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Sammanfattning

Matning av exempelvis energiférbrukning och temperatur forekommer i vissa industriella
system. Métning sker med hjalp av en eller flera sensorer. Data samlas in, bearbetas, lagras
for att slutligen presenteras. Teknik och konsultféretaget Altran i Karlstad har utvecklat
ett sadant system. Matdata presenteras i en Android-app.

Denna uppsats beskriver ett projekt med syftet att utveckla en plattformsoberoende
webbapplikation for presentation av matdata. Webbapplikationer dr inte bundna till ett
specifikt operativsystem, utan visas i en webbldsare. En annan viktig del av projektet var
dessutom att utveckla ett system som pa ett generellt sdtt hanterar insamlad matdata.
Tva metoder for generering av grafer har jamforts i ett flertal prestandatester. En metod
ar generering av grafer pa servern, som skickas som bild till klienten. Den andra metoden
ar att skicka méatdata till klienten och dar generera grafen.

Projektet har resulterat i en webbapplikation med funktionalitet mycket lik den Android-
app som tidigare utvecklats av Altran. Ett komplett system for insamling, hantering och
lagring av matdata har ocksa utvecklats.

Resultaten fran prestandatesterna visar att ingen av metoderna &r Gverlagsen i alla
situationer. Vilken metod som ér optimal beror mycket pa prestanda hos klient och server,

samt bandbredd.



Handling and presentation of measurement data in a
web application

Measuring of energy consumption and temperature occurs in certain industrial systems.
The measuring is performed with one or several sensors. Data is collected, processed and
stored and later presented. A technical consulting company, Altran, in Karlstad, have
developed such a system. The measurement data is presented in an Android app.

This dissertation describes a project with the purpose of developing a plattform inde-
pendent web application for presenting measurement data. Web applications are not bound
to a specific operating system but are instead shown in a web browser. Another impor-
tant aspect of the project was to develop a system that in a general way handles collected
measurement data. Two methods for graph generation have been compared in a number of
performance tests. One method is by generating the graph as an image on the server and
then sending the image to the browser. The other way is to send the measurment data to
the client and then to generate the graph in the browser.

The project has resulted in a web application with functionality very similar to the
Android app that was developed by Altran. A complete system for collecting, handling
and storing data has also been developed.

The result from the performance tests shows that none of the methods for generating
graphs is best in all situations. Which metod that is best depends on the performance of

the server and the client and also on the bandwidth.
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Kapitel 1
Inledning

I detta kapitel beskrivs bakgrunden till projektet, dess syfte och vad som ska utforas. Delar

ur kravspecifikationen presenteras. Hdr finns dven en oversikt av uppsatsens disposition.

1.1 Syfte och oversikt

Syftet med projektet ar att utveckla en webbapplikation med samma funktionalitet som
en existerande Android-applikation som presenterar méatdata i form av grafer och tabeller.
Applikationen ska kunna kéras pa mobila enheter (sasom smartphones och tablets) och
granssnittets design ska anpassa sig efter skarmens storlek. Anledningen till att en webbap-
plikation ska utvecklas ar att den inte ar bunden till ett visst operativsystem. Webbapp-
likationens granssnitt ska kunna visas i alla moderna webblasare. Ett underliggande system
ska ocksa utvecklas, som pa ett generellt satt samlar in, lagrar och bearbetar métdata.
Examensarbetet utfors pa uppdrag av Altrans karlstadskontor. Altran ar ett konsult-
och teknikféretag med anstillda pa manga olika platser i viarlden. En anstalld har i sin
bostad satt upp flertalet méatsensorer. Dessa méter temperatur och energiférbrukning. Al-
tran har utvecklat ett system som hamtar méatdata fran dessa sensorer och presenterar den

i en Android-applikation i form av grafer och tabeller. Figur 1.1.1 illustrerar vad som redan



ar implementerat av Altran (a och b) och vad som implementeras i detta projekt (¢ och
d).

Ett av kraven var att implementationen av systemet helt eller delvis skulle bygga pa
Microsofts teknologier. Dessutom ska webbapplikationens anvéindargranssnitt latt kunna
anpassas for olika foretagskunder. Med detta avses till exempel fargschema och logotyp.

Ett annat syfte med projektet var att utvardera vilken metod for skapandet av grafer
som &ar mest effektiv, med avseende pa tid och overford dataméangd. Resultatet fran dessa
utredningar &r till hjélp om applikationens funktionalitet i framtiden ska vidareutvecklas

och prestandan optimeras.

ML dver HTTR

Data Gver HTTP

Figur 1.1.1: Oversiktsbild av projektets delar

1.2 Kravspecifikation

Altran skrev en kravspecifikation som tar upp de krav som stéllts pa implementationen av
webbapplikationen och det datainsamlande systemet. I denna sektion listas nagra av dessa
krav, samt krav som tillkommit muntligt under projektets gang. Kraven i denna sektion
ar ibland skrivna rakt av fran kravspecifikationen, ibland omskrivna med egna ord for att

béttre passa i sammanhanget.



1.2.1 Krav fran kravspecifikation
Datahanterande system

o Systemet ska begiara matdata fran en server, exempelvis 6ver HT'TP.

» Systemet ska hantera att méatdata tillhandahélls med XML (se Sektion 2.7)

« Systemet ska hantera att den enhet som tillhandahaller méatdata (server), inte ar
tillganglig vid ett tillfdlle, det vill siga da enheten inte skickar métdata eller svarar

pa begéran.

Webbapplikation

» Systemet ska presentera métdata, grafer eller bilder i en webbapplikation (hemsida)

 Presentationen ska vara anpassningsbar for olika foretag (Branding). Detta innebéar
att presentationen ska innehalla en logotyp, ha visst fargschema och anvinda vissa
typsnitt, som da kan dndras vid installation eller konfiguration av systemet.

o Presentationen ska automatiskt anpassa sig till den enhet som forsoker visa presen-

tationen. Detta innebéar anpassning for skdrmstorlek och forhallande bredd och hojd.

1.2.2 Muntliga krav

o Systemet ska vara utvecklat med produkter och tekniker fran Microsoft. Detta inklud-
erar till exempel ASP.NET MVC (se Sektion 3.5.2)
o Webbapplikationens design och funktionalitet ska i stora drag efterlikna den exis-

terande Android-appen. En exakt kopia dr inte nodvandig.

1.3 Disposition

I kapitel 2, Det ursprungliga systemet, beskrivs Altrans ursprungliga system. De olika

komponenterna och hur de kommunicerar tas upp.
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Alla tekniker, sprak och designmonster som ér del av implementationen av det nya
systemet tas upp i kapitel 3, Teknikdiskussion. Alternativ diskuteras ocksa och valen som
gjorts motiveras. Denna kunskap ar viktig for forstaelsen av implementationen av det nya
systemet och webbapplikationen.

Beskrivningarna av de utredningar som gjorts gors i kapitel 4, Utredningar. Utred-
ningarna syftar till att ge bra riktlinjer for val av grafgenereringsmetod vid en eventuell
vidareutveckling av webbapplikationen. Resultaten for utredningarna presenteras har.

I kapitel 5, Design och Implementation, beskrivs designen och implementationen av det
nya systemet och webbapplikationen ingaende.

Resultatet av implementationen presenteras i kapitel 6, Utvdrdering. Implementationen
utvarderas och speciella problem och dess losningar tas upp.

I kapitel 7, Projektsammanfattning, sammanfattas projektet i sin helhet. Forslag pa

vidareutveckling av systemet presenteras ocksa i detta kapitel.



Kapitel 2
Det ursprungliga systemet

I detta kapitel diskuteras det ursprungliga systemet, dess olika komponenter och hur dessa
komponenter kommunicerar med varandra. Kapitlet inleds med en dvergripande beskrivning.
Efter den féljer en mer detaljerad beskrivning av varje komponent. Hur dessa komponen-
ter hdanger thop och kommunicerar med varandra beskrivs ocksa. Kapitlet avslutas med en

sammanfattning som summerar innehallet.

2.1 Systemoversikt

Figur 2.0.1 visar en 6vergripande systembild. I en villa finns ett antal temperatursensorer
uppsatta (S till S, i figuren). En optoresistor som méter energiférbrukning finns ocksa.
Dessa sensorer ar kopplade till en dator som samlar in matdata. Méatdatan skickas till en
webbserver som lagrar den i tva olika databaser, RRD och MySQL.

En app utvecklad for operativsystemet Android hamtar en XML-fil fran servern med
HTTP-Get. Nar detta sker genererar servern ett antal grafer Gver temperatur- och en-
ergiforbrukningsforandring. I XML-filen finns lankar till dessa grafer samt 6gonblicksvar-
den (senast uppmaétta virden fran sensorerna). Android-appen hamtar sedan graferna som

presenteras for anvindaren i ett grafiskt granssnitt.



Temperatursensorer

—--

HTTP Post (R4 mitdata)

Ethernet

XML-fil med HTTP Get

{Lankar till grafer
faoljt av grafer i .png-
format)

Internet

Figur 2.0.1: Oversiktsbild av det ursprungliga systemet

2.2 Sensorer och matdata

I det ursprungliga systemet finns ett antal temperatursensorer, samt en sensor for avlasning

av en elmatare. Temperatursensorerna mater temperaturen i omgivningen dar de ar plac-
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erade och dessa métdata avlises av en enkortsdator (Single Board Computer, se Sektion
2.3.1).

Temperatursensorerna ar av typ DS18B20 som har en noggrannhet pa en halv grad[32].
Senorn anvénder sig utav 1-Wire-protokollet[31] vilket innebér att temperatursensorn har
en 64-bitars identifieringskod som gor det mojligt att koppla flera sensorer till samma
GPIO-pinne [2]. Identifieringskoden kan anvindas for att unikt identifiera en sensor, vilket
gors i flera delar av systemet.

Den sensor som méter elféorbrukning kallas optoresistor och sitter placerad 6ver en
lysdiod pa elmétaren. Sensorn ér kopplad som i Figur 2.2.1. Lysdioden blinkar en gang for
varje forbrukad wattimme. Enkortsdatorn registrerar varje blinkning. Figur 2.2.2 visar hur
en sadan optoresistor kan se ut.

Fortséttningsvis kommer temperaturdata och energiforbrukning att refereras till som

maéatdata.

f'@ ] 1 | Y =

| + 33y

GPIO

Figur 2.2.1: Kopplingschema for optoresistor Figur 2.2.2: Optoresistor

2.3 Enkortsdator

I det nuvarande systemet anvéinds en Single Board Computer, pa svenska enkortsdator, for
inhdmtning av métdata. En enkortsdator &r en dator byggd pa ett enskilt kretskort. Pa
detta kretskort inkluderas vanligtvis processor(er), minne samt olika I/O-enheter. Det ar

mojligt att hamta matdata till en vanlig persondator, men det finns flera nackdelar med
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detta. En persondator ér oftast dyrare och ar mer energikrédvande. Anvénds en enkortsdator
kan den nodvandiga mjukvaran redan vara installerad pa den, vilket underlattar installa-
tion hos anvindare. En annan skillnad mellan en enkortsdator och en vanlig persondator
ar att en enkortsdator inte behover inkludera portar for exempelvis grafikkort och ljudkort.

Figur 2.3.1 visar den enkortsdator som anvands i det nuvarande systemet. Den ar
utvecklad av GHI Electronics och kallas EMX Development System [16]. Denna enko-
rtsdator har en LCD-display som visar de senast uppmatta métvirdena. Den har ocksa
natverksstod, vilket anvinds for att skicka méatdata till en Apache-server, se Sektion 2.6.1.

Dessutom har enkortsdatorn stod for .NET Micro Framework, som beskrivs i Sektion 2.4.

'lllt

Figur 2.3.1: Single Board Computer

2.4 .NET Micro Framework

NET Micro Framework ((NET MF), utvecklat av Microsoft, &r en .NET-plattform for
enheter med begransade resurser, sasom en enkortsdator [20].
I det ursprungliga systemet har enkortsdatorn som anvands stod for NET MF. Detta

gor det enkelt att hantera hamtningen av data. I Figur 2.4.1 ar ett exempel pa kod som
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far en diod att blinka 2,5 ganger per sekund, nir man har kortets programmerbara knapp

intryckt.

//initiera knapp och diod.
InputPort button = new InputPort(Pins.ONBOARD_SW1, false, ResistorModes.Disabled);
OutputPort led = new OutputPort(Pins.ONBOARD_LED, false);

while (true){ //k6r hela tiden nir enheten &r pa

if (!button.Read()){ //knappen returnerar falsk ndr den trycks in
led.Write(true); //téand diod
Thread.Sleep(200); //vanta 200 ms
led.Write(false); //slack diod
Thread.Sleep(200); //véanta 200 ms

}else
led.Write(false); //sléck dioden ndr knappen inte &r intryckt

Figur 2.4.1: NET-MF exempel

Programmet, skrivet i C#.NET (se Sektion 3.3.1), som exekverar pa systemets enko-
rtsdator har i uppgift att himta matdata. Detta gors i en evighetsslinga, med ett intervall
pa fem sekunder.

For att hamta data frin temperatursensorerna anvéinds ett 1-Wire-bibliotek ' [15] till
NET MF fran GHI Electronics. Forst skapas en instans av OneWire som tar som argu-
ment den GPIO-pinne [2] till vilken enheten ar kopplad. Efter det kérs metoden reset
som startar sokandet efter enheter pa bussen?. Hittas ndgon enhet s returnerar reset
sant annars falskt. Returnerar den sant sa édr den kopplad till den forsta enheten pa
bussen(identifieringskoden anvéinds for att bestdmma ordning) och man kan boérja sén-
da data direkt mellan enheten och enkortsdatorn. Vill man gora en temperaturmétning pa
en enhet sa skriver man 0x44 till enheten och sen laser man fran enheten tills enheten re-
turnerar 0. Efter det maste man kora reset igen och be att fa ldsa temperaturdata igenom
att skriva OxBE och sen ldsa fran enheten. Hur temperaturdata hamtas visas i Figur 2.4.2.

Vill man anvanda flera enheter pa samma buss kan man iterativt soka efter aterstaende

"http://www.tinyclr.com/support
2http://en.wikipedia.org/wiki/Bus_(computing)
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temperature = ow.ReadByte(); // Las Least Significant Byte
temperature |= (ushort) (ow.ReadByte() << 8); // Las Most Significant Byte
Debug.Print ("Temperature: " + temperature / 16); //skriv ut temperaturen

Figur 2.4.2: Temperaturdata hamtas fran DS18B20

enheter med metoden Search GetNextDevice.

Matdata skickas fran enheten till servern med en Query-striang [45]. En adress som
innehaller en Query-strang har formatet

http://adress.com/sékvag?falt=virde&filt2=virde.

