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SAMMANFATTNING

For att underlatta bevakning, planering och dokumentation av dykeriarbete har en
applikation utvecklats i samarbete med Poseidon Diving Systems AB.
Funktionalitet for att skapa dykplaner anpassade efter arbetsmiljoverkets
foreskrifter for kommersiell dykning och sedan spara dessa i en lokal databas har
implementeras samt bevakning av dyk genom att utrusta en yrkesdykare med en
djupsensor som kontinuerligt rapporterar data till en pc pa land via en CAN-lank.
Applikationen representerar sedan informationen i ett realtidsgranssnitt med fran
grunden skapade grafiska komponenter, vilket later en dykledare bevaka
pagaende dyk.

Applikationen har utvecklats med hybrid-ramverket lonic med JavaScript
biblioteket React for att skapa anvandargranssnittet. Genom att skapa
abstraktioner for plattformsspecifika moduler har goda forutsattningar skapats for
att kunna stédja nya plattformar.

Projektets resultat blev en lyckad prototyp som méter majoriteten av de krav som
stallts med god potential for vidareutveckling.

Nyckelord: Applikationsutveckling, Hybrida Applikationer, lonic, React,
TypeScript, Dykeriarbete, Design, Anvandargranssnitt, NeDB
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deras stod och radgivning under detta projekt. Jag vill ocksa tacka Poseidon Diving

System for att de, trots svara omstdndigheter, erbjudit bade plats och utrustning pa sitt
kontor.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Yrkesdykning &r en av de farligaste yrken som existerar med en doédlighet pa 20-40
per 100,000 [1]. Det &r en dodlighet som ar 12.3 till 24.7 ganger hogre &n resten av
anlaggningsindustrin, som i sig ar en av de farligaste industrierna. En av de vanli-
gaste skadeorsakerna ar tryckfallssjuka som kan intraffa vid for snabb uppstigning
fran botten eller nar gréanserna for expositionstid vid ett visst djup har 6verskridits.
Manga av dessa dodsfall och olyckor anses kunna undvikas med béttre rutiner och
verktyg.

Innan dykeriearbete far paborjas skall enligt arbetsmiljoverket ett dyklag utses[2]. I
varje sadant skall en dykledare finnas. Det ér dykledarens uppgift att planera, leda
och overvaka dykeriarbetet, samt att gora en riskbedéomning infér varje dyk. Det
finns mycket som kan ga fel under ett dyk, och de verktyg som idag anvénds for
monitorering av en yrkesdykare under ett dyk ar relativt primitiva, bestaende av
frémst rostkommunikation mellan dykaren och dykledaren.

Utover den vanliga arbetsledningen som sker via denna rostlink maste dykleda-
ren kontinuerligt fraga dykaren (eller dykarna) vilket djup de befinner sig pa for att
sikerstalla att de inte 6verskrider det planerade maxdjupet. I yrkesdykning, till skill-
nad fran sportdykning dar man anviander datorer, anvands tabeller for att berdkna
hur ldnge en dykare far stanna vid ett specifikt djup samt hur linge de méaste véinta
for att fa dyka igen efter uppstigning. Dessa tabeller visar hur mycket kvive som
kroppens viavnad absorberat under dyket genom att specificera en gruppbeteckning
(generellt en bokstav mellan A till O) som sedan kan anvindas med en annan tabell
for att berdkna hur linge dykaren behover vianta tills kvavenivan har aterstéllts.

Detta projekt utfordes i samarbete med Poseidon Diving Systems i Goteborg och
amnar skapa en applikation som kan bidra till att yrkesdykning kan ske sakrare och
effektivare.

1.2 Syfte

Syftet med detta projekt ar att skapa en applikation som kan assistera en dyk-
ledare med att planera,bevaka och dokumentera yrkesdykning genom att i realtid
rapportera djup,tid och temperatur och efter avslutat dyk spara informationen for
att underlatta dokumentation.
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Det priméra fokuset for detta projekt dr att skapa ett grafiskt anvindargranssnitt
som tydligt rapporterar den information som har hogst prioritet for dykledaren.

1.3 Mal

Malen med detta projekt ér att:

o Undersoka slutanvandarens behov och utforma en kravspecifikation for appli-
kationen.

o Designa en visuell presentation av data som levereras i realtid fran en sensor.

o Utveckla en applikation, for en lamplig plattform och ramverk, som uppfyl-
ler kravspecifikationen. Applikationen skall designas sa att byte av plattform
mojliggors.

o Logga den insamlade informationen i en databas for dokumentation.

1.4 Avgransningar

Projektet kommer endast att utveckla en prototyp. I projektet ingar det ej att
vattensikra hardvaran.

For att lyckas hélla tidsramen for projektet sa kommer endast dyk med direktupp-
stigning stodjas av applikationen. Funktionalitet som assisterar med sa kallad etappupp-
stigning déar en dykare maste spendera tid vid olika djup vid uppstigningen kommer
ddrmed inte implementeras. Applikationen kommer endast utvecklas och testas med
Windows som platform.



