre detalj ved neste prosjekt.

Endringer ma ngdvendigvis gjeres i RestServiceClient-implementasjonen. Sannsynligvis
vil det kun kreves sma endringer i WeatherClient-implementasjonen, fordi det er sapass
lav kobling mellom disse klient-klassene. Det er uansett ikke forventet at
brukergrensesnittet i form av View og ViewModel — klasser behgver noen forandringer.
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