Tecknet ? anviands for att borja Query-strangen och & anvénds for att separera félt-
varde par. Vill man skicka en lista som har flera viarden kopplade till samma falt sa gor

man det genom att anvianda samma falt-namn pa olika falt-virdepar.

http://example.com?Devices=[2844C959030000C9, . ..]&Values=[20.5625,...]&
Load=3.271&Consumption=4

2.5 RRDtool och Grafer

All méatdata i det ursprungliga systemet lagras bade i en MySQL-databas och i en Round-
Robin-Databas (RRD). For att hantera métdata i RRD samt generera grafer anvinds
ett verktyg kallat RRDtool [4]. Datalagring i en sidan databas bygger pa Round Robin.
Kortfattat bygger denna algoritm pa en cirkular lista med en viss storlek. I en RRD sa kan
man ha flera RRA (Round Robin Archive). En RRA innehéller en viss mangd matpunkter
med ett viss tidsintervall. Ett exempel ar att forsta RRAn lagrar ett métviarde var 10:e
sekund och har 360 métvarden vilket blir en timme. Sen véljer man att nista RRA ska
ha en sjittedel av upplosningen av den forsta RRA och 1440 méatpunkter vilket innebér
en matpunkt per minut i ett dygn. Da dr den maximala tiden innan métdata férsvinner
ett dygn och en timme och niar man skapar databasen har den sin maximala storlek. I

en timme sa sparas alla métviarden i forsta RRA och efter det sa sparas ett varde i den
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andra RRAn som éar medelvirdet av de 6 sista métningarna i forsta RRAn. Sen skrivs det
aldsta vardet over med det nyaste virdet i forsta RRAn. Samma sak hander med den andra

RRAn nar den ar full men da forsvinner helt enkelt matvardena.

RRDtool anvéinds for att hantera en RRD, for att lagra métdata. Det anvinds ocksa
i det ursprungliga systemet for att generera grafer éver temperaturfordndringar och en-
ergiforbrukning. Dessa grafer visas sedan upp i en Android-applikation, se Sektion 2.8.
Figur 2.5.1 &r ett exempel pa en sddan graf. Har plottas temperatur (Y-axeln) mot tiden
(X-axeln) for 6vervaningen i hemmet. Bilden visar ocksd medeltemperaturen, den lagsta
uppmétta temperaturen samt den hogsta uppmaétta temperaturen i den aktuella grafen.

Dessa varden ar berdknade av RRDtool i samband med att grafen genereras.

Upper Floor

st
24
LE]
e
=3
+ 23
o
e
2
= 2 Mm
L)
'_
21
20 »
Mon 12: 88 Tus 98: 00 Tus 12: 08 Wed 00: 00
Avarage Temperature 21.76 Min Temperature 21,27 Max Temperature 22 62

Figur 2.5.1: Temperaturgraf

2.6 Server (LAMP)

LAMP ar en forkortning for Linux, Apache, MySQL och PHP. Det ar en mojlig konfig-
uration for en webbserver. Det ursprungliga systemet har en sadan konfiguration pa en

Linux-dator och i denna sektion diskuteras de olika komponenterna.
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2.6.1 Apache

Apache ar i skrivande stund den mest anvianda webbservern [37] och anvinds av cirka 2/3 av
de en miljon mest trafikerade webbplatserna. Apache ér fri mjukvara som utan kostnad gar
att installera pa operativsystemen Linux, Macintosh, Windows med flera. Apache-servern

som &r installerad pa servern ar konfigurerad for att kunna koéra PHP-skript.

2.6.2 PHP

PHP [29] ar ett serverskriptsprak som ursprungligen skapades for att gora dynamiska
webbsidor . PHP kan integreras i HTML-kod (mer om HTML i Sektion 3.7.1) och exekveras
genom en webbserver, som till exempel Apache. Resultatet é&r en HTML-sida som visas i

webblasaren.

PHP anvénds i det ursprungliga systemet for att skota kontakten med databaserna déar
métdata lagras samt for att generera den XML-fil (se Sektion 2.7) som innehaller méatdata

samt lankar till de grafer som RRDtool genererar.

Ett PHP-skript som kors pa Apache-servern tar emot data med HTTP-Post[12]. Detta
meddelande skickades fran enkortsdatorn och innehaller all méatdata. PHP-skriptet ex-
traherar data och itererar over varje unikt id, det vill sdga varje sensors unika identi-
fieringskod. MySQL-databasen antingen uppdateras med nya varden eller utokas om nya
sensorer tillkommit. Det samma sker for RRD; antingen skapas en ny RRD for den aktuella

sensorn, eller sa laggs det nya matvéardet till i den ursprungliga RRDn.

Ett annat PHP-skript kors da Androidappen (se Sektion 2.8) meddelar skriptet med
HTTP-Get[12]. Skriptet hamtar data fran databaserna, och anvinder det for att gener-
era XML-dokumentet, som skickas tillbaka till Android-appen. Skriptet genererar ocksa
graferna som Android-appen kan hamta med hjilp av HTTP-Get.
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2.6.3 MySQL

MySQL [10] &r en populéar databashanterare som finns tillgangligt for flertalet plattformar
och anvands av flera stora foretag sasom Wikipedia, Google och Facebook. Den ar dven
oppen kallkod och far anvandas utan licenskostnad.

Det ursprungliga systemet anvinder sig av en MySQL-databas installerat pa servern

som sparar viss méatdata. Figur 2.6.1 visar databasens tabeller.

_| temperature_devices ¥ | energy_consumption ¥
device_idx INT(10) energy_cons_id INT(11)

s device_key VARCHAR{18) » date DATE

* device_description VARCHAR{30) » current_load DOUBLE

#device_value DOUBLE »watts_consum ed INT{10)

# device_updated INT(11) »load_updated INT{11)

s device_type INT(11) [ 3
-

Figur 2.6.1: Databasschema

I tabellen temperature_devices som innehaller data om temperatursensorerna som

omnamns i Sektion 2.2 finns foljande attribut:

temperature__devices

e device_idx ar primarnyckeln

o device_key ar 64-bitars id fran sensorn

e device_description ar en kort beskrivning vart sensorn sitter till exempel sa finns
outside och basementl

o device_value ar det sista uppdaterade vardet pa sensorn vilket dr temperatur méatt

i grader Celsius
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o device_updated dr nar matvirdena fran sensorn senast samlades in och ar sparad i
POSIX-tid[3]. POSIX-tid ér definierad som antal sekunder fran forsta januari 1970
klockan 00:00.

o device_type anvandes aldrig i systemet.

Tabellen energy_consumption innehaller data fran optoresistorn. En ny rad lédggs in i

tabellen efter midnatt som innehaller forbrukningsdata for det nya dygnet.

energy__consumption

e enery_cons_id ar en automatisk okande primarnyckel

e date ar dagen da data samlades in

e current_load ar nuvarande foérbrukning

e watts_consumed sparar hur mycket energi som har forbrukats hittills samma dag
och slutar uppdateras nasta dag. Det gor att det ar mojligt att fa historik over totalt
anvand méngd energi som anvinds per dag.

e load_updated ér senaste uppdateringen sparad pa samma satt som i device_updated

1 temperature_devices.

2.7 XML

Extensible Markup Language (XML) [28] &r ett utbyggbart mérksprak som ar designat
att vara ldsbart av bade ménniskor och maskiner. Syftet med XML ar att kunna utbyta
information mellan olika typer av system, som ett gemensamt granssnitt.

XML anvands i det ursprungliga systemet i detta syfte. Ett XML-dokument genereras
av ett PHP-skript som hamtar data frain RRD och MySQL-databasen. Ett utdrag fran
detta XML-dokument kan ses i Figur 2.7.1.

Detta XML-dokument ar centralt inte bara for det ursprungliga systemet, utan aven for

vidareutvecklingen av systemet. I det ursprungliga systemet hdmtas detta XML-dokument
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<device>
<device key>28C0BC5903000040</device key>
<device_yalue>22.6875</device_yalue>
<device description>Upper Floor</device description>
<device updated>1329135870</device updated>
<device_ img>/rrdtool img/28COBC5903000040.png</device_img>
</device>

Figur 2.7.1: Utdrag fran XML-dokument innehallande temperaturdata

av Android-appen. XML-dokumentet hiamtas av klienten genom HTTP-Get. Servern fan-
gar upp denna begiran och exekverar PHP-koden som skapar XML-dokumentet. Servern
svarar med att skicka dokumentet.

XML-dokumentet innehaller flera viktiga uppgifter. Det Figur 2.7.1 illustrerar ar som
namnt ett utdrag fran detta XML-dokument. Taggen <device> visar att informationen
som foljer ar relaterat till en enhet, i detta fall en temperatursensor. XML-dokumentet
innehaller totalt atta liknande sektioner, en for varje temperatursensor.

For varje sensor (eller device) ges forst och framst sensorns unika virde (<device_key>).
Varje sensor som produceras far ett unikt virde. Det som &r centralt i det ursprungliga
systemet ar de grafer som genereras pa servern. Sokvégen till en sadan graf hittas efter
<device_img> i XML-dokumentet. Denna sokvig anvands sedan av klienten for att kunna
hitta och ladda ned graferna.

Ovrig information om sensorn ar dess placering i hemmet samt nir det senaste virdet
hamtades. Tiden ar angiven i POSIX-tid. Slutligen anges ocksa det senast uppmaétta vérdet,
vilket visas i klienten tillsammans med grafen.

Figur 2.7.2 visar ett annat utdrag fran samma XML-dokument. Denna del syftar till
att visa information relaterad till energiférbrukning. Precis som for temperatursensorerna
kan man utldsa en sokvég till en bild, den aktuella energiférbrukningen (angiven i kW)
samt nar senaste matningen gjordes.

Utover ovan angiven information kan man ocksa utlasa den totala mangden forbrukad

energi (angivet i Wh) for ett visst datum (i detta fall 2012-02-13) samt medeltemperaturen
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<glectricityconsumption>
<consumptioq_graph_l2h>frrdtonl_imgfload.png<fccnsumptioq_graph_12h>
<consumptiou_now>l.263<fconsumptiou_now>
<consumptiou_updated>13291371Echconsumptioq_updatedb
<consumption per day>
<consumption day>
<cunsumptiuu_date>20lZ—OE—lS(Icunsumptiuu_dateb
<ccnsumpticu_value}BTEET{fccnsumpticu_value}
<outsidg_average>—&.G133536769393(Ioutsidg_average>
</consumption day>

Figur 2.7.2: Utdrag fran XML-dokument innehallande férbrukningsdata

utomhus for det angivna dygnet. I XML-dokumentet foljer fler sektioner av taggar for
passerade datum, for att ge en historisk bild av energiférbrukningen. Dessa viarden visas

upp i en tabell i Android-appen (se Sektion 2.8).

2.8 Android-app

Android ar ett operativsystem for mobila enheter, sasom tablets och smartphones. Android
utvecklades ursprungligen av Android Inc, som koptes upp av Google ar 2005 [5]. Android
utvecklas av Open Handset Alliance, som leds av Google, och bygger pa Linuxkarnan.

For att utveckla program (sa kallade appar) till Android kan en variant av Java an-
vindas. Detta ér fallet i det ursprungliga systemet. Altran har skrivit en app for en tablet
(Samsung Galaxy Tab [42]) som presenterar métdata. Figur 2.8.1 visar appens anvandar-
granssnitt.

Appen visar energiforbrukningen (6vre graf), nuvarande effekt (métaren) samt temper-
aturgraf for overvaningen i hemmet. Till vanster finns en meny med vilken man kan visa
de 6vriga graferna genom att klicka pa den motsvarande sensorns beskrivning. Det finns i
nuldget atta grafer som visar temperatur, och en graf som visar energiférbrukningen.

Som namnts tidigare i detta kapitel genereras graferna pa Apache-servern. Dessa gener-
eras nar appen begér det, vilket sker kontinuerligt. Appen hdmtar det XML-dokument om

beskrevs tidigare. Apache-servern genererar da dven graferna med hjélp av RRDtool. Ap-
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alLTRan

Energy Consumption (Updated 1 feb 2012 09:49:43)

l '- - 4 Date kwh

28 030000C! q
I 2012-02-01 24.226 Energy Consurption the last 12 hours
Basement 1 18.8125 . )
28E4B85903000035 5
/
i %

Basement 2
28ADD2590300007A

18.6875

0000 0200 0400 0600  09:00
Mwarage Load 2,50 karh Max Load  4.82 kn/h
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35.3125
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Mon 12:00 Tus 00:00 Tue 12:00 Wed 00:00
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Forecast (From yr.no)

Figur 2.8.1: Grafiskt anvindargréanssnitt for Android-app

pen plockar ut viarden och sokvagar till graferna fran XML-dokumentet. Nér sokvigen
identifierats kan appen hamta grafen med HTTP-Get, i form av en PNG-bild, laddas ned,

sparas i det fysiska minnet och sedan visas.

2.9 Sammanfattning

I detta kapitel har det system som utvecklats av Altran beskrivits. De olika komponenter
som ingar, bade mjukvara samt hardvara, och de grianssnitt som existerar mellan dem har
beskrivits.

Matdata genereras av ett flertal olika sensorer placerade i en villa. Dessa métdata
skickas till en enkel form av dator, en SBC. P& denna dator exekverar C#-kod, i .NET Micro
Framework. Programmet hidmtar data fran sensorerna och skickar dem till en Apache-
server. Denna server lagrar métdata dels i en RRD-databas samt i en MySQL-databas.

En klient, i form av en Android-app, visar upp métdata i form av grafer. Appen begéar

ett XML-dokument som genereras pa Apache-servern. Servern genererar ocksa grafer av
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matdata med hjilp av RRDtool. Nar Android-appen mottagit XML-dokumentet hamtar
den ut méatvirden samt lankar till graferna som genererats. Darefter laddas bilderna ned

och visas i appen.
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Kapitel 3

Teknikdiskussion

I detta kapitel diskuteras de teknologier och komponenter som anvdnds for implementatio-
nen av det nya systemet och webbapplikationen. Alternativ till dessa diskuteras dven och

de val som gjorts motiveras.

3.1 Datainsamlingsenheter (enkortsdatorer)

Insamling av data gors, precis som i det ursprungliga systemet, av en enkortsdator som
ar ansluten till systemet pa ett mer direkt sdtt &n den som anvénds i det ursprungliga
systemet. Syftet med att ha en ytterligare insamlingsenhet ar att lata nya systemet bli
mer oberoende av det ursprungliga systemet. Det ar ocksa ett en uppvisning av att nya
systemet kan hamta data fran flera olika kéallor. I denna sektion diskuteras néagra olika
enkortsdatorer: Netduino, Arduino samt Raspberry Pi. Alla tre varianter kan anvandas for

att samla in data och i denna sektion diskuteras deras for- och nackdelar.

3.1.1 Netduino

Netduino[7] &r en enkortsdator som har stod for NET MF. Det finns flera olika typer

av Netduino, varav en dr Netduino Plus. For projektet har Altran kopt tva stycken av
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dessa, i syftet att utoka systemet med fler insamlingsenheter. Det nya systemet tar emot
méatvirden inte bara fran XML-fil genererad i det urprungliga systemet, utan aven fran fil
genererad pa Netduino.

Netduino Plus ar den enkortsdator som, utover den som indirekt anvands i det ur-
prungliga systemet, himtar méatdata i form av luftfuktighet och lufttryck fran tva sensorer.
Enkortsdatorn inkluderar tio GPIO-pinnar, tva analoga och atta digitala. Enkortsdatorn
har natverksstod, vilket dr praktiskt om man vill skicka data fran den.