2. Teknisk bakgrund

I detta kapitel beskrivs kort tekniker som anvénts eller varit relevanta under pro-
jektets gang.

2.1 Hardvara

Hér foljer en 6versikt av den hardvara som anvédndes i detta projekt.

2.1.1 Tryckmatare

Den matare som anvandes for att samla in djupdata ar en sensor som Poseidon
Diving Systems tillhandaholl. Den bestar av ett kretskort déar diverse sensorer ér
anslutna till en mikroprocessor. Mataren har egen mjukvara som har ansvar for att
lasa av sensorerna och sénda ut informationen via en CAN-buss.

Denna modul har inget batteri och behover déarfor bli forsorjd med spanning via
CAN-anslutningen.

2.1.2 CAN

CAN (Controller Area Network) dr en typ av seriell kommunikationsteknik som
anvands framst i fordonsindustrin. En CAN-buss tillater flera noder i ett natverk att
skicka information till varandra pa ett enkelt och tillforlitligt sétt. For att detta skall
vara mojligt kravs det att varje nod ar en mikrodator som har en mjukvaruarkitektur
som bestar av: ett fysiskt lager som omvandlar digital information till signaler att
skicka ut pa en lank, ett kommunikationslager som har ansvar for att séndning och
mottagning sker pa ett korrekt satt samt ett applikationslager som léser av siandare
och aktiverar aktuerare[3].

2.2 Hybrida applikationer

En hybrid applikation ar ett mellanting mellan en nativ-applikation, dar kod skrivs
och kompileras for specifikt den valda plattformen, och en webapplikation som skrivs
i kod som kan tolkas och visas i alla weblasare. Hybrida applikationer later utveck-
lare skriva sin kod sa portabel som mojligt genom att anvinda webtekniker for att
utveckla applikationen utan att ge upp mojligheten att komma at plattformsspeci-
fika detaljer sa som filsystem, kamera och blatand [4].
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Detta mojliggors genom att den applikation som skapas ar en nativ applikation for
den valda plattformen med en webldsarvy dar anvindargranssnittet rendreras samt
en javascript runtime-milj6. Applikationen kors pa sa sitt som en lokalt sparad
websida som har tillgang till alla resurser som en nativ applikation har.

2.2.1 Ionic

Ionic ar en uppséttning mjukvaruverktyg for utveckling av hybrida applikationer[5].
Utover utvecklingsverktygen sa tillhandahéaller Tonic &ven en mangd webkomponen-
ter som later applikationen anpassa sig grafiskt till den plattformen den kors pa.
Detta ger applikationen ett utseende som annars endast nativa applikationer lyckas
astadkomma.

2.2.2 Capacitor

Capacitor ar Ionics runtimemiljo som tillater webapplikationer att kéras i en weblasar-
vy med nativ atkomst till en plattforms resurser[6]. Capacitor stodjer utveckling av
mobilapplikationer pa bade Android och iOS samt Linux, Mac och Windows via
Electron.

Capacitor anviander sig av ett pluginsystem for att exponera nativ funktionalitet
till applikationen. En plugin bestar av ett grénssnitt som utvecklare kan imple-
mentera i nativ kod for varje plattform. Detta granssnittet kan sedan anropas fran
huvudapplikationen genom att Capacitor skapar en brygga mellan webladsarvyn och
den underliggande nativa applikationen. Pa sa sétt krdavs det endast att den platt-
formsspecifika koden skrivs flera ganger medans koden for anvandargréanssnitt och
grundlidggande applikationslogik kan vara gemensam for alla plattformar.

2.2.3 TypeScript

TypesScript ar ett open-source programmeringssprak som bygger pa JavaScript ge-
nom att lagga till statiska typdefinitioner|7]. Med hjélp av statiska typer kan objekt
beskrivas och verifieras innan nagon kod kors vilket underlattar felsokning och doku-
mentation. Detta tillagg ar valfritt att anvinda, sa JavaScripts typinferens fungerar
fortfarande med hjalp av typen 'any’.

TypeScript transkompileras till JavaScript som sedan kan koras i en weblésare eller
som en serverapplikation via Node.

2.3 React

React (eller React.js/ReactJS) ar ett JavaScript-bibliotek som underlattar skapan-
det av anvidndargranssnitt for webben. Det ar skapat, och underhalls, framst av
Facebook som ett open-source projekt|8].
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2.3.1 Komponenter

Ett anvandargransnitt skrivet i React ar uppbyggt att diskreta komponenter. Dessa
komponenter kan vara en av tva typer: funktionella komponenter, vilket innebéar att
de inte kan ha nagot inre tillstand, och klasskomponenter som kan innehéalla internt
bestandigt tillstand.

Varje komponent har en renderingsfunktion som returnerar HTML-element och /eller
andra komponenter. Det ar dessa element, tillsammans med css filer, som beskriver
utseendet av komponenten. Genom att ta emot parametrar (sa kallade 'props’) kan
en komponent dndra sina interna element, och samma komponent kan anvandas flera
ganger pa samma sida men med olika innehall. En komponent kan inte sjélv forandra
sina props, sa for data som behover kunna uppdateras internt anvénds vad som kallas
‘state’. Detta interna tillstand kan sedan skickas som props till subkomponenter inuti
komponenten.