Anledningen till att Altran kopte in just denna modell ar att den ér forhallandevis billig.
Den har ocksa, som tidigare namnts, stod for .NET MF. De tva alternativen till Netduino
(Arduino, Sektion 3.1.2 samt Raspberry Pi, Sektion 3.1.3) har inte stod for .NET MF.

For att testa natverksstodet och den programmerbara lysdioden implementerades ett
enkelt program som konverterar text till Morse-kod. Texten matas in via en Telnet-klient
[39] och skickas till enkortsdatorn via TCP. Texten tas emot och varje tecken konverteras

till blinkningar.

3.1.2 Arduino

Arduino ér en serie enkortsdatorer som alla anvinder en Atmel-processor[33]. En av tillverkar-
na av Arduino dr Smart Projects!. Spraket som anvinds for att programmera for en Ar-
duino ar C++. Utvecklingsmiljon harstammar fran Processing [40]. Utveckling av program
for Arduino utfors genom att man deklarerar tva metoder: setup() som kors en gang nér
kortet startas och loop() som kors tills kortet startas om. I Figur 3.1.1 ar ett program

som far en programmerbar lysdiod pa enkortsdatorn att blinka.

3.1.3 Raspberry Pi Computer

Figur 3.1.2 visar en enkortsdator, Raspberry Pi, som designades ar 2006 av Eben Upton

som dr anstalld pa Broadcom som designer av systemchip [14]. Han sade i en intervju: [23]

http://smartprj.com/catalog/index.php
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A group of us in Cambridge became concerned that the quality and quantity
of applicants to the Computer Science course at the University here was falling
year on year, to the point that it was becoming hard to fill the course with
good candidates. This in turn has had a knock-on effect on the ability of firms
in the Cambridge area to recruit graduates.

There are likely several causes for the decline in applicant numbers, but one
factor is the lack of a cheap programmable home computer of the sort that I
grew up with in the 1980s. We formed the Raspberry Pi Foundation to develop

such a machine.

Vad Upton ville skapa var en enkel, billig dator som skulle starta upp till en Python-
tolk (PI star for Python Interpreter). Resultatet blev Raspberry Pi, som pa den tiden var
en simpel enkortsdator som hade en CPU pa 22.1 MHz och 512 KB SRAM [30]

Den kanske storsta nackdelen med att anvéinda en Raspberry Pi i systemet ar att den
saknar stod for .NET MF. Det kommer fortfarande att ga att hiamta data, men detta
kommer krava ytterligare utveckling av datainlasning anpassad for just denna plattform.

Ett annat problem &r att produkten i skrivande stund ar svartillganglig och bara siljs i

#define LED_PIN 13

void setup () {
pinMode (LED_PIN, QUTPUT); // Aktivera lysdioden foér utsignal.
}

void loop O {
digitalWrite (LED_PIN, HIGH); // Sitt pd lysdioden

delay (1000); // Vanta en sekund
digitalWrite (LED_PIN, LOW); // Stang av lysdioden
delay (1000); // Vanta en sekund

Figur 3.1.1: Exempel pa Arduino-kod
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omgangar.

Figur 3.1.2: Raspberry Pi

3.2 Dataformat

Data som skickas till systemet kan struktureras pa olika sétt. Struktureringen ger 6kad las-
barhet for méanniskor, vilket ar bra under utveckling av systemet. I denna sektion diskuteras
nagra olika dataformat som anvands for datadverforing. Data skickas antingen till det
nya systemet, det vill sdga nya matvarden, eller mellan den datainsamlande modulen och
webbapplikation. Alternativet till att anvianda ett datadverforingsformat ér att lata data

skickas som binar data.

3.2.1 XML

Matdata anlédnder till systemet i form av ett XML-dokument. XML-dokumentets struktur
ar lik det som anvidnds i det ursprungliga systemet, med viss modifikation (se Sektion

5.2.1). XML har valts av tre skal:

1. Det ar det enklaste sittet att bygga vidare pa det XML-dokument som redan gener-

eras pa servern i det ursprungliga systemet. Detta har inte stéllt svara krav pa pro-
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duktégaren, som maste tillhandahalla filen med matdata.

2. Lasbarheten. XML anser vi vara mer lisbart an alternativet JSON och mer struk-

turerat an ra text.

3. Bakatkompatibilitet. Aldre program kan fortfarande anvinda XML-dokumentet dven

om det utokas med fler matviarden eller sensorer.

I Figur 3.2.1 foljer ett utdrag fran ett XML-dokument.

3.2.2 JSON

JSON [24], som ar en forkortning for JavaScript Object Notation, ar likt XML ett sprak
designat for att att vara lasbart bade av datorer och méanniskor. JSON stods direkt i
JavaScript (se Sektion 3.5.5) och lampar sig da mycket bra for applikationer som anvénder
sig av detta. Det finns tva huvudstrukturer i JSON: objekt och listor. Ett objekt &r ett eller
flera "attribut-vardepar®. Flera sidana objekt bildar en lista, eller en array. Datatyper for
viarden som stods ar strangar, heltal och flyttal. Objekt kan ocksa néstlas i andra objekt.

[ Figur 3.2.2 foljer ett exempel pa hur en JSON-fil kan se ut. Innehallet &r konvertering
av den XML-kod som presenterades i foregaende sektion.

Koden illustrerar tva olika enheter (Devices) i en array. Varje enhet har tre egenskaper.
Syntaxen ar mer kompakt dn XML. Syntaxen ar en delmangd av JavaScript-syntax och
skapandet av objekt i JavaScript sker pa samma satt i JSON. Det ar enkelt att i JavaScript
omvandla en JSON-fil till ett JavaScript-objekt pa grund av detta. Detta gors pa foljande
vis:

JSON_object = JSON.parse(json_file);

Det finns tva anvindningsomraden for JSON i det nya systemet. Det forsta ar som
alternativ till XML for att skicka data fran insamlingsenhet till systemet. Det andra &r

att skicka data fran webbserver till webblasare. Det andra anviandningsomradet ar bara
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"devices" :
[
{
"key" : "2844C959030000C9",
<device> "value": 10.5620,
<key>2844C959030000C9</key> "updated" : "1333097452"
<value>10.5620</value> },
<updated>1333097452</updated> {
</device> "key" : "28E4B85903000035",
<device> "value": 21.5,
<key>28E4B85903000035</key> "updated" : "1333097452"
<value>21.5</value> }
<updated>1333097452</updated> ]
</device> }

Figur 3.2.1: Lista med enheter i XML-format  Figur 3.2.2: Lista med enheter i JSON-format

relevant om grafer ska genereras i webblasaren, eller om man vill visa storre mangder data.

Generering av grafer med JavaScript i webblédsaren diskuteras i Sektion 4.2.

3.2.3 Ra text

Ett annat alternativ till XML och JSON é&r att skicka data som ra text. Ett exempel pa
hur data kan struktureras ér att anvinds sig av kommaseparerade viarden (CSV, Comma
Separated Values). Data formateras som i en tabell, dir kolumnnamnen placeras 6verst i
filen. Detta gor det mojligt att identifiera vad véirdena representerar. Ett exempel pa hur

en sadan fil kan ses i Figur 3.2.3. Detta ar samma exempel som i avsnittet om JSON och

XML, fast i CSV-format.

key,value,updated
"2844C959030000C9",10.5620,"1333097452"
"28E4B85903000035",21.5,"1333097452"

Figur 3.2.3: Lista med enheter i CVS-format
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3.3 Serversprak

Det finns flera mojligheter och alternativ for utveckling av en serverapplikation. Systemet
bestar av tva olika serverapplikationer. Den ena ar del av webbapplikationen, i form av kod
som exekverar pa en webbserver. Den andra ar den modul som hamtar matdata och lagrar
i databaser. I denna sektion diskuteras framst C#.NET som anvéints for att utveckla de

tva olika applikationerna. Aven méjliga alternativ tas upp.

3.3.1 C#.NET

C# [11], utvecklat av Microsoft, ar ett objektorienterat programsprak som anvéinds for
programmering i .NET-miljon. Syntaxen i C# ar valdigt lik Javasyntax.

C#-kod som kompileras blir inte till direkt exekverbar kod, utan ett mellanliggande
sprak kallat MSIL (MicroSoft Intermediate Language). Nér programmet sedan ska ex-
ekveras, ar det MSIL som kompileras till bindrkod av den sa kallade Just In Time-
kompilatorn nar behovet finns.

Vi valde att utveckla stora delar av vart system i C#. Det ar ett sprak som vi kanner
oss hemma i och som &r bade populirt och vixande pa marknaden [46]. Tack vare .NET-
ramverket, kommer spraket med manga redan fardiga 16sningar. I och med ASP.NET (se
Sektion 3.5.2), som kan anvindas i C#, finns bra mojligheter for webbutveckling. Slutligen
var det ett krav fran Altran att systemet skulle utvecklas for Windows med nagon eller

nagra Microsoftprodukter.

3.3.2 Alternativ till C#.NET

Det finns flera alternativ till C#. Ett mojligt alternativ ar att utveckla den del av systemet
som samlar in data och lagrar det i databaserna i C++. For att implementera webbapplika-
tionen skulle till exempel PHP kunna anviandas. Det finns skél till att vi inte valde dessa

tva sprak. Det forsta ar att vi tvingas skota tva separata losningar, en for den datainsam-
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lande modulen och en fér webbapplikationen. Med C# slipper vi detta - de olika projekten
blir delar i samma losning. Komponenter delas mellan de tva projekten, vilket blir svarare
att hantera med tva skilda sprak.

Ett annat alternativ ar att utveckla alla komponenter i PHP. Anledningen till att vi inte
valde detta ar dels att det existerande systemet redan bygger mycket pa PHP. Ett krav var
aven att systemet skulle anvinda sig av Microsofts produkter. Den andra anledningen &r

att vi inte har storre erfarenhet av PHP, och sérskilt inte i de olika ramverk som existerar.

3.4 Datalagring

Néar matdata tagits emot av systemet behdéver den lagras, for att senare kunna presenteras i
ett tidsperspektiv. For att lagra data kan relationsdatabaser anvindas. Data kan ocksa la-
gras av mer specialiserade datalagringssystem, till exempel om man vill lagra stora méangder
data i en lidngre tidsperiod. I foljande sektion diskuteras tre typer av relationsdatabaser:
MS SQL Server, MySQL och SQLite. MySQL beskrevs tidigare i Sektion 2.6.3. RRDtool

som &r en mer specialiserad form av datalagringssystem beskrevs tidigare i Sektion 2.5.

3.4.1 MS SQL Server

Microsoft SQL Server[36] &r Microsofts databashanterare . Fragespraket som anvinds ar en
dialekt av SQL som kallas Transact-SQL (T-SQL). Ett krav fran Altran var att utokningen
av systemet skulle arbeta mot Microsoft SQL Server, for att 6ppna upp for anviandandet

av andra Microsoft-produkter, sasom C#.NET.

3.4.2 MySQL

Det skulle vara fullt mojligt att anvinda MySQL som databashanterare i systemet. En
mojlig 16sning ar att anvinda en OBDC-drivrutin [38] for att fran C#-kod fa atkomst
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till databasen. En anledning till att MySQL inte anvinds ar som namnt kravet fran Al-
tran. En annan anledning ar att en 16sning som involverar MySQL inte blir lika enhetlig,
da resterande delar av systemet bygger pa Microsofts produkter. Alternativt skulle den
existerande MySQL-databasen kunna anropas fran systemet, men da skulle syftet med

generalisering och lagring av métdata forsvinna.

3.4.3 SQLite

SQLite[17] 4r en databashanterare, licencierad under GLP[13]. Till skillnad fran MySQL
och MS SQL sa kors SQLite inte som en separat process utan kors i samma process dar
den anropas ifran. Detta ger SQLite valdigt kort atkomsttid da funktionsanrop anvénds
istdllet for langsammare inter-processanrop.

Databasen sparas som en fil pa harddisken som ar plattformsoberoende och mojligheten
finns att spara filen i minne vilket ger valdigt snabb atkomsttid.

Detta gor SQLite valdigt praktiskt for enheter med begrénsad prestanda som mobiler
och inbyggda system som vill ha SQL-funktionalitet fast dér en SQL server skulle vara for
kravande.

Nackdelar med SQLite ar dalig prestanda pa stora dataméngder och att skrivningar

till databasen endast kan utforas sekventiellt, dock sa kan lasningar utforas parallellt.

3.5 Webbapplikation

Nér data val lagrats ska den sedan presenteras i nagon form for anvandaren. Det var ett
av kraven fran Altran att en webbapplikation skulle utvecklas som supplement till den ex-
isterande Android-applikationen. Med en webbapplikation binder man inte presentationen
av matdata till en viss enhet eller operativsystem.

I denna sektion diskuteras olika tekniker och sprak som ar del av implementationen av

webbapplikationen. Designmonstret MVC diskuteras, samt Microsofts implementation av
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detta med avseende pa webbapplikationer. JavaScript och AJAX tas ocksa upp, da det ar

centralt for dynamisk uppdatering av innehallet i webbsidan.

3.5.1 Model-View-Controller (MVC)

MVC éar ett designmoénster som delar upp en applikation i modell, vy och kontroll.

Orsaken till det dr att man vill dela upp ett programs grénssnitts-, indata- och af-

farslogik for att lattare kunna utveckla dessa delar separat.

Flodet i en MVC-applikation brukar se ut sa har:

1. Vyn hdamtar data fran modellen och presenterar datan for anviandaren.

2. Anvandaren interagerar pa vyn till exempel klickar for att ta bort ett element.

3. Vyn meddelar kontrollen om interaktionen och skickar med relevant data om inter-
aktionen, till exempel vilken element som ska tas bort.

4. Kontrollen tar informationen och omvandlar den sa att modellen kan forsta den och
tar aven hand om validering av data.

5. Kontrollern arbetar mot modellen sa att modellens tillstands é&ndrats.

6. Nér modellen dndras sa meddelas vyn om detta igenom kontrollen och flédet borjar

om pa steg 1.

Detta illustreras i Figur 3.5.1. En heldragen linje i figuren betyder direkt association och

streckad linje betyder via en observator.

Man kan dven anvianda en teknik som kallas observation istéallet for att meddela vyer via
kontroller. D& har man en observator som ar kopplad till modellen och sedan registrerar
sig vyer pa observatoren. Nar modellen édndras sa meddelas alla lyssnare om detta via

observatoren.
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Figur 3.5.1: MVC

3.5.2 ASP.NET MVC

ASP.NET [43] ar ett ramverk for utveckling av webbapplikationer och webbsidor. ASP.NET
anvands i flera miljoner applikationer, och nagra av dem ér Bing, Xbox360 och The British
Museum.

Det finns tre olika modeller for att bygga applikationer med ASP.NET. Den som an-
vinds i implementationen av systemet dr ASP.NET MVC. De andra tva ar Web Forms
och Web Pages.

ASP.NET MVC ar en implementation av MVC som anvénds for att gora webbapplika-
tioner i .NET. De foljer den klassiska MVC-modellen beskriven i Sektion 3.5.1, men med
en del skillnader. Vissa av dessa skillnader beror pa att det dr en webbapplikation vilket
ger vissa begrinsningar vid jamforelse med en skrivbordsapplikation. Det &r till exempel
svarare for modellen som kor pa servern att meddela vyn, som kor i klientens webblésare,
om andringar i modellen. Det innebar att felaktig data kan finnas i vyn som inte upp-
dateras forrédn sidan laddas om. En nédvéindig del av ASP.NET MVC é&r routningen som
omvandlar webbadressen i ett ankommande HTTP-anrop och kopplar den till ett funktion-
sanrop som exekveras i en kontroller. Skrivs webbadressen webbserveradress/Home/About
in sa anropas en funktion About () i en kontrollerklass Home. Funktionen About () kan da

utfora operationer som till exempel hamta data fran en databas och skicka vidare data till
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en vy som &r kopplad till kontrollen. Vyn innehaller HTML och eventuellt ASP.NET-kod
som omvandlar data fran kontrollen till ett HTML-dokument som skickas till webblasaren.
Kontrollen kan vélja att returnera innehall direkt fran kontrollen utan att passera en vy,
till exempel XML-dokument vilket kan anvindas om man vill anvinda sig av AJAX (se
Sektion 3.5.6). ASP.NET MVC har inbyggt stod for Query-string (se Sektion 2.4) och

falt-varde paren kan latt lasas av inuti kontrollen.

3.5.3 IoC

IoC [41] (Inversion of Control) &r ett designmoénster diar en objektkoppling sker forst vid
korning av programmet. Istillet for att ett objekt kopplas till en specifik klass sa ar det
kopplat till ett granssnitt. Det tillater mer dynamiska bibliotek déar delar av biblioteket
kan bytas ut fran klientdelen. Det anvénds ofta i samband med test d& komplexa system
ofta ar svara att testa da de kan kréava mycket konfigurering innan test kan utforas. Med

[oC sa kan delar av systemet bytas ut till falska versioner vilket underlattar testningen.

3.5.4 1IIS

IIS [26] (Internet Information Services) &r en webbserver utvecklad av Microsoft som ar
inkluderad i de flesta versioner av Windows. Alla versioner av Windows 7 [35] och Vista
[34] har IIS inbyggt forutom Basic och Starter. IIS har stod for att dela ut statisk innehall
och éven kora olika typer av skript pa datorn som till exempel ASP och PHP. IIS kan dven
kora ASP.NET MVC-applikationer och har stod fér debugging av C# och ASP-koden i
Visual Studio under kérning pa webbservern.

Det finns flera alternativ till IIS som webbserver och Apache 2.6.1 &r en annan popular
webbserver. Da den inte stoder integration av ASP.NET MVC-applikationer dr den ej
lamplig. Ett alternativ ar UltiDev Web Server Pro [47] som har integration med ASP.NET

MVC-applikationer men maste installeras separat och dessutom ar mindre utvecklad.
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3.5.5 JavaScript

JavaScript utvecklades av Netscape och Sun Microsystems och forsta testversionen kom ut
1995. JavaScript édr ett skriptsprak det vill séiga att JavaScript lases som text och tolkas
direkt i webblasaren. Det medfor att man slipper kompilera kod vilket i sin tur innebér att
processorarkitekturen som webblasaren kors pa inte har nagon betydelse. JavaScript ér ett
16st typat skriptsprak vilket betyder att man inte deklarerar typ pa variabler da alla ar av
“typ” var.

Om man jamfor starkt typade sprak som tex C++ och C# och svagt typade sprak
som JavaScript sa kréaver de olika utvecklingsmetodik. Starkt typade sprak dr nastan alltid
kompilerade sprak och forlitar sig pa en bra kompilator som hittar manga simpla fel néar
man kompilerar medan JavaScript kraver att du koden kors for att upptéacka fel, sasom
syntaxfel.

Javascript laggs oftast tillsammans med HTMIL-dokumentet och i Figur 3.5.2 foljer ett
exempel. Storre sektioner kod kan skrivas i en JavaScript-fil. Da behovs inte <script>-
taggen utan kod kan skrivas direkt. Filen kan includeras i html-dokument med <script
type=text/javascriptsrc="external.js"></script> och anvinds &ven om man ska
inkludera externa JavaScript-bibliotek.

JavaScript anvands i var implementation for att dynamiskt uppdatera delar av webb-
sidan. Detta inkluderar lénkar till graferna, som byts nar anvidndaren klickar pa lankar.
Vad som egentligen hénder ar att webbsidans DOM-trad modifieras, se Sektion 3.7.3 for
en beskrivning av DOM.

3.5.6 AJAX

AJAX [22] (Asynchronous JavaScript and XML) ér en teknik som anvéinds for att gora
interaktiva webbsidor. Utan AJAX sa krédvs att all information, sasom data fran formulér,

skickas till servern. Servern genererar en ny sida som skickas till klienten som blir tvungen
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<html><head>

<script type="text/javascript">

var i=0;//all kod som inte ligger inne i en funktion
// kors automatiskt nar dokumentet laddas.

function displayDate() // funktionsdeklaration

{

//Ett exempel pd DOM manipulering

document .getElementById("demo") .innerHTML=Date() ;

}

</script>

</head><body>

<h1>My First Web Page</h1>

<!-— ID anvands for att kunna identifiera ett element senare ——>

<p id="demo">This is a paragraph.</p>
<button type="button" onclick="displayDate()">Display Date</button>

<!-- eventet onclick kérs ndr anvdndare klickar pd knappen och d& kors
koden inom parantesen. I detta fall kér den metoden displayDate() -->
</body></html>

Figur 3.5.2: Exempel pa JavaScript och DOM manipulering

att rita om sidan vilket kraver mycket datadverféring och kan gora sidan langsam. AJAX
bestar utav XMLHttpRequest[48], DOM (se Sektion 3.7.3), XHTML (se Sektion 3.7.1)
och XML (Sektion 2.7). XMLHttpRequest tillater JavaScript att hdmta och skicka data

mellan server och klient och kan anvinda sig av data for att uppdatera delar av sidan.

XMLHttpRequest kan utéver XML é&ven hantera JSON och ra text. Data kan skickas bade

asynkront och synkront men den asynkrona metoden rekommenderas da sidan "fryser*

under tiden anropet utfors om den synkrona metoden anviands. Se Figur 3.5.3 for ett

exempel som hamtar Mozilla’s hemsida och skriver ut den till webbkonsolen.

XMLHttpRequest kan dven anvindas tillsammans med en Query-string (se Sektion

2.4) vilket gor det mojligt att skicka med argument till webbservern.

32



var request = new XMLHttpRequest();

request.open(’GET’, ’http://www.mozilla.org/’, false); // false betyder att
// anropet goérs synkront

request.send(null); // véljer man att gora ett asynkront anrop sa skickas
//en delegat med istédllet foér null.

console.log(request.responseText);

Figur 3.5.3: Hamtning av data med XMLHttpRequest
3.6 Grafgenerering

Grafer genereras i systemet, precis som i Altrans ursprungliga system, med hjéilp av RRD-
tool. Det stora alternativet till grafgenerering som sker pa servern ér grafgenerering som
gors pa klienten (i webblasaren). For att astadkomma detta kan JavaScript anviandas. For

en teknisk jamforelse med avseende pa prestanda, se Kapitel 4.

3.7 Webbgranssnitt

Webbgranssnittet dr den del av webbapplikationen som exponeras for anvandaren. Granss-
nittet ar bestaende av en webbsida som visas i en webblasare. I denna sektion beskrivs
HTML och XHTML, som anvands for att strukturera upp innehall i webbsidan. Begrep-
pen CSS och DOM beskrivs ocksa. Sektionen innehaller é&ven ett avsnitt om webblasare,

vilka varianter och versioner som finns och vilka som webbgranssnittet ska kunna visas pa.

3.7.1 HTML och XHTML

HTML [44] star for HyperText Markup Language, och dr som namnet antyder ett mark-
sprak. HTML anvéands for att strukturera innehall pa hemsidor, vilket gors i form av taggar.
Ett exempel pa en tagg ar <hl1> som anger att text som foljer taggen ar en rubrik, pa niva
ett. For att avsluta rubriken anvinds en motsvarade avslutningstagg, i detta fall </h1>.

HTML utvecklades ursprungligen av World Wide Web Initiative, pa partikelfysiklabo-
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ratoriet CERN.

Utoéver HTML finns dven ett annat snarlikt sprak, XHTML. XHTML bygger pa XML
och ar snarlikt HTML i syntax. En stor skillnad mellan de bada ar att XHTML, precis som
med XML, ar utbyggbart. En anvindare behover inte endast hélla sig till de fordefinierade
taggarna, utan kan utoka med sina egna vid behov. XHTML &ar dessutom striktare &an
HTML, vilket till exempel innebar att taggar maste stangas. HTML kan tolerera att en
tagg inte avslutas. Inbyggt i webbldsare finns hantering av sadana fel, och savida inte
felen &r manga kommer webbsidan att kunna visas normalt. Om detta fel gors i XHTML,
kommer webbsidan inte att visas pa ett korrekt satt. XHTML ar ocksa skiftlageskansligt,
vilket inte &ar fallet med HTML.

Vi har valt att var webbapplikations granssnitt ska vara strikt i sin uppbyggnad, och
valet har da fallit pa XHTML.

3.7.2 CSS

CSS [44] (Cascading Style Sheets) ar ett sprak konstruerat for att formatera utseendet
av HTML-dokument. CSS bildar sa kallade formatmallar (eng. Style Sheets) som styr hur
en HTML-sida visas for anvindaren. Syftet med stilmallar ar att separera struktur fran
presentation. Tanken &r att en given HTML-sida kan visas pa ett obegrinsat antal satt,
beroende pa den stilmall, skriven i CSS, som anviands. Ett bra exempel pa styrkan i CSS
kan hittas pa webbplatsen CSS Zen Garden?.

Denna webbsida ar uppbyggd av en enda HTML-sida som kan presenteras pa en rad
olika sédtt genom att man byter ut den stilmall som anviands, i menyn till hoger, i den
ursprungliga designen.

CSS bygger pa att element i HTML-dokument formateras, placeras och ordnas pa olika
sitt. Det gar att formatera befintliga taggar, sdsom taggen for en rubrik, <h1l>, eller véilja

att definiera egna taggar. Den fardiga formatmallen kan antingen placeras i samma fil som

2http://www.csszengarden.com/
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HTML-dokumentet eller i en separat fil. Det senare dr anvindbart om samma stilmall
anvands for att formatera flera olika HTML-dokument.

Hanteringen av stilmallar ar avgorande for var implementation. Applikationen som ex-
ekverar pa webbserven ska kunna ta data fran webbldsaren da webblésaren begér sidan.
Data inkluderar information om webblasare, skdrmstorlek och upplosning. Denna informa-
tion anvandas sedan for att dynamiskt byta formatmall. Flera olika CSS-mallar specificeras
i forviag och byts ut med avseende pa ovan ndmnda egenskaper.

Det finns, enligt oss, inget battre alternativ é&n CSS for formatering av innehallet pa en
webbsida. I tidigare versioner av HTML vévdes formatering in i HT'ML-koden i form av
attribut for taggarna. Varje tagg formaterades for sig, vilket innebar minskad oversikt om
webbsidan tenderar till att bli omfattande. Dessutom blir det svarare utfora andringar av
en webbsidas design, sarskilt om webbplatsen bestar av en storre mangd HTML-sidor som

alla manuellt maste omformateras.

3.7.3 DOM

Néar en webblasare laser in en sida sa tolkas sidan om till en intern representation. DOM
[21] (Document Object Model) &r ett sprak- och plattformsoberoende granssnitt som ger
mojligheten att dynamisk ldsa och andra innehallet, strukturen och stilen pa den inter-
na representationen . Detta tillsammans med JavaScript tillater skapandet av dynamiska
webbsidor, dar delar av den kan uppdateras utan att hela sidan laddas om. Ett exempel

pa dynamisk modifiering av DOM med JavaScript visas i Figur 3.5.2.

3.8 Sammanfattning

I detta kapitel har de losningar som &r del av systemet samt deras alternativ beskrivits.
Data hidmtas av systemet i en XML-fil. Anledningen till valet av XML ar framst att det

redan anviands i Altrans system. Detta gor det enklare att kravstilla XML-filen efter behov,
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utan att krédva att en helt annan fil genereras pa serversidan. Alternativen &r JSON eller
en CSV-fil. Bada dessa &r helt rimliga alternativ och moduler i systemet kan vid behov

bytas ut for att kunna acceptera aven dessa typer av datadverforingsformat.

Den datainsamlingsenhet som anvinds ar en Netduino Plus. Valet av Netduino gjordes
frémst av Altran, d& enheten ar billig, lattillgdnglig och har stod for NET MF. Raspberry
Pi ar billigare, men svar att kopa in i skrivande stund. Arduino har valts bort da de inte har
stod for .NET MF. Enheten i Altrans system anvéinds fortfarande for att hamta méatdata

i form av temperatur och energiférbrukning.

Serverspraket som anvands dr C#.NET. Val av sprak gjordes tidigt i projektet, framst
for att det ar ett sprak vi har erfarenhet av sedan tidigare, men ocksa for att det &r
sprak som efterfragas pa marknaden. Alternativen & PHP eller mojligen en losning som
anvander sig av flera olika sprak, men med C#.NET och 6vriga Microsoftprodukter fas en

mer enhetlig 16sning.

Som databashanterare har Microsoft SQL Server valts. Anledningen &r framst att an-
vinda ett alternativ till MySQL, som anviands i Altrans system. Det var ocksa ett krav
fran Altran att 6ppna upp for anvidndandet av Microsoftprodukter i det nya systemet.
Versionen av Microsoft SQL Server som anviands ér en express-version, och darfor gratis
att anvinda. Huvudalternativet till Microsoft SQL Server ar SQLite. SQLite anvénds i sys-
temet for utvecklingssyfte, men &r inte del av den slutgiltiga 16sningen. SQLite kompileras

till antingen 32- eller 64-bitars programfiler. Detta innebar en del kompatibilitetsproblem.

Webbapplikationen byggs upp enligt MVC, och anvéander sig av Microsofts implemen-
tation av detta, ASP.NET MVC. MVC éar ett designmonster som syftar till att separera
presentations- och affarslogik. Denna uppdelning gor det lattare att utveckla systemets
olika delar separat. Alternativet till MVC, om ASP.NET fortfarande ska anvéndas, &r
antingen Web Forms eller Web Pages.