2.3.2 Virtuelt DOM-trad

I React byggs anvandargrénssnittet upp helt programatiskt i JavaScript (eller JSX
som ar en pabyggnad till JavaScript som gor syntaxen for React mer hanterbar)
medans sidans HTML-dokument endast bestar av ett rot-element. Sidan fylls genom
att React for in de relevanta komponenterna genom att manipulera sidans DOM-
trad.

For att undvika onédig om-rendering anvinder React sig av ett virtuellt DOM-
trad, vilket ar en datastruktur som speglar anvindargranssnittets tillstand. Nar en
forandring sker i nagot granssnittstillstand skapas ett nytt virtuellt DOM-trad och
en differens mellan det gamla och det nya berédknas.

Nér detta gjorts berdknas det mest optimala séttet att uppdatera de berérda noder-
na, och sedan appliceras fordndringarna pa det faktiska DOM-tradet. Genom denna
process kan manipulering av DOM-tréddet minimeras vilket ¢kar prestandan.

2.4 NeDB

NeDB éar ett lattviktigt databassystem som ar skrivit i JavaScript[9]. Det kan koras
bade pa webben eller lokalt och anvinder sig av ett API som ar designat for att likna
det som MongoDB anviander. NeDB ldmpar sig for bast for sm& mangder data, men
tack vara likheten med MongoDB éar det trivialt att byta till denna nar datamangden
overskrider vad NeDB kan hantera. NeDB lagrar information i json-format.



3. Metod

Detta kapitel beskriver metoden som anviandes for att utféra projektet i enlighet
med de malen beskrivna i introduktionen.

3.1 Forstudie

Som inledande arbete for projektet utférdes en forstudie i tva faser som utfordes
parallellt. Den forsta genomfordes for att skapa en forstaelse for bakgrunden till den
problembeskrivning som stallts. Detta gjordes for att kunna skapa en kravspecifika-
tion for applikationen med lampliga avgransningar, vilket kriavde en djupare inblick
i den kommersiella dykindustrin.

Den andra fasen bestod av besluta vilken plattform som var lamplig for applikationen
samt en kortare teknisk utvardering av potentiella verktyg och utvecklingsmiljoer.

3.1.1 Insamling av domankunskaper

Forstudien inleddes med ett moten och diskussioner med anstéllda pa Poseidon for
att skaffa en Overblick 6ver dykindustrin samt att fa en forstaelse for skillnaderna
mellan sportdykning och kommersiell dykning. En genomgéng av den paborjade
forstudie som utforts i samarbete med en av Poseidons kunder genomfordes med
forslag pa avgréansningar.

3.1.1.1 YRGO

Ett besok pa YRGO Yrkesdykarskola genomfordes som bestod av en demonstration
av hur kommersiell dykning fungerar i Sverige, vilka verktyg som anvands samt vilka
roller som ingar i ett dyklag. Efter demonstrationen utférdes en intervju med larare
fran utbildningen dér en prioritering av pa potentiella funktioner skapades vilken
sedan anvandes som grund for kravspecifikationen.

3.1.2 Val av plattform och utvecklingsverktyg

En analys av vilka krav som den hardvara som skall anvandas maste uppfylla utfor-
des, och utifran denna undersoktes utbudet pa marknaden for att pa sa sétt skapa en
uppfattning om vilka plattformar som &ar bést lampad for denna typ av applikation.

Efter att valet av plattform gjorts paborjades en utvéirdering av de tillgangliga ut-
vecklingsverktygen. Bade nativa och hybrida applikationer undersoktes, och ett be-
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slut togs att anvanda utvecklingsramverket Ionic for att skapa applikationen. Detta
beslut baserades pa det faktum att Ionic tillat utveckling av hybrida applikationer
som med relativ enkelhet kan anpassas till flera olika plattformar. Poseidon var ock-
sa intresserade av att ha tillgang till de komponenter som skulle skapas for ett annat
projekt som anvander Ionic.

Som alternativ till Tonic undersoktes applikationsramverket Qt som ocksa erbju-
der funktionalitet for att utveckla anvandargrianssnitt som fungerar pa flera olika
plattformar.

3.2 Kravspecifikation

I samband med forstudiens avslut paborjades utformningen av en kravspecifikation
déar en detaljerad beskrivning av applikationens funktionella och icke-funktionella
krav beskrevs.

Genom att utga fran den insamlade informationen fran férstudien specificerades ap-
plikationens huvudfunktioner, och en sa kallad anviandarpersona skapades som kort
beskrev vem den tdnkta anviandaren ar och varfor de skulle vilja anvanda applika-
tionen. En lista 6ver applikationens olika vyer samt navigationsflodet mellan dessa
utformades, samt beskrivningar av vyernas olika grafiska komponenter.
Kravspecifikationen utvérderades och fordandrades i samspel med anstéllda pa Po-
seidon och yrkesdykare med lang erfarenhet.