For att dynamiskt dndra pa webbsidans innehall anvands JavaScript. JavaScript an-

vands framst for att trigga servern att generera nya grafer, och att uppdatera HTML-koden
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med nya lankar till dessa. Detta kan dven losas med att lata uppdatera hela sidan med ett
visst intervall. Ett samlingsnamn for denna teknik och andra kallas AJAX.
Webbgranssnittet ar utvecklat i XHTML. Formatering gors av CSS. Det finns inga
egentliga alternativ till dessa tva om man utvecklar en webbaserad applikation. HTML
skulle kunna anvidndas, men vi har inte sett nagon férdel med att anvinda det i stéllet
for XHTML. Kraven for god kodkvalité okar da XHTML é&r striktare &n HTML, vilket vi

anser ar positivt.
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Kapitel 4
Utredningar

I detta kapitel ges en detaljerad beskrivning av de utredningar som gjorts i projektet. Utred-
ningarna syftar till att géra en jaimforelse mellan olika alternativ for grafgenerering och
datadverforing. Kapitlet inleds med en dvergripande beskrivning av syftet med utredningar-
na samt de olika alternativ som finns. Hur testerna har delats upp i olika grupper beskrivs
ocksa. Darefter foljer en mer ingaende beskrivning hur de olika testgrupperna ser ut samt

resultat och antaganden. En beskrivning av datakomprimering finns ocksa.

4.1 Oversikt

Syftet med utredningarna ar att avgora vilken metod som ar mest resurssnal for generering
av grafer. Med resurser avses tid samt overford dataméngd. Utredningens resultat avgor
vilken metod som i framtiden bor anvindas vid en eventuell vidareutveckling av systemet,
eller om systemet byggs pa nytt. Onskemal om okad anvindarinteraktivitet (sdsom att styra
grafers utseende fran anvandargranssnittet) har kommit fran Altran. Sddan funktionalitet
blir enklare att implementera om grafer skapas pa klienten istéllet for pa servern. Detta ér
saledes dven av detta skal intressant att gora utredningarna.

For att gora en jamforelse mellan olika former av datadverforing och grafgenerering har
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ett flertal automatiska tester implementerats. Testerna méter den tid det tar att hamta data
och presentera den i en graf pa webbsidan. Tiden ar en summering av olika operationer,
beroende pa vilken metodik som anvénds.

Tva metoder for grafgenerering har identifierats. Den ena ar att anvinda RRDtool for
att generera en graf, vilket ar vad som gors i Altrans ursprungliga system och dven i det nya
systemet. Det andra sattet ar att anvinda nagot JavaScript-bibliotek. Skillnaden mellan
dessa édr att RRDtool exekverar pa servern medan JavaScript kors pa klienten, det vill sdga
webblésaren.

Testerna har gjorts pa olika satt beroende vilken metod som anvants. Fér RRDtool
méts den tid det tar for servern att generera grafen, att skicka ldnk till denna bild till
klienten samt tiden det tar att overfora bilden.

For grafgenerering med JavaScript gors tre olika métningar:

1. Tiden det tar att extrahera data fran RRD, skapa en XML eller JSON-strang samt

skicka denna data fran server till klient.
2. Tiden det tar for JavaScript att parsa data.
3. Tiden det tar for JavaScript att rendera grafen pa skdrmen.

Matning 1 ar for operationer som kors pa servern medan 2 samt 3 utfors pa klienten.
Maétning 1 ar bestaende av tre deltider som ar svara att méata separat, sarskilt fran klienten.

Matningarna har utforts med 6kande tidsintervall. Med detta avses det intervall som
grafen ska visa. For varje sadant intervall har 100 tester gjorts varefter ett medelvarde har
riknats ut. Pa sa satt fas mera rattvisa virden och avvikelser beroende pa storningar i
natverket minimeras.

En ytterligare aspekt som ingar i testerna ar huruvida data som skickas via JSON eller
XML komprimeras eller inte. I Sektion 4.4 tas detta upp mer i detalj.

Testerna har utforts pa en utvecklingsdator och Galaxy Tab mot server. Bada ingar i

samma natverk, och kommunicerar tradlost over WiFi.
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Figur 4.2.1: Graf skapad med jQuery-biblioteket flot

Resultaten for testerna presenteras i Sektion 4.6

4.2 Grafgenerering

Grafgenerering med RRDtool gors med hjalp av den wrapper som implementerats. Beskrivn-
ing av implementationen av RRDtool-wrappern kan hittas i Sektion 5.5.
Grafgenereringen med JavaScript gors med hjalp av ett jQuery-biblioteket [18] kallat
flot, kombinerat med AJAX. flot finns tillgdngligt pa Google Code [27].
Matvarden hiamtas av ett skript med hjalp av AJAX-metodik. Skriptet transformerar
dessa varden till lampligt format for flot-funktionen som ritar upp grafen. En sa enkel
formatering som mojligt av grafen har valts. Ett exempel pa hur en graf genereras med flot

kan ses i Figur 4.2.1.

4.3 Dataoverforing

Tva alternativ har valts att utredas, JSON och XML, som bada beskrivits i tidigare kapitel.
Data som extraheras fran RRD packas ihop till ett JSON- eller XML-dokument pa servern.
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Figur 4.3.1: Struktur hos JSON-dokument som anvands av flot

Detta gors med en egen implementation som bygger pa att data laggs till en strang som

utgor ett giltigt JSON- eller XML-dokument.

JSON-dokumentet har formaterats till den struktur som flot kréver. Denna 16sning
gor att klienten inte behover gora ytterligare transformeringar av dataméangden innan den
skickas till flot. Nackdelen med detta dr att dokumentet &r svar att tolkas av ménniskor.

Strukturen kan ses i Figur 4.3.1.

Strukturen utgors av en array vars element i sin tur ér arrayer med tva element, tiden
da virdet uppméttes (med Posix-tidsstampel * 1000) samt sjélva virdet. Anledningen till
att tiden multipliceras med 1000 &r att i JavaScript sa representeras tid som antalet mil-

lisekunder sedan 1 januari 1970.

XML-dokumentet en nigon annorlunda struktur. Aven hir multipliceras tiden med

1000. Figur 4.3.2 visar strukturen.

<measures>
<measure>
<timestamp>1335863330000</timestamp>
<value>0.11</value>
</measure>
<measure>
<timestamp>1335863340000</timestamp>
<value>0.29</value>
</measure>
</measures>

Figur 4.3.2: Struktur hos XML-dokument som anvéinds av flot
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Strukturen har gjorts med avseende pa lasbarhet; till skillnad fran JSON-dokumentet

ar XML mer lasbart av manniskor.

4.4 Datakomprimering

Komprimering anvénds for att minimera mangden data som overfors mellan server och
klient. For att komprimera innehall som skickas fran en kontroller anvéinds ett filter som
kopplas till en metod i en kontroller med [compress|. Filtret kollar om requestanropet
har header-falt Accept-Encoding: gzip satt. Om sa ar fallet sa komprimeras innehallet i
kroppen i HTTP-GET i gzip-format|[8][9] och headerféltet Content-Encoding: gzip liggs
till. Senare nar innehallet hdmtas i JavaScript sa dekomprimeras innehéllet automatiskt

12].

4.5 Testmiljo

Testerna utfors i en webbsida dar matresultaten visas efter korning. Server och klient sitter
pa samma tradlosa ndtverk som har en maxhastighet pa 54 Mbit/s. Testerna har utforts
pa tva olika enheter, en tablet och en laptop. Servern och klient-laptopen ér av samma

modell.

Tablet

« Modell: Galaxy Tab 10.1V [42]
« CPU: 1 GHz dual core
e Arbetsminne: 1 GiB

o Operativsystem: Android 3.1
o Webblésare: Inbyggd Webblasare

42



Laptop

« Modell: Dell precision m4300 [1]

o CPU: Intel Core 2 Duo T9300 2.5 GHz
o Arbetsminne: 4 GiB

o Operativsystem: Windows 7 Enterprise

o Webblasare: Firefox 12

4.6 Utredningsresultat

I denna sektion presenteras resultaten fran utredningarna. Sektionen har delats in in i flera
undergrupper som var och en presenterar ett delresultat i form av en eller flera grafer.

Slutsatser baserade pa resultaten presenteras i Sektion 4.7.

4.6.1 JSON eller XML

Nedan presenteras olika grafer som visar resultat fran utredning med avseende pa datafor-
mat. Det ar viktigt att, om grafgenerering ska ske pa klienten, att det mest effektiva
dataformatet viljs for att minimera tiden det tar att skicka data samt att transformera
det till lampligt format.

Figur 4.6.1 visar storleken fér de olika dataformaten d& tidsintervallet 6kar. Aven kom-
primering ingar.

Figur 4.6.2 visar parsningstider for JSON och XML. Man kan i grafen dven se ett
tydligt samband mellan antalet métpunkter och storleken. Den karaktéristiska toppen vid
ungefar 15 timmar beror pa att systemet vid denna tidpunkt byter RRA, till en med ldgre
upplosning. Detta resulterar i att antalet matpunkter minskar, och sa aven storleken pa
dokumentet.

Parsning av JSON sker med en inbyggd funktion i JavaScript och parsning av XML

43



B0

70

60 ”

50

Y

Datamangd (kB)

90

Tidsintervall (h)

——]SON -B-XML =—=ISON (komprimerat) ==XML (komprimerat)

Figur 4.6.1: Jamforelse av dataméngd, JSON kontra XML.

sker med en egenutvecklad funktion. Den stora skillnaden beror pa att JSON.parse() kor
kompilerad kod som &r del av webblasaren, vilket ger mycket battre prestanda. Alternativet
till denna jamforelse ar att implementera en JavaScript-parser for JSON for att fa en mer
korrekt jamforelse. Nackdelen dr att man da inte utnyttjar den stora fordelen med den
inbyggda parsern.

Figur 4.6.3 visar tiden det tar att skicka data formaterat som XML och JSON. Data

ar i detta fall komprimerad for att minimera datamangden, vilket askadliggjordes i Figur

4.6.1.

4.6.2 Grafgenerering pa klient (JavaScript) eller server (RRD-
tool)

Baserat pa resultat fran foregaende avsnitt kan vi anta att JSON ar det mest resurssnala
sittet att overfora data fran server till klient. Pa grund av att JSON gar snabbare att parsa

ar det annu ett bra skal till att anvanda det.

Figur 4.6.4 visar en jamforelse av total 6verforingstid. Denna tid ar ett medelvérde, for
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Figur 4.6.3: Jamforelse av 6verforingstider, JSON kontra XML.

olika tidsintervall mellan tva och 80 timmar. Grafen visar tid som beror pa operationer

utforda pa server, tid det tar att skicka data 6ver néatverk, samt tid som beror pa operationer
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som utfors pa klienten (webbldsaren). Méatningarna har gjorts for del en PC men ocksa en
Samsung Galaxy Tab (GT i grafen). Tid for att parsa JSON pa klienten har uteslutits da

den ar sa kort (ungefar 0.3 ms) och &nda inte syns i grafen.

Javascript (GT) | ///////H
ey

Javascript (PC) ////////%

100 150 200 250 300 350

o

7 Server ®E Natverk Klient

Figur 4.6.4: Jamforelse av total tid

4.7 Slutsatser

En forsta tydlig slutsats som kan goras fran Figur 4.6.1 &r att ett XML-dokument tar upp
mycket mer plats dn ett JSON-dokument. Detta beror pa att det finns en del overflodig
data i ett XML-dokument, i form av beskrivande taggar. Ur figuren kan utlidsas att en
komprimering l6ser detta problem mycket bra. Skillnaden mellan komprimerat och okom-
primerat XML-dokument ar mycket hog. Effekten ar inte lika tydlig med JSON, da JSON
redan ar kompakt i sin uppbyggnad. Skillnaden mellan de komprimerade formaten &r inte
stor, men komprimerad JSON &r nagot mindre.

I Figur 4.6.2 jamfordes parsningstiden. Skillnaden bestod i att webblidsaren anvén-
der kompilerad kod for att parsa JSON, medan JavaScript anvénds for att parsa XML.

Slutsatsen ar att den inbyggda JSON-parsern dr mycket snabbare dn den egenutvecklade
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XML-parsern och bor anvandas for att miminera parsningstiden. Det ar svart att avgora
om XML-parsern ér optimalt implementerad. Kanske finns mojligheten att gora den mer
effektiv, men vi har svart att se att den skulle kunna bli lika snabb som JSON-parsern.

Ur Figur 4.6.3 kan de totala tiderna for att hdmta data fran RRD, skapa JSON- eller
XML-dokument, skicka detta dokument, extrahera data pa klientsidan samt rendera grafen
utlésas. Graferna i figuren &r inte linjara, men trenden ar att parsningstider for XML okar
snabbare &n parsningtider for JSON. Dock kan en evigt 6kande trend férhindras genom en
bra design av RRD. Nér antalet métvirden nar det maximala antalet for en RRA kommer
niasta RRA att véljas. Detta innebér att antalet matvirden som skickas mellan server och
klient effektivt kan reduceras till ett bestamt maxvérde.

Figur 4.6.4 illustrerar relationen mellan grafgenerering med JavaScript och RRDtool,
utfort dels pa en PC men ocksa pa en Galaxy Tab. En forsta slutsats man kan dra ér
att tidsskillnaderna inte &r enorma. Kortaste totala tiden &r ungefar 100 ms, och langs-
ta dr ungefar 300, alltsa en skillnad pa 200 ms. En sddan tidskillnad bor inte paverka
anvandarupplevelsen.

Man ser tydligt att rendering med JavaScript tar manga ganger langre tid pa Galaxy
Tab an pa PC. Detta beror antagligen pa de begrdnsade resurser en Galaxy Tab har. Detta
resulterar ocksa antagligen i att 6éverforingstiden okar, trots att bada enheterna befinner

sig pa samma natverk.
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Kapitel 5
Design och implementation

I detta kapitel beskrivs det nya systemets design och implementation. Kapitlet inleds med
en oversiktlig beskrivning, som tar upp systemets huvudsakliga moduler. Dessa moduler

beskrivs sedan mer ingaende, pa olika detaljniva.

5.1 Oversikt

Systemet kan grovt delas in i tre moduler, som illustreras i Figur 5.1.1. Modul (a) ar den
del av systemet som hamtar métdata i form av ett XML-dokument fran webbservern i
Altrans system. Modulen transformerar méatdata till dataobjekt som skickas till modul
(b), den datahanterande modulen. Den datahanterande modulen skoter indirekt kontakten
med databaserna i vilka méatdata lagras for att kunna hémtas vid ett senare tillfille i
ett tidsperspektiv. De databaser som anvinds &r dels MS SQL och RRD (via RRDtool),
men ocksa SQLite for utvecklingssyfte. Denna modul fungerar dels som ett grénssnitt
mellan systemet och de databaser som anvéinds, men ocksa som ett granssnitt mellan den
datainsamlande modulen och webbapplikationen (c).