3.3 Designprocess

En stor del av projektet bestod av att utforma grafiska komponenter specifikt de-
signade att formedla dykinformation pa ett sa effektivt satt som mojligt. Pa grund
av det smala anvindningsomradet valde vi darfor att skapa dessa komponenter fran
grunden istéllet for att utga fran och modifiera existerande biblioteks liknande kom-
ponenter.

Denna process bestod av att anvanda digitala ritverktyg for att formge forslag pa
mojliga utseende for varje komponent. Dessa skisser utvarderades sedan i likhet med
kravspecifikationen, och forslag pa foréndringar mottogs. Genom att arbeta iterativt
pa detta siatt kunde de ritningar som lag till grund for den faktiska implementationen
fardigstallas tidigt i projektets utveckling.

3.4 Testning

P& grund av begrinsningar i utformningen av sensorn Poseidon tillhandaholl var det
omojligt att utfora undervattenstester. For att kunna testa systemet vid hoga tryck
anvindes darfor istéllet en akryltryckkammare som anslots till en tryckluftsflaska.
Med hjalp av reglage for att kontrollera trycket i kammaren kunde pa sa satt dyk
simuleras.



4. Specifikation

I detta kapitel beskrivs kravspecifikationen som togs fram for detta projekt.

4.1 Sammanfattning

DMS éar en applikation som hjéalper dykledare inom yrkesdykning att planera, ge-
nomfoéra och dokumentera dyk med direktuppstigning. Applikationen skall agera
som ett verktyg som underldttar dykledarens arbete genom att i realtid visa infor-
mation om dykaren under dykets gang och grafiskt visa om dykplanen f6ljs. Dykpla-
nen skall utformas efter de dyktabeller som idag anvands i Sverige vid yrkesdykning.
Efter genomfort dyk skall den insamlade datan sparas i en lokal databas som har
mojlighet att exportera till en csv fil.

4.2 Anvindarpersona

4.2.1 Vem?

Anvéndaren dr en dykledare som arbetar antingen pa en myndighet eller ett foretag
som sysslar med yrkesdykning.

4.2.2 Varfor vill de anvanda applikationen?

Genom att effektivisera planeringen och i realtid rapportera information som tidigare
behdvde levereras via rostkommunikation minskar mangden information dykledaren
behover halla i huvudet samtidigt och later denne fokusera pa att ta informerade
beslut.

4.3 Planerade dyk

En lista av redan skapade dykplaner med mojlighet att lagga till nya. Nar an-
vindaren véljer att skapa en ny plan skall denne fylla i en huvudplan samt tva
backup-planer for varje dykare. Dessa skall besta av foljande:

o Dykares namn/id.

o Dykskotares namn/id.

o Dykplats.

o Vilken dekompressionstabell som skall anvandas.
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o Vilken gruppbeteckning dykaren har innan dyket.

o Planerat dykdjup.

» Planerad dyktid.

o Typ av vatten
Néar dykplanen fyllts i skall applikationen rapportera dykarens forvintade gruppbe-
teckning om dyk sker enligt plan.
Nér en redan skapad dykplan valjes skall en 6verblick av planen visas, mojlighet att
fordndra planen ges samt ett alternativ att starta ett dyk med den valda planen.

4.4 Under dyk

Néar anvidndaren valt att starta ett dyk skall en ny skidrm visas med information som
skickas fran en sensor pa dykaren som applikationen skall visa grafiskt. Informa-
tionen skall dven loggas i en lokal databas. Information som skall visas grafiskt ar
foljande:

4.4.1 Dykplan

Vilken dykplan som anvédnds samt mojligheten att byta till ndgon av backup pla-
nerna. Om byte av plan sker skall gransvirdena i de andra grafiska komponenterna
uppdateras.

4.4.2 Djupmatare

Djupmataren skall visa djup just nu samt uppnatt maxdjup. Métaren skall ha mar-
keringar som visar var granserna for det planerade dyket gar. Om planerat maxdjup
overskrids skall detta visas grafiskt med farg samt med varningstext.

4.4.3 Djup-tid-graf

En graf som i realtid visar hur den faktiska djupdatan forhaller sig till dykplanen.
Dykplanen ritas upp i forvag och sedan fylls grafen med djupdata over tid. Varden
som ligger inom /utanfoér dykplanen skall markeras med olika férg.

4.4.4 Uppstigningsmatare

Matare som visar hur snabbt dykarens uppstigning sker och varnar om den Gver-
skrider rekommenderade sakerhetsgranser.

4.4.5 Tidtagare

Timers som visar hur lange dyket har pagatt samt hur lang tid det ar kvar tills
uppstigning. Dessa skall startas manuellt av dykledaren nér dyket siatts igang.



4. Specifikation

4.5 Efter dyk

Efter dyket skall en en summering av dyket visas. Varje dykare skall ha en egen
summering. Summeringen skall innehalla foljande:

4.5.1 Gruppbeteckning

Foreslagen gruppforteckning utifran den tabellen som valts i planeringen.

4.5.2 Djup-tid-graf

En mer detaljerad graf med genomsnittsdjup utmarkerat som en horisontell linje.

4.6 Genomforda dyk

Hér skall en lista av genomforda dyk visas med mojlighet att véilja ett dyk for att
fa se mer detaljerad information. Skérmen som visar den detaljerade informationen
skall besta av samma komponenter som summeringen som visas efter ett genomfort

dyk.
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5. Implementation

I detta kapitel beskrivs implementationen av applikationen enligt kravspecifikation.

5.1 Applikationens struktur

Den grundlédggande strukturen for applikationen skapades med hjalp av Ionics CLI
med flaggor satta for att anvidnda React som ramverk. Detta verktyg skapar en
mappstruktur for projektet, filer som ér gemensamma for alla React applikationer
samt installerar de moduler som projektet beror pa. For att kunna komma at hard-
varan for den valda plattformen (Windows) konfigurerades byggsystemet till att
anvanda Electron.

Applikationen ar uppdelad i tva huvud-vyer, PlannedDives och DiveDashboard,

som kan navigeras mellan via en <IonReactRouter> komponent. Var och en av
dessa bestar av en React-komponent som &ar den 6verste i den vyns hierarki av
komponenter och dger den delen av applikationens tillstand. Detta tillstand delas
sedan ut till vyns subkomponenter via props.

Dessa vyer ar uppbyggda pa tva olika sétt: PlannedDives ar implementerad med ett
antal fardiga komponenter via lonics gréanssnittsbibliotek medans DiveDasboardinnehaller
komponenter som implementerats fran grunden.
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Figur 5.1: Mjukvaruarkitektur

5.2 Planerade dyk

PlannedDives éar startsidan for applikationen och visar en lista med de dykplaner
som anvandaren har skapat samt tillater skapandet av nya dykplaner. Nar anvinda-
ren markerar en av dykplanerna i lista dyker en knapp upp som vid ett tryck startar
ett dyk med den valda planen.

En dykplan ar en lista av en datastruktur bestaende av ett DiverID, ett TenderID
och tre instanser av DiveProfile som i sin tur innehaller tva varden: planerat
maxdjup for dyket och den planerade expositionstiden vid det djupet. Lingden pa
listan avgor hur méanga dykar/dykskétar-par som skall delta i dyket.

De dykplaner som anvindaren skapat sen tidigare hamtas fran en lokal databas,
implementerad med Node-modulen NeDB, som representeras av klassen Database.
Denna klass exponerar metoderna getAl1DivePlans () och insertDivePlan() som
tillater hamtning och inséttning av dykplaner. Nér vyn PlannedDives laddas in-
stansieras denna klass och de dykplaner som finns sparade hamtas och léggs till i en
lista. Varje dykplan i listan skickas sedan som prop till varsin DivePlanEntry som
renderas i ett listfonster.

DivePlanEntryberaknar med hjélp av informationen i dykplanen den mottagit den
resulterande gruppbeteckning for varje dykprofil och visar detta for anvindaren.
Nér komponenten anropar funktionen som berdknar gruppbeteckning maste den
dekompressionstabell som skall anvandas specificeras som ett argument. Under pro-
jektet implementerades endast forsvarsmaktens dekompressionstabell for dyk med
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direktuppstigning[2] (vilken dr den som skall anviandas vid dykeriarbete i Sverige)
men genom att utforma funktionaliteten for berdkning av gruppbeteckning sa gene-
rellt som mojligt ar utokning av tabeller trivialt.

Skapandet av nya dykplaner utformades sa att endast viarden som &r godkanda
enligt den valda dekompressionstabellen tillats. Anvéindaren far vélja hur manga
dykar/dykskotar-par som planen skall innehélla, och nér alla falt ar ifyllda kan
laggs dykplanen till i databasen och listfonstret uppdateras med den nya planen.

5.3 Realtidsgranssnitt

Storre delen av arbetet med projektet kretsade kring realtidsgranssnittet, som enligt
den avgransningen som satts i samrad med Poseidon var huvudfunktionaliteten for
applikationen.

Realtidsgréanssnittet bestar av en hierarki av React-komponenter diar DiveDashboard
ar roten. Denna innehaller sedan, beroende pa vilken dykplan som valts, en eller tva
instanser av DiveInterfaceContainervilken ar den komponent som tar emot, sét-
ter och delar ut forandringar i tillstand.

5.3.1 Djupsensor

Den djupsensor som anvandes under projektets utveckling &r en del av en annan
av Poseidons produkter och inte ar den tilltdnkta slutliga hardvaran. pa grund av
detta implementerades inte avlasningen av denna inuti applikationen. Avlasningen
skedde istallet i en separat process som ldste av CAN-paket som sensorn skickade
via en seriell port. Efter att processen mottagit ett paket skickades detta till &n
annan process via [IPC som sedan i sin tur skickade ut datan som ett tcp-paket pa
en lokal socket-anslutning. Avkodningen av paketen implementerades dock, da varje
steg beskrivit ovan endast vidarebefordrade CAN-paketen utan att processa dem.

can_ush message_core
CAN IPC localhost:5000 app

Sensor

Figur 5.2: Kommunikation med sensor.