I webbapplikationen presenteras méatdata i tabellform och som grafer, som skapas av

RRDtool. Det ar den datahanterande modulen som arbetar mot RRDtool.
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Webbapplikation
()

Grafer

Datahanterande modul
(b)

Dataobjekt

Datainsamlande modul

(a)

Altrans Netduino SBC

system

Figur 5.1.1: Systemoversikt

5.2 Datainsamlande modul

Syftet med den datainsamlande modulen ar att ta emot data i form av ett XML-dokument.
Detta XML-dokument ar antingen publicerat pa webbservern i Altrans system och hamtas
med HTTP-Get. XML-dokumentet kan ocksa hidmtas fran systemets egen enkortsdator,
en Netduino Plus som &r placerad pa Altrans kontor. Nar XML-filen har hamtats ar det
den datainsamlande modulens uppgift att transformera strangen med matdata till C+#-

dataobjekt. Dessa dataobjekt skickas sedan till den datahanterande modulen.
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I denna sektion beskrivs modulens tva huvudsakliga komponenter, den insamlande kom-
ponenten samt den transformerande komponenten. En beskrivning av XML-dokuments

struktur finns ocksa.

5.2.1 XML-specifikation

Att bestdmma strukturen for det XML-dokument som systemet tar emot ar noédvandigt
for att systemet ska fungera. Den slutgiltiga versionen av detta XML-dokument bygger pa
det ursprungliga XML-dokument som anvands i Altrans system. Det finns vissa skillnader,

vilka presenteras nedan.

o Taggarna i den ursprungliga XML-dokumentet, for en enhet (device) var namngiv-
na enligt monstret device_[taggnamn]. Detta ar onddigt, da de &r subelement till

<device>. Prefixet device_ har tagits bort.

« Tillagg av olika taggar har gjorts. De nya ar <unit> dér enheten (som till exempel
kW) for vardet anges, samt <value_type> som anger vilken av de tva typer, som
systemet har stod for, vardet har. Dessa tva typer &r COUNTER (6kande vérde) och
GAUGE (varierande vérde),

o Ett tillagg av taggen <interval> i borjan av XML-dokumentet som specificerar, i

antalet sekunder, hur ofta XML-dokumentet ska hamtas i fortsédttningen.

Dessa tre tillagg gor det enklare att generalisera hanteringen av matdata. Om enheten for
vardet som skickas anges, kan denna lagras tillsammans med vardet i databasen. Vilken
enheten egentligen ér, ar helt irrelevant for systemet. Det systemet behéver veta ar att
det finns en enhet for att sedan kunna presentera den tillsammans med méatvéirdena i till
exempel en tabell.

Att sétta ett uppdateringsintervall i XML-dokumentet gor det latt for den som till-

handahaller dokumentet att sjalv styra hur ofta systemet ska hdamta nya varden. I Altrans
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system sker hamtning av métdata var femte sekund. Det dr ldmpligt att da ange detta in-
tervall i XML-dokument. Anledningen till detta &r att tidsintervallet kan variera beroende

pa vilken data som samlas in.

5.2.2 XMLRetriever

XMLRetriever ér en klass vars syfte ar att hamta ett XML-dokument. Som omnamnts
tidigare finns det tva satt att gora detta pa. Systemet i sin ursprungliga form kunde endast
anvinda den XML som genereras pa det ursprungliga systemets server. Anledningen till
att samma XML-dokument anvandes var for att underlatta utvecklingen. I senare versioner
av systemet anvinds det nya XML-dokumentet som beskrevs i Sektion 5.2.1.

For att hamta XML-dokumentet anviander sig XMLRetriever av en inbyggd metod i
NET som laddar ned det. Det XMLRetriever behover for att utfora detta ar URL till
XML-dokumentet. XMLRetriever kan dven verifiera om webbadressen ar giltig eller inte,
och om sa inte &r fallet inte hamta nagot. Systemet fortsétter att exekvera dven om XML-
dokumentet inte ar tillgdnglig. Alternativet ar att lata systemet upphora sin exekvering,
men det finns flera anledningar till att sa inte &r fallet. Webbadressen kan vara "ogiltig® av
flera anledningar. Servern kan ha kraschat, eller sa ar det stockning i nétverkstrafiken, vilket
tolkas som att servern har kraschat. Genom att fanga upp felet, men sedan ignorera det,
kan systemet fortsatta att exekvera och behover saledes inte startas om efter en eventuell
krasch.

Den senaste versionen av systemet kan dven hamta ett XML-dokument fran en Netduino

Plus. Detta gors pa samma satt som hamtningen fran Altrans system.

5.2.3 XMULParser

Denna komponent ar implementerad som en klass vars syfte ér att extrahera information
fran XML-dokument som systemet last in. Klassen ar statisk da den inte har behovet av

att lagra data mellan metodanrop.
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Klassen har tva metoder som bada tar som indata en strang, sjalva XML-dokumentet.
Den ena metoden extraherar det varde som anger uppdateringsintervallet. Detta intervall
anvands for att programmet ska veta hur ofta XML-dokumentet ska hidmtas i fortsattnin-
gen. Den andra metoden extraherar all data for varje sensor fran XML-dokumentet.

Extraheringen av informationen gors med hjélp av den inbyggda klassen Xml1Reader. En
instans av denna klass gar igenom hela XML-dokumentet och identifierar de olika taggarna.
Efter att ha identifierat en specifik tagg, ldses det aktuella vardet for den taggen in. All
information som extraheras for varje sensor pa detta satt lagras i ett dataobjekt. XML-
dokumentet som hdmtas innehaller information om/f6r mer &n en sensor, vilket resulterar
i att alla dataobjekt lagras i en lista. Denna lista returneras fran metoden som utfor

dataextraheringen.

5.3 Databasdesign

Nér data har hdmtats behover data lagras. Detta kan goras pa tre olika sétt i systemet.
Data lagras i en RRD med hjélp av RRDtool, men ocksa i en SQL-databas, antingen MS
SQL-server eller SQLite. I SQL-databaserna lagras de senaste vardena samt historik for

konsumtionsdata. I RRD lagras viarden over tid, vilka anvinds for att generera grafer.

5.3.1 MS SQL och SQLite

Databasen har designats att vara sa generell som mojligt, men ocksa att vara sa simpel
som mojligt. Ingen overflodig information lagras.

De bada mojliga databasernas design ér likvardig, och de tva tabeller som anvands kan
ses i Figur 5.3.1.

Tabellen kallad current_value ar en reflektion av XML-dokumentet. Tabellen lagrar
de senast uppmaétta viardena for att dessa sedan ska kunna visas i en tabell pa hemsidan.

Tabellen lagrar féljande information:
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current_value consumption_day
¢ D § D

value ¥ date

description value

updated start

unit

Figur 5.3.1: Databasens tva tabeller

o ID (strdng) : unikt namn for den sensor som uppmaétt vardet.

« value (flyttal): det senast uppmaétta vardet.

o description (striang): beskrivning av vad som méts. Som exempel, “Temperatur
overvaning”.

» updated (heltal) : anger tiden, i Posix, for senaste uppdatering.

e unit (strdng): den aktuella enheten for métvérdet.

Den andra tabellen, consumption_day lagrar data av typen COUNTER i ett tidsper-
spektiv. Vardena anvinds for att ge en 6verblick av forbrukning éver tid, i detta fall for

varje dag. Tabellen lagrar foljande information:

o ID (strdng): unikt namn for den sensor som uppmétt virdet.
« date (datum): aktuellt datum for insamlad data.
o value (flyttal): den totala forbrukningen sedan sensorn anslots till systemet.

» start (flyttal) : den totala forbrukningen vid start for angivet datum.

Anledningen till design av denna tabell beror pa att det alltid &r den totala férbruknin-
gen som en sensor registrerat som anlédnder till systemet. Detta ar, som namnts tidigare,
ett alltid ckande virde. For en beskrivning av hur data av typen COUNTER bearbetas

innan den lagras, se Sektion 5.5.3.
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5.3.2 RRD

Data lagras i ett tidsperspektiv i en RRD (Round Robin Database). I det nya systemet sé
har varje sensor tre RRA (Round Robin Archive) med vardera plats fér 1000 métpunkter.
Forsta RRAn har samma upplosning som datakéllan vilket, om man har 10 sekunders
métintervall, gor att mitdata lagras i ungefar 2.8 timmar. Nédsta RRA har en upplosning
pa 6 vilket ger ungefar 16.5 timmar och sista med upplosning 30 ger ungefir 83 timmar
eller ungefar 3.5 dygn.

Vill man utoka systemet med stod for lagring 6ver en langre tidsperiod, ér det bara att

lagga till ytterligare RRAs.

5.4 Datahanterande modul

Den datahanterande modulen har som syfte att skota all hantering av den extraherade
méangden matdata. Hantering innebar kontakt med databaser samt RRDtool. Detta gors
inte direkt, da modulen ér uppdelad i tva lager. Det Gvre lagret ar implementerad som en
klass (DatabaseManager), och det undre lagret ar klasser vars metoder exponeras till det
ovre lagret. Figur 5.4.1 illustrerar forhallandet mellan de olika komponenterna.

Det tva databashanterande komponenterna implementerar bada ett interface, CRUD
[19] (Create, Read och Update, interfacet saknar stod for Delete). Interfacet specificerar
de metoder som komponenterna maste implementera for att fa énskad funktionalitet. Pa
grund av denna typ av design, ér det enkelt att bestamma vilken typ av databas som
anvands. Ska systemet utokas med en ny databas, later man en ny komponent (klass)

implementera CRUD-interfacet och staller in att denna ska anvéndas istéllet.

5.4.1 MS SQL-hanterare

Denna komponent skéter kommunikationen med systemets SQL-databas. Kommunikatio-

nen sker med fragespraket SQL. Som nédmnts tidigare implementerar denna komponent ett
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Datahanterande modul

Databashanterare

MS SQL-
hanterare

SQLite-
hanterare

RRDTool
Wrapper

RRDTaal
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Databaser

Pe———

=

SQLite-fil

=

RRD

Figur 5.4.1: Datahanterande modul

interface med fordefinierade metoder. Dessa metoder implementeras, och anropas sedan

fran DatabaseManager.

Det finns tva typer av SQL-fragor som systemet anvinder sig av. Det ena ar en sa
kallad Non-Query. En sadan fraga returnerar inget fran databasen utan anvinds for att
dndra databasens tillstand (INSERT). Den andra, kallad Reader, bygger pa en fraga som
hamtar data fran databasen (SELECT). Denna uppdelning av SQL-fragor har lett till
implementation av tva olika metoder som utfér dessa fragor. Den ena metoden skriver

alltsa data till databasen, och den andra laser. Dessa metoder refereras nedan till som

huvudmetoder.

Metoderna fran CRUD anvander sig av huvudmetoderna, vilket gor koden i dessa my-
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cket kortfattad, ofta bara en rad. Designen bygger pa att gora just CRUD-metoderna sa
enkla och lattlasta som mojligt. Detta leder till att komplexiteten flyttas till de tva huvud-
metoderna. Till exempel sa specificeras SQL-fragorna i dessa metoder, och véljs ut genom
att en parameter till metoden bestdmmer vilken typ av fraga som ska exekveras.

Ett alternativ till ovanstdende metodik 4&r ADO.NET Entity Framework [25]. Detta
ar ett ramverk for mappning mellan databaser och dataobjekt. Tekniken har diskuterats
under arbetets gang, och om tid funnits skulle den ocksa ersatt ovanstaende beskriven
metodik. Dock gjordes bedémningen att detta inte var kritiskt for att uppna projektets

mal samt att det skulle vara tidskravande att lara sig.

5.4.2 SQLite-hanterare

Principen for denna komponent ar den samma som for MS SQL-hanteraren. Skillnaden
ar att data inte lagras pa en extern server, utan som en fil pa samma dator déar systemet
exekverar. SQLite har anvints framst i utvecklings- och testsyfte. Det gar enkelt att byta
mellan de tva typerna av databashanterare, med hjilp av IoC, som diskuteras i Sektion
5.6.2.

Fordelen med att anvinda SQLite &r att systemet inte kraver atkomst till nagon resurs
som inte finns pa datorn déar systemet exekverar. Undantaget ar givetvis systemet som

tillhandahaller XML-dokumentet.

5.5 RRDtool med C#

Systemet anviander RRDtool vilket ar ett program som anvands via kommandotolken i
Windows for att lagra méatvéirden i en RRD pa harddisken. For att lattare anvinda RRD-
tool i C# implementerades en wrapper som tar olika argument och omvandlar de till
kommandon som kors i kommandoraden. Wrappern ar inte beroende av andra delar i sys-

temet och kan anvindas separat som ett bibliotek, dock krdvs att RRDtool ar installerat
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separat. For tillfallet kan systemet endast skapa nya databaser, ej ta bort dem.
Wrappern utgors av flertalet komponenter vars egenskaper styr hur data lagras och
grafer genereras, vilka beskrivs i denna sektion. Ett fardigt alternativ kallat NHawk tas

ocksa upp.

5.5.1 NHawk

NHawk ar en tunn wrapper till RRDtool for att ldttare kunna anvianda RRDtool i en
C#-applikation [6]. En wrapper i detta sammanhang omvandlar argument till en kom-
mandorad som exekverar i en kommandotolk. Vi beslutade oss tidigt att inte anvinda
NHawk da NHawk &r licensierad under GPL[13]. Om vi vill anvinda NHawk sa maste pro-
jektet licensieras under GPL vilket inte dr onskvart av Altran. Utéver detta sa saknas viss
funktionalitet bland annat mojligheten att extrahera data ur en RRD. Ett annat problem

ar att buggar kan finnas vilka kan vara svara, men mojliga, att atgarda.

5.5.2 RRDtool-wrapper for datahantering

Pa grund av att vi valde bort NHawk utvecklades en RRDtool-wrapper. Detta ar en modul
bestaende av flertalet komponenter. Modulens syfte dr att underldtta anvindningen av
RRDtool fran systemet. Modulen doéljer systemanrop for RRDtool fran évriga systemet.

Modulen har implementerats i form av flertalet olika klasser. Den centrala klassen
heter InDatabaseRrd och omvandlar dataobjekt till en strang som kors i kommandotolken.
Striangen ar ett systemanrop for RRDtool.

Modulens 6vriga komponenter ar klasser vars egenskaper motsvarar installningar vid
skapande av RRD, hamtning av data samt grafgenerering. Vid anvindandet av wrappern
ar det viktigt att kédnna till vilka metoder som finns och hur man skapar de objekt som
anvands som parametrar. Parametrarna motsvarar installningarna.

Alla metoder som wrappern implementerar bestams i ett interface kallat IRrd.
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DS

En DS (DataSource) ér en klass som motsvarar en datakélla. Klassen har flertalet egen-
skaper, dar den forsta ar vilken typ av data som datakéllan producerar. RRDtool har stod
for typerna COUNTER, GAUGE, DERIVE, ABSOLUTE och COMPUTE men systemet
har i nuldget endast stod for COUNTER och GAUGE. Det gar att utoka detta genom att
modifiera DS-klassen.

En DS kan ocksa spara information som ror granser for matviarden, narmare bestamt
min- och maxvarde ett matviarde kan anta. RRDtool ignorerar matvarden om de ligger
utanfor denna grans. Att sitta dessa griansvarden forhindrar att orimliga viarden lagras i
databasen. Ett exempel ar att ett fel vid méatningen av utomhustemperatur skulle leda till

ett varde pa 10.000 vilket uppenbarligen ar ogiltigt.