Denna implementation for transporten av sensordata var en tillfallig 16sning och
skulle vara for omstindig att anvéinda i en slutprodukt.

Pa grund av detta valde vi att skapa abstraktionen SensorManager for applikatio-
nens hanteringen av indata. Denna abstraktion bestod av att lata SensorManager
vara en subklass till EventEmitter; en klass som levererar data i form av events, och
som exponerar ett API dir agaren av objektet kan registrera lyssnar-funktioner som
exekverar i respons till dessa (Node.js implementation av observatér designmonst-
ret). Lasning av indata fran valfri kélla (i varat fall en lokal socket-anslutning)
implementerades sedan i tva publika klassmetoder, connect () och disconnect ().
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Genom att sanda ut events vid tryck- eller temperaturférandring levererades den
relevanta datan pa sa satt till ratt komponenter med minimal koppling.

Pa detta satt kunde implementationsdetaljerna for inmatning av data kapslas och
separeras fran resten av applikationskoden, vilket utéver att mojliggora forandring
i sensorhardvara underlédttar for en potentiell utokning av stédda plattformar.

5.3.2 Grafiska komponenter byggda med svg

Efter att ha utvirderat ett antal befintliga bibliotek for skapandet av digitala in-
strumentbrador tidigt i utvecklingen blev det uppenbart att komponenter specifikt
designade for dykdndamal var noédvandiga for att skapa en anvindarupplevelse i
enighet med 6nskemalen fran kunder och samarbetspartners.

Detta innebar att varje komponent behévdes byggas grafiskt fran grunden. For detta
andamal valde vi att anvinda HTML-elementet <svg>, som later anvindare rita vek-
torgrafik programatiskt med hjélp av ett antal primitiva former. Att anvinda denna
teknik istéllet for <canvas>, som ger en annu mer finkornig kontroll 6ver pixlarna
pa skdrmen, var till stor del pa grund av hur React som ramverk ar uppbyggt.

Genom att skapa komponenter vars render () funktion innehéaller ett <svg>-element,
med komponentens grafiska bestandsdelar beskrivna deklarativt i kod, kan man via
Reacts prop-system fordndra utseendet nar en attribut till komponenten foréndras.

SvgChildComponent extends React.Component<{radiusProp: number},{}> {
render () {
return (
<svg viewBox="0 0 100 100" xmlns="http://www.w3.org/2000/svg">
<circle cx="50" cy="50" r={this.props.radiusProp}/>
</svg>
)
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SvgParentComponent extends React.Component<{},{radiusState: number}> {
render() A
return (
<div>
<SvgChildComponent radiusProp={this.state.radiusState} />
<button onClick={() => this.setState({radiusState: radiusState+1})}>
Increase Radius

</button>
</div>

}

Figur 5.3: Reactexempel som illustrerar hur grafiska komponenter byggs med svg-
element.

I exemplet ovan skickar SvgParentComponent sitt interna tillstand radiusState

som prop till subkomponenten SvgChildComponent. Nar knappen trycks ner uppda-

terar SvgParentComponent sitt tillstand vilket signalerar till React att SvgChildComponent
maste uppdateras.

Denna metod later pa sa vis forandringar i tillstand som levererats via props pa-

verka de varden inuti komponenten som paverkar dess utseende. Alla de grafiska
komponenter vars uppgift var att rapportera information om det pagaende dyket
anvande sig av denna teknik.

Figur 5.4: DepthGauge - Djupmaétare

DepthGauge ar den komponent som levererar den viktigaste informationen till dyk-
ledaren och behovde darfor vara den del i anvindargrinssnittet som ar tydligast och
tar mest plats. Designen som framtogs ar inspirerad av klassiska klockméatare som
ar vanliga vid tryckmétning.

Da det inte finns nagot svg-element som enkelt uttrycker cirkelbagar implementera-
des subkomponenten SvgArc for att kunna skapa tryckmétarens olika delar. Denna
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komponent tar via props emot viarden for: radie, star- och slutvinkel, tjocklek, farg
samt hur manga procent av cirkelbagen som skall fyllas.

DepthGauge tar emot ett max- och minviarde for métaren, antal virdemarkeringar
som skall ritas, det hogsta tillitna vardet innan komponenten varnar samt véirden
for det nuvarande djupet och det maxdjup som uppnatts under dyket.

Under ett pagaende dyk uppdateras det nuvarande och max uppnadda djupet kon-
tinuerligt. Resten av DepthGauges props initieras med den forsta dykprofilen i den
valda dykplanen, men kan dndras genom att anvandaren byter vilken dykprofil som
skall anvandas.

Figur 5.5: DepthChart - Djup-tid-graf

DepthChart ér en komponent som visar fordndring av djup éver tid med hjalp av
en graf. Den valda dykplanen ar visad med en linje och varden som géar 6ver det
planerade maxdjupet visas med rod farg. Inritad ar ocksa ett uppstigningsforslag
som &ar anpassat efter forsvarsmaktens rekommendation pa 9 meter per minut.
Varje fordndring i tryck sparas av DiveInterfaceContainer tillsammans med en
tidsstampel i en lista, men for att minimera antalet ganger DepthChart behover
ritas om filtreras denna listan sa att endast ett djupvarde per pixel rapporteras till
komponenten.

Detta gors genom att berakna tidsintervallet en pixel i DepthChart representerar,
sdtta en variabel till den aktuella tiden plus detta intervall och sedan vinta med att
rapportera forandringar tills det att tidsstdmpeln Overskrider denna variabel. For
att rapportera den mest konservativa bilden av dyket sa ér det ett lokalt maximum
fran intervallet som skickas till komponenten.

Nér djup eller tid 6verskrider grafens kanter skalas komponenten dynamiskt om for
att rymma informationen och djupmarkorerna anpassas for att staimma overens med
denna forandring.

(N AN N 0000O0

Figur 5.6: AssenRateGauge - Uppstigningsmétare

AssenRateGauge ér en simpel komponent vars funktion ar att visa med vilken has-
tighet uppstigning ur vattnet sker och att varna anviandaren nar en uppstigning sker
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5. Implementation

for snabbt. Markeringarna i komponenten fylls i takt med att hastigheten stiger,
och néar den rekommenderade uppstigningshastigheten overskrids signaleras detta
genom att byta firg.

3:1

Figur 5.7: Tidtagarkomponent

JavaScripts inbyggda funktioner for att hantera tid garanterar inte korrekthet utan
kan variera beroende systemets belastning. For att motverka denna osdkerheten
implementerades en tidtagarklass AdjustingInterval som kompenserar intervallet
som anvénds i JavaScript-funktionen setTimeout () genom att berdkna felet mellan
varje anrop.

step() {
let drift = Date.now() - this.expected;
this.expected += this.interval;
//utfér arbete hir
this.timeout = setTimeout(this.step, this.interval - drift);

Figur 5.8: Rekursiv tidtagarmetod som kompenserar for avdrift.

I exemplet ovan ar expected den forvantade tidstdmplen. Genom att jamfora den
med den faktiska tidstdmpeln Date.now() sa berdknas avdriften. Det 6nskade inter-
vallet adderas till expected for att fa nésta forvantade tidstampel och sedan anropas
setTimeout () med intervallet minus avdriften.

Den grafiska representationen av tidtagerkomponenten implementerades genom att
anvanda SvgArc komponenten med ett 360 graders vinkelspann.
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0. Resultat

I detta kapitel foljer en redogorelse for projektets resultat, vilka mal som uppfyllts
samt hur val applikationen som producerades moter de krav som stalldes i specifi-
kationen.

6.1 Uppfyllda mal

e Undersoka slutanvindarens behov och utforma en kravspecifikation for
applikationen.

En kravspecifikation baserad pa inhdmtad doménkunskap producerades. En god
kontakt holls med experter inom dykomradet vilket hjélpte denna véxa fram iterativt
genom intervjuer, kravforslag och sedan aterkopplingar pa dessa.

e Designa en visuell presentation av data som levereras i realtid fran en
sensor.

Visuella representationer av all realtiddata realiserades i form av komponenter i vyn
DiveDashboard. Dessa komponenter byggdes fran grunden for att sa tydligt som
mojligt formedla den viktigaste informationen till dykledaren.

e Producera en applikation for en vald plattform med hjilp av ett lamp-
ligt ramverk som ger mdjlighet for byte av plattform.

Applikationen utvecklades med Windows som huvudplattform, men kan med mindre
modifikationer anpassas till att koras pa alla de plattformar som Ionic-ramverket
stodjer (10S, Android, Linux och Mac).

6.2 Ej uppfyllda mal

e Logga den insamlade informationen i en databas for dokumentation.

En lista med loggar av utforda dyk implementerades ej pa grund av tidsbrist.

6.3 Uppnadda krav

Den applikation som producerats uppnar de flesta, men inte alla de funktionella
krav som sattes av kravspecifikationen.
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6.3.1 Planerade dyk

Vyn for planerade dyk implementerades enligt kraven med undantag for dykplanens
utformning. Dykplats, gruppbeteckning innan dyk samt typ av vatten inkluderades
ej i den slutgiltiga applikationens version av en dykplan.

@ 1onic App - o0 x

PLANNED DIVES DIVE LOG

Tender A

Tender B

Tender C 10 min

Tender D 11.5 min

Adam Smith 22 min 20 min 20 min

Richard Roe 20 min 37m 15 min 10 min

Tender A

Figur 6.1: Planerade dyk

PLANNED DIVES DIVE LOG

DiverA Tandar A

Create Dive Plan
Diver B

Jane Doe Adam Smith John Doe Richard Roe

Dive Plan A Dive Plan A
Exceeded max

23 34 25| B 20)
1

Dive Plan B Dive P| Value must be less than or equal to 20.

Exceeded max B

2 € 8 depth (42)

Dive Plan C Dive Plan C

30 Deptl

Figur 6.2: Skapa dykplan
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6.3.2 Realtidsgranssnitt

Anviandargranssnittet som dykledaren ser under ett pagaende dyk implementerades
helt enligt kravspecifikationen. Utover detta skapades ocksa funktionalitet for att
kalibrera djupsensorn.