RRA

RRA (Round Robin Archive) ar ett arkiv som innehaller ett antal métvirden kopplade
till en datakélla. Detta har i systemet implementerats i form av en klass. Systemet har
stod for fyra olika satt att tunna ut gamla métvarden: AVERAGE, MIN, MAX och LAST.
MIN, MAX och LAST tar det minsta, storsta eller det sista viardet och lagrar detta i en
RRA. Systemet har dven stod for att sitta precisionen hos RRAn. Precisionen bestdmmer

upplosningen relativt det specificerade métintervallet.

RRD

En RRD (Round Robin Database) representeras likt en RRA i systemet som en klass.
RRDtool har stod for att koppla flera datakéllor (DS) till en RRD-fil. Vi har dock valt att
varje DS sparas i sin egen RRD-fil. Detta underlattar borttagandet av DS fran systemet
da endast filen behover tas bort.

Ett RRD-objekt lagrar data som &r kopplat till hur en RRD ska se ut och bete sig.

En av egenskaperna ar att métintervallet, som bestammer upplosningen for RRDn. Med
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upplésning menas avstaendet i sekunder mellan matpunkter. Ett RRD-objekt kan koppla
en eller flera RRA till sig, beroende pa hur man vill att data ska lagras. Se Sektion 5.3.2

for en beskrivning av instéllningarna for datalagringen i systemet.

5.5.3 ConsumptionHelper

ConsumptionHelper dr en komponent, en del av den databashanterande modulen, som har
tva uppgifter. Dels ska den uppdatera databasen med data relaterad till forbrukning. Data
géllande forbrukningen ar av typen COUNTER, vilket ar ett kontinuerligt vaxande varde for
en forbrukning av nagot slag.

For att fa en oversikt av forbrukning, till exempel pa dygnsbasis, behéver varden sparas
i en databas for att kunna lagras en langre tid. ConsumptionHelper &r den komponent som
skoter detta, som ocksa raknar ut riktningskoefficenten, som alltsa dr nuvarande fordndring.
Detta varde sparas sedan ocksa i databasen.

For att berdkna den totala konsumptionen for givet datum (dag) maste man berdkna:

Vday = Unow — VUstart

dér vg4qy ar forbrukningen for en dag,

Unow ar den senast uppmétta totala forbrukningen och

Ustart ar ar den totala forbrukningen uppmatt vid midnatt samma dag.

Ska den aktuella forbrukningen (eller riktningskoefficienten) berdknas gors det pa fol-
jande satt:

_ Unow—Uprev

now —— tnow_tprev

dar t,,,, ar aktuell tid,
tprev ar tid for forgaende uppmétt varde,
Unow ar den senast uppmaétta totala forbrukningen och

Uprev ar den forgaende senast uppmétta totala forbrukningen.
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De oOvriga viardena kan hamtas fran databasen. Man bor notera att detta véirde ar

genomsnittsvardet under tidsperioden.

5.5.4 RRDtool-wrapper for grafgenerering

En central del i systemet ar den grafgenerering som utfors av RRDtool. For att underlétta
anvandandet av RRDtool, med avseende pa grafgenerering, utokades wrappern med en
ny metod. Wrappern utékades ocksa med nya komponenter, som styr instédllningarna for
en graf. Komponenterna ar implementerade som klasser och skickas som parametrar till

metoden som genererar grafer.

Wrappern har stod for att visa flera linjer i samma graf, det vill sdga att grafen har en

eller flera olika datakéllor.

Graphlnfo

Objekt av typen Graphlnfo lagrar generell data om en grafs utseende. Grafens fysiska
storlek i antalet pixlar ar en egenskap. En annan ar grafens upplosning i X-led, det vill

sédga hur stort intervall som ska visas.

Det ar ocksa mojligt att lagra information som styr hur linjen ritas. Ett exempel pa
detta dr om linjens ska goras mjukare, eller ritas ut som den egentligen ser ut. Aven en

beskrivande text kan laggas till, som visas ovanfor grafen.

Line

Line ar en klass vars instanser lagrar information om sjélva linjens egenskaper. Detta avser

dels vilken datakalla som ska anvandas, samt vilken farg och tjocklek linjen ska ha i grafen.
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5.6 Stodkomponenter

Systemet har flertalet komponenter som ar svarare att dela in i de tre huvudsakliga mod-
ulerna. I denna sektion diskuteras nagra av dem, vars funktion ar avgérande for att systemet

ska fungera korrekt.

5.6.1 Tidskonvertering

En komponent som implementerades for att underlatta utveckling dr en konverterare mel-
lan Unixtidsstamplar och den inbyggda klassen DateTime i .NET. Matvarden tidsstamplas
i XML-dokumentet enligt UTC med en Unixtidsstdmpel. Detta virde ar svarldst av mén-
niskor. Déarfér konverteras detta varde till det mer ldsbara standardformatet DateTime,

nar varden extraheras fran XML-dokumentet.

5.6.2 IToC-modul

En IoC-modul, tillhandahallen av Eivind Nordby vid Karlstads universitet, anvénds i sys-
temet vilket ger mojligheten att enkelt byta ut delar av systemet. Modulen anvands igenom
att ett interface skapas som sedan implementeras i olika klasser. Man kopplar i applika-
tionen ett interface till en implementerad klass med metoden
RegisterType<interface,implementeradklass>().

Efter registreringen sa kan den statiska metoden

Resolve<interface>()

anvandas vilket returnerar den tidigare kopplade klassen. Detta anvands i systemet for att
latt kunna byta mellan olika databashanterare. I det nuvarande systemet kan man byta
mellan SQLite-hanteraren och MS SQL-hanterare med fyra kodrader och systemet kan
latt anpassas for att anvinda en extern konfigurationsfil. IoC anvéinds dven i testsyfte da
implementationer finns av databasinterfacen som lagrar data i minnet istéallet for i en riktig

databas.
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Implementationen av databasinterfaces har metoder (enligt CRUD) och en statisk lista.
Nar klassen instansieras sa verifieras att listan dr skapad, och om inte skapas den. Detta
gor att man kan skapa manga instanser av klassen men listan skapas bara en gang och det
ar samma lista i alla instanser. Det mest praktiskt vore en klass med en statisk lista och
statiska metoder da man da slipper instansiera klassen. Detta ér dock inte mojligt om man
vill att klassen ska implementera ett interface, da de metoder som implementeras inte far

vara statiska.

5.7 Webbapplikation

Syftet med webbapplikationen ér att presentera méatdata for en anvindare i en webblésare.
Applikationen dr en ASP.NET MVC-applikation som nyttjar AJAX fér dynamisk uppda-
tering av webbsidans olika komponenter.

I denna sektion beskrivs webbapplikationens olika versioner, fran en simpel sida som
visar en graf till den slutgiltiga produkten som ar en snarlik replikering av den existerande
androidappen, dar sidans layout anpassar sig efter skarmens storlek. I denna sektion tas

aven branding av webbsidan upp.

5.7.1 Overblick

Webbapplikationen ar byggd med ASP.NET MVC 3. Figur 5.7.1 illustrerar relationen
mellan webbapplikationen och det 6vriga systemet. Arkitekturen ér en kombination av
MVC och AJAX.

Webbgranssnittet utgors av en HT'ML-sida som formateras med CSS. Delar av denna
sida genereras pa servern med hjilp av C#-kod. Denna kod exekverar da webbsidan for
forsta gangen laddas.

Funktionalitet som roér dynamisk uppdatering bygger pa AJAX. AJAX-motorn ar i

realiteten en samling JavaScript-skript som anropas antingen da anvédndaren interagerar
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Webblasare

L Webbgranssnitt

AJAX-motor

L HomeController }

[ Databashanterare J

Webbserver (l1S)

Figur 5.7.1: Webbapplikationens uppbyggnad

med granssnittet eller efter ett visst tidsintervall for att halla sidan uppdaterad.

5.7.2 Version 1 - Proof of concept

Den forsta versionen av webbapplikationen byggde endast pa MVC. Syftet med denna
forsta version var att visa att underliggande funktionalitet (sdsom grafgenerering) fungerar
pa ett korrekt sétt. Sidans design byggde pa den design som automatiskt skapas nar ett
nytt ASP.NET MVC 3-projekt skapas.

P& webbsidan visades till en borjan en tabell med senaste matvarden samt en graf,
men foljdes senare av alla grafer som systemet hade mojlighet att generera, en for varje
matsensor. Majoriteten av logiken var placerad i HomeController.

Vid denna version var implementationen av RRDtool-wrapper primitiv. Funktionaliteten

for grafgenerering var mycket grundlaggande och hade endast de mest nédvandiga funk-
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tionerna.

Uppdatering av sidan kunde forst bra goras da anvandaren valde att gora detta. Detta
utokades till att, med hjalp av en att inkludera

http-equiv=’"refresh’ content=’10’

i meta-taggen vilket laddar om sidan efter 10 sekunder.

5.7.3 Version 2 - Statisk webbsida

Den andra versionen av webbapplikationen var en komplett ombyggnation fran tidigare
versionen. Designen baserades pa Altrans existerande Android-app.

Designen som anvants har har f6ljt med i senare versioner, da behovet av en mer om-
fattande eller komplex design inte funnits. Det var ocksa ett krav fran Altran att designen
skulle efterlikna Appens design. Designen utgors av en logotyp som placeras 6verst. Under
logotypen ligger en samling rutor, som presenterar energiférbrukning och temperaturgraf.
En viderleksrapport fran YR.NO! lades dven till senare. Till vinster om dessa ligger en
meny i form av tabell som visar de senast uppmaétta temperaturerna. Figur 5.7.2 visar hur
webbgranssnittet sag ut.

For energiforbrukning visas dven historisk information i en tabell, med total energifor-
brukning dag for dag sedan systemet startades.

Funktionaliteten var begrédnsad &ven i denna version. Uppdateringsmetodiken var den
samma som den tidigare versionen. Det som saknades var en mer dynamisk uppdatering,
likt den i Android-appen. Dar uppdateras element i en loop med fem sekunder mellan

uppdateringarna.

5.7.4 Version 3 - Dynamisk webbsida (AJAX)

Det som saknades for att fa en snarlik replika av Android-appen var dynamisk uppdatering,

vilket var nagot som introducerades i den tredje versionen av webbapplikationen. Den

thttp://www.yr.no
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E{j_}mmn Measurement System + e 3 o

& 7 localhost 22077 | [ M- coogie plle| B # -
adlLTRan
. 5

Sensor Description Temperature  Energy Consumption (updated 29 mars 2012 11:21:43)
Radiator Feed 27,438 Date kWh

Outside 12,125 20120329 11,46

2012-03-28 746

2012-03-27 7,32

20120322 095

2012-03-20 18

Heat Water Feed 30,5

Basement 2 22312

Basement 3 2225
Upper Floor 23,812

Basement 1 22,312 Temeperature view

Heating Return 26,375

Figur 5.7.2: Webbapplikationens anvandargréanssnitt

dynamiska uppdateringen realiserades med AJAX, som bygger pa en samling JavaScript-

skript.

Dessa skript anropas dels upprepade ganger med en viss tid emellan, men ocksa da

webbsidan laddas om och nar anvidndaren trycker pa en lank i menyn.

Kontrollen HomeController utokades med flertalet metoder som anropas via skripten.
Dessa metoder hamtar data fran databaserna samt far RRDtool att generera grafer. Datan,
som antingen ar méatdata, eller ldnk till bild, skickas tillbaka till webbsidan i form av ra
text. Skripten ser till att extrahera informationen som returneras fran HomeController

och uppdaterar webbsidans DOM-trad.
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5.7.5 Version 4 - Stod for mobila enheter

Den slutgiltiga versionen inkluderar stod for flera olika CSS-mallar. Dessa mallar definier-
ar designen for enheter av varierande skdrmstorlek. Alla CSS-mallar bygger pa den som
ursprungligen gjordes for Version 2, med viss modifikation.

Designen for mobila enheter med ldgre upplosning utnyttjar battre skdrmens storlek,
vilket ar den stora skillnaden mellan mallarna. For mindre skdarmar finns ocksa en mindre
logotyp som inte tar lika mycket plats.

Bytet av CSS-mall och logotyp gors med hjélp av ett JavaScript. Skriptet kan identifiera
skarmens upplosning och baserat pa fordefinierade granser gora lampligt byte.

Alternativet till att byta CSS-fil med JavaScript ar att byta hela webbsidan (vyn)
pa servern. Detta var nagot som forsokte undvikas, pa grund av att det innebar okad
komplexitet. Fordelen med detta alternativ ar att den anpassade designen byts redan
innan sidan laddas. Med den valda l6sningen kravs att DOM-tradet byggs innan édndring

av mallen gors. Detta resulterar i att den ursprungliga designen hinner visas en kort stund.

5.7.6 Branding av webbsida

Ett av kraven fran Altran var att webbsidans utseende skulle vara ldtt att anpassa for olika

kunder. Tre aspekter identifierades:

o Fargschema
o Logotyp
o Typsnitt

Det ska vara enkelt att byta dessa tre efter behov, och det 16stes med separata CSS-mallar.
En CSS-mall inkluderar alla brandingspecifika aspekter. Utover denna mall finns de mallar
som styr ovrig design for olika skarmupplosningar. Dessa mallar inkluderar ”"branding-

mallen.
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Utover detta sa anvinds multipla klasser fran CSS-mallarna for att formatera sidans
innehall. Detta ar behjéalpligt om det finns en ram kring en ruta som har en foretagsspecifik
farg. Da kan element som kraver denna farg lata anvinda CSS-klass som specificerar denna
ramfarg. Den kan ocksa anvinda en generell CSS-klass som definierar hur rutan ser ut i
ovrigt (sdsom storlek och positionering) som kan vara baserad pa skarmupplosning.

For att byta ut logotyper och grafiska element bestaende av bilder racker det att byta
ut dessa bilder mot nya, med samma namn.

Aven om den foretagsspecifika CSS-filen ér kortare én de som bestammer layout, kan
den vara kranglig att modifiera. For att ytterligare underldatta branding, implementerades
en simpel Windows-applikation i C#.NET. Applikationen later anvindaren vélja farger
och typsnitt varefter en korrekt CSS-fil automatiskt genereras. Figur 5.7.3 illustrerar en

alternativ branding, inspirerad av Kau.se

ltran Measurement System |+
€ [ localhost/Cola_Towe: | (2~ Google Al | B0 -

KARLSTAD UNIVERSITY |
Altran Measurement System -Temperature and Energy Consumption
Description Temp (°C)| |Energy Consumption (14 maj 2012 10:33:45)
Radiator Feed  27.3 Date KWh
Outside 12 2012-05-14 11,25 Energy Consumption 3
Heat Water Feed 312 20120613 41,95 ZWZ
Basement 2 213 20120512 342 500 =
100w
Basement3 211 2012.05-41 3482 || 200
Upper Floor 230 1z:40 13:00 13:20 12:40 1a:00 1a: 20
2012.0510 24,51
Basement 1 213
20120507 16.98
Heating Retum ~ 27.1
Altran Office 233 Temperature view

Radiator Feed

12:90 1200 1z Pt 1200 1220

Figur 5.7.3: Anvindargranssnitt med alternativ branding
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Kapitel 6
Utvardering

I detta kapitel utvirderas implementationen som beskrivs i foregdende kapitel. Aven tekniska

problem och deras losningar tas upp.

6.1 Implementation

Vi har lyckats implementera en webbaserad variant av Altrans existerande Android-app.
Webbapplikationens grafiska anvandargrénssnitt ar en snarlik kopia av Android-appen.
Webbapplikationens funktionalitet &r mycket likt den i Android-appen. Webbgranssnittets
design och layout anpassar sig till webblasaren i vilken det visas. Detta visade sig vara
mycket enklare an vad som antagits i planeringsskedet.

Vi har aven lyckats forenkla branding for webbsidan med hjilp av multipla CSS-
filer samt en Windows-applikation som automatiskt skapar en CSS-fil med det onskade
fargschemat och typsnitt. Denna metodik kan &ven appliceras for andra projekt.

Utover detta har vi ocksa implementerat ett system som tar emot métdata i form av
ett XML-dokument. Systemet bearbetar data, som bestar av métviarden och metadata om
dessa, och lagrar det i tva olika databaser. Denna del av implementationen &ér central for

att webbapplikationen ska kunna visa data vid ett senare tillfdlle. Pa grund av dess viktiga
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roll, har mycket tid spenderats pa denna del. Det ar avgorande att systemet inte kraschar,
da insamlingen av data skulle upphora och gora presentationen meningslos.

Systemet kan kantera flera olika kéllor som tillhandahaller XML-dokument. Det sys-
temet kraver &r XML-dokumentets webbadress. Det ar ocksa mojligt att XML-dokumenten
utokas med fler enheter, vilket automatiskt hanteras av systemet. Om en tillkommen enhet
maéater temperatur, kommer den att visas i tabellen i webbapplikationen.

For att systemet ska kunna kommunicera med RRDtool har en sa kallad wrapper
implementerats. Wrappern utgors av ett flertal klasser som tillsammans gor det enkelt att
specificera hur data ska lagras med RRDtool och hur grafer ska genereras. En stor del av

tiden gick till detta moment, da graferna ar en viktig del for presentationen av matdata.

6.2 Problem och losningar

Projektet har kantats av savél tekniska som icketekniska problem och svarigheter. I denna
sektion listas nagra av de mer intressanta problemen av teknisk natur, samt deras 16sning.
Dessa kan vara behjéalpliga vid en eventuell vidareutveckling av systemet, eller om systemet

ska byggas om fran grunden.

6.2.1 Tidshantering

Det ar viktigt, for att grafer ska genereras pa ett korrekt sitt, att systemet har en giltig
uppfattning om tid. All data tidsstdmplas enligt UTC+0, oavsett var datainsamlingen
sker. Men aven om detta garanterar att data lagras pa ett tidsenhetligt satt, behover inte
presentationen bli korrekt.

Antag att datainsamlingen sker nagonstans i Storbritannien. Tidszonen ar UTC+0
och data tidsstamplas ocksa i enlighet med detta. Antag sedan att servern som samlar in
data ar belagen i Sverige, och att datainsamling sker under sommarhalvaret. Pa grund av

tidsskillnaden och sommartid &r den lokala tiden UTC+2. Vi kan, for enkelhetens skull,

69



anta att d&ven webblésaren som ska presentera data ar beldgen i Sverige.

Om ett viarde méts klockan 12.00, hur ska det presenteras i en graf? Ska det visas som
ett varde insamlat klockan 12.00 eller 14.007 Om vi sedan ocksa antar att webblasaren
dar data visas ar beldgen i Finland, som da har UTC+3 som lokal tid, hur ska véirdet

presenteras?

Om tidszonen dar webbldsaren befinner sig 4r en annan dn den dér servern star, maste
servern givetvis d&, om data ska presenteras i korrekt lokal tid, veta tidskillnaden mellan
klientdatorn och UTC+0. Detta lostes med hjalp av JavaScript. Skillnaden i antalet min-
uter hamtas i JavaScript som sedan skickas tillsammans med 6vrig data i AJAX-anropen.
Skillnaden anvands senare for att justera méatdata sa att tiden visas korrekt for klientens tid-
szon. Grafgenereringen i RRDtool 16stes igenom att satta en miljovariabel i processklassen

som RRDtool kors i.

6.2.2 Decimalseparator

Matviarden som hanteras av systemet maste kunna vara flyttal, om precision ar nagot som
anses vara viktigt. Problem uppstod da det var oklarheter géllande vilket tecken som ska
anvandas som decimalseparator. Detta ar, om det inte hanteras korrekt, farligt da strangen

med méatvirdet ska konverteras till ett flyttal.

Om decimalseparatorn var i form av en punkt och det operativsystem som servern
anvande var svenskt sa kraschade systemet. Operativsystemets sprakinstallningar avgor
vilket tecken som ar en giltig decimalseparator, och for svenska system ér det komma. Forst
antogs att decimalseparator skulle vara ett kommatecken, eftersom systemet kraschade nér
punkt anvandes. Det fungerade att byta ut punkt mot komma. Men nér utveckling skulle

fortsatta pa en dator med engelska sprakinstallningar kraschade systemet igen.

Nér felet identifierats lostes det genom att tvinga systemet att alltid anvinda punkt

som decimalseparator och byta ut komma till punkt vid behov.
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6.2.3 Bildhantering vid grafgenerering

Det gjordes tidigt ett val att grafer som genereras ska vara personliga for anviandaren. Med
detta menas att grafen och dess namn ska vara unik for varje ansluten anvindare. Anled-
ningen till detta val var for att kunna utoka systemet med mer anvandarinteraktivitet. Till
exempel var tanken att man via forslagsvis ett webbformular skulle kunna éndra grafens
utseende. Pa grund av att stod for detta implementerades, kan man vidareutveckla for att
uppna denna funktionalitet.

Personliga grafer innebar dock ett problem. Varje graf som genereras far ett unikt namn
som slumpas fram. Bildfilen sparas pa harddisken. Detta resulterar i att det med tiden
skapas ohanterlighet stora mangder bildfiler som aldrig raderas. Pa lang sikt kan detta fa
serverns harddisk att sluta fungera pa ett korrekt sitt (ytterligare skrivoperationer blir inte
mojliga med mera). Losningen blev att lata bilder existera en viss tid, varpa de raderas
automatiskt. Aven om antalet bilder under en kort tid kan 6ka dramatiskt, kommer de

alltid att raderas efter en given tidsperiod.

6.2.4 Allmanna sakerhetsrisker

Tva allvarligare sakerhetsrisker patraffades och atgardades. Den forsta rorde kopplingen
till databasen. Pa grund av att man kunde med JavaScript och Query-strangar mata in
SQL-kod till systemet kunde illvilliga och kunniga anvéindare till exempel radera all data
fran databasen, eller ta bort databasen helt. Detta kallas SQL-Injektion [49].

For att forhindra attacker mot systemet av detta slag implementerades ett skydd.
Skyddet verifierar att SQL-kod inte innehaller tecken sasom enkelcitat pa ett ogiltigt stélle.
Pa sa vis kan inte kommandon som forstor databasen exekveras.

Det andra sékerhetshalet var mycket allvarligare. P4 grund av att kommandon till
RRDtool kors via kommandotolken kunde &dven andra systemkommandon koéras om ett

semikolon matas in f6ljt av det potentiellt illasinnade kommandot. Ett exempel ar att lata
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kommandotolken ga uppat i mapphierarkin och dér radera mappar sasom Windows eller
Program. Sakerhetshalet bestod i att fargkodning for graferna, specificerat med JavaScript,
tolkades som strangar rakt av, vilka da kunde innehélla potentiellt skadliga kommandon.
Detta lostes genom att fargkoden verifieras, sa att den bara kan besta av bokstédverna a

till och med f eller siffror.

6.3 Sammanfattning

I detta kapitel har resultat av implementation och utredningar presenterats. Implemen-
tationen av systemet och webbapplikationen slutfordes i tid och de krav som stéllts har

uppfyllts.
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Kapitel 7
Projektsammanfattning

I detta kapitel sammanfattas projektet som helhet. Resultaten och slutsatserna summeras.

Aven forslag pd vidareutveckling av implementationen ges.

7.1 Sammanfattning

De krav och mal som sattes upp av Altran i projektets borjan har uppnatts om man bortser
fran tester. Implementationen &r slutférd och utredande jamforelser har utforts. Fran bor-
jan antogs att stort fokus skulle legat pa implementationen av sjalva webbapplikationen,
vilket inte blev fallet. Fokus lag mer pa att utveckla det underliggande system som hanter-
ar matdata. Mycket tid lades pa att utveckla den RRDtool-wrapper som skoter kontakten
med RRDtool.

Det var svart att i ett tidigt stadium gora en korrekt uppskattning av den faktiskta
tidsatgangen av de olika momenten. Att lira sig det existerande systemet tog till exempel
mycket langre tid &n vad som planerats, och forfattandet av denna uppsats tog lingre tid
an vantat.

Enligt examensarbetets specifikation och tidsplan skulle en utredning som jamfoérde

XML och JSON goras i ett tidigt skede, for att avgora vilket format som bast lampade sig

73



for systemet. Detta blev en utredning som hela tiden flyttades framat i tiden. Anledningen
till detta var att behovet for det inte fanns. Systemet tar emot data i form av ett XML-
dokument, och ingen anledning till att &ndra detta kunde hittas.

Utredningens vinkling &ndrades nér de vél borjade utforas. Det blev mer intressant
att utreda vilken grafgenereringsmetod som var mest effektiv med avseende pa Gverford
dataméngd samt renderingstid i webblésaren. Bedomning gjordes att JSON var mer lampat

som Overforingsformat mellan server och klient. Framst déarfor att:

1. JSON gar att formatera pa ett mer kompakt sidtt. Dataméngden minskar vilket

minimerar overforingstiden.

2. JSON ér en delméngd av JavaScript och darfor mer lampat da JavaScript ska trans-

formera data till dataobjekt.

3. JSON fungerar béattre med jQuery-biblioteket flot.

4. Lasbarhet ar av mindre betydelse nér data skickas mellan server och webblédsare da

data inte ar menad att hanteras av méanniskor.

Trots detta gjordes en undersokning som jamforde JSON och XML. Resultatet styrker
antagandet att det gar snabbare att skicka data med JSON an med XML. Komprimering
av XML rader bot pa detta, skillnaden mellan de komprimerade formaten &r forsumbar.
Det som kan vara avgorande édr att parsning av JSON &r snabbare 4n XML.

En jamforelse av RRDtool och ett jQuery-bibliotek kallat flot gjordes ocksé. Det visade
sig att skapandet av grafer med hjélp av RRDtool tar langre tid an att extrahera data och
skicka detta till klienten. Dock ror det sig om skillnader i millisekunder, och en anvandare
bor inte uppfatta dessa skillnader.

De jamforande testerna utfordes pa en dator och tablet pa samma nétverk som servern.

Det hade varit bra om testerna gjorts for en enhet ansluten till Internet via till exempel 3G.
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Men pa grund av svarigheter med att exekvera testerna fran en enhet utanfor nétverket
utfordes inte dessa tester.

Antaganden kan dnda goras. Tid som anvands for operationer pa servern bor vara
oférdndrade. Tid det tar att skicka data 6ver nétverk borde oka ju samre anslutningen
ar. Eftersom operationer for RRDtool huvudsakligen ar ”servertid“ borde den totala tiden
paverkas mindre én for generering med JavaScript, som ar mer beroende av bandbredd
och processorkraft. RRDtool kan da antas vara det mest stabila alternativet.

Det finns fler aspekter an prestandan. Funktionalitet och utseende ar exempel pa tva.
Det &ar upp till anvindaren att avgéra om en graf ar estetiskt tilltalande eller inte, men det

borde vara enklare att utforma mer anvindarinteraktiva grafer med JavaScript.

7.2 Vidareutveckling

Det finns manga intressanta aspekter som inte hanns utreda under projektets gang. Det
finns ocksa manga olika tillagg till systemet som kan goras i nulaget utan att behéva bygga
om systemet fran grunden.

Fran en anvindares synpunkt kan webbapplikationen kanske uppfattas som fattig pa
funktionalitet. Det har i projektets slutskede tillkommit énskemal frdn Altran. Aven tidi-
gare har 6nskeméal framkommit, men de har inte specificerats i kravlistan. Onskeméalen rér
framst okad funktionalitet och mojlighet for anvindaren att sjélv styra grafernas utseende
med avseende pa till exempel upplosning och farg. Att kunna stélla in att visa flera linjer
i samma graf ar ocksa nagot som diskuterats. Anledningen till att dessa 6nskemal inte
inforts i kraven ar att de inte ar en del av den ursprungliga appens funktionalitet samt
pa grund av tidsbrist. Det underliggande systemet har stod for detta, det som saknas ér
saledes ett nytt anvandargranssnitt.

En aspekt som skulle ha undersokts om tiden funnits ar sidkerhet for éverforing av data.

[ nulaget sker ingen kryptering av data och informationen i XML-dokumentet kan l&sas om
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natverkstrafiken ¢vervakas. Data som skickas i nuldget anses inte av Altran vara kénslig,
och detta ér huvudanledningen till att sakerhetsaspekten och kryptering inte undersokts
under projektets gang.

Man kan ténka sig att dndra pa metodiken kring hur méatdata anlander till systemet.
Istéllet for att lata systemet aktivt hamta matvirden, kan systemet istéllet passivt vinta
pa att det system eller komponent som tillhandahaller métdata skickar det till systemet.
Detta skulle reducera komplexiteten hos systemet, men 6ka den dar matdata produceras.
Den stora fordelen blir dock att insamlingsenheter inte behéver vara publika, det racker
att servern pa vilket systemet exekverar ar det. Dessutom behdver servern inte kédnna till
enheterna, vilket underlattar om data ska tas emot fran flera olika kéllor.

Det har pa flera stéllen i arbetets specifikation att systemet ska vara testbart. Test
ar nagot som har diskuterats under arbetets gang, men tyvarr tillkom dessa samtal sent i
arbetet. Detta galler 4&ven den kravspecifikation som erholls av Altran. Tester for systemet
ar nagot som nastan dr nodvandigt for att sikerhetsstéilla visa av de krav som finns pa
systemet. Det har under projektets gang producerats en testspecifikation, men inte alla

tester har implementerats, mycket pa grund av tidsbrist.

7.3 Slutord

Projektet har varit ldrorikt och involverat flera olika omraden, sasom webbutveckling,
datakommunikation, systemutveckling och en del kretsteknik. Trots att planeringen inte
var exakt, har den i stora drag foljts. Det har varit intressant att arbeta mot och hos en
produktagare, da man vet att det som producerats kommer anvindas i framtiden. Det &r
synd att tiden &r begriansad. Om mer tid funnits skulle webbapplikationen kunna utvecklas
med mer funktionalitet som produktigaren onskat. Men oavsett om allt som planerats har
hunnits med eller inte, blev produktégaren nojd i slutdndan, vilket maste anses vara nagot

valdigt viktigt.
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