Tender A Diver A 10m | 5 min Tender B Diver B 12m | 4 min

0.2 m/min 0.2 m/min
000000000000 000000000000

STOP DIVE STOP DIVE

CALIBRATE CALIBRATE

Figur 6.3: Realtidsgranssnitt
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7. Diskussion

Den applikation som utvecklades blev valdigt lyckad trots att den inte levde upp
till all de satta malen. Att alla mal inte lyckades uppfyllas berodde till stor del
pa omfattningen av férarbetet som utfordes innan implementationen mjukvaran
paborjades. Forstudie, framtagning av en kravspecifikation och skissande av grafiska
komponenter pagick i ett antal veckor innan nagon kod bérjade skrivas. Trots att
detta forarbete limnade otillrdcklig tid for att implementera den applikation som
specificerats var det en extremt larorik process som gav en inblick i alla stadier
av utveckling. Att kommunicera med slutanviandaren for att forsta det problem
som applikationen forsoker l6sa, att arbeta i samarbete med doménkunniga for att
komma fram till en kravspecifikation som &r smal nog for den satta tidsramen men
som anda skapar tillrackligt med varde for anviandaren och att analysera plattformar
och hardvara fran ett kundperspektiv var alla viardefulla erfarenheter.

7.1 TillstAindshantering med React

Reacts tillstandshantering éar ett valdigt enkelt system tillstand lever inuti kompo-
nenter och uppdateras darifran. Detta system fungerar utmérkt nér komponenter
ar fa och har diskreta ansvarsomrade dar de inte behover dela sarskilt mycket data
mellan varandra. Delning av tillstand ar inte omojligt, men da maste tillstandet
lyftas upp fran komponenterna till en 6verordnad komponent som sedan kan dela
ut detta till sina subkomponenter.

Detta skapade inte nagra storre bekymmer i borjan av projektet; varje vys komponent-
trad var da relativt grunt. Med tiden blev dessa trad djupare och det skapades
emellertid storre och storre problem som bottnade i var tillstand var lagrat.
Exempel ér kontrollkomponenter som behévde ha mojlighet att uppdatera tillstand
som lag flera lager ovanfor, vilket kriavde att funktioner for att hantera dessa inter-
aktioner behovdes skickas ner igenom tréadet via en kedja av props for att na den
amnade komponenten.

Det storsta problemet var dock tillstand som behovde delas mellan vyer. Det var

mojligt, men pa ett vildigt problematiskt satt som vid uppskalning inte skulle vara
hallbart.

Detta problem har sedan ldnge varit en kdnd svag punkt hos React, och det har
darfor utvecklats en rad bibliotek d&mnade att 16sa just detta. Det vanligaste av
dessa - Redux - later utvecklaren anvinda ett helt separat system for hantering
av tillstand. I stéllet for att lata komponenter aga sitt eget tillstand skapas ett
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globalt tillstandslager varifran alla komponenter kan komma at det tillstand de &r
intresserade av.

Denna typ av losning bor tillampas innan vidare utveckling av applikationen sker,
men det kommer innebara en signifikant refaktorisering.

7.2 Diskussion av arbetsmetod

Arbetsmetoden fungerade bra, men skulle moéjligen behovts struktureras upp mer
genom att sdtta upp tydliga delmal. Att i ett projekt som utvecklas av en person
ata sig att gora forstudie, kravspecifikation och implementering av en prototyp var
svart att hinna med.

7.3 Etik och arbetsmiljo

Detta projekt har i stor del utvecklats utan att betidnka de etiska konsekvenser
av de val som gjorts, bade tekniska och designméssiga. Med tanke pa doménens
sékerhetskritiska natur ar detta en aspekt som i allra hogsta grad skulle vara lamplig
att beakta.

Om ett fel skulle intréffa i applikationen sé &r potentialen for mansklig skada (bero-
ende sjalvklart pa felets karaktdr) mycket stor. Som utvecklare har man déarfor ett
etiskt ansvar att minimera dessa risker, vilket kan goras pa en rad olika sétt.

» Matbara sdkerhetskrav kan inkluderas i mjukvarans specifikation.

 Utforliga tester kan utforas for att verifiera mjukvaran.

 Val av plattform, ramverk och designmoénster kan utga fran ett krav pa sdkerhet.

Utéver den tekniska aspekten bor ocksé andra perspektiv beténkas. Aven om appli-
kationen fungerar helt felfritt enligt specifikationen sa kanske designval som gjort
paverkar dykeriarbetet indirekt. En av malen med applikationen var att ta bort
behovet av att stindigt fraga dykaren om dennes nuvarande djup via rostlanken
med motiveringen att lamna mer plats for kommunikation om det faktiska arbete
som utfors. Det ér dock inte sidkert att detta far den onskade effekten. Kanske ér
den konstanta kommunikationen om nuvarande djup en viktig del for att uppréatt-
halla en pagaende kontakt till ytan, och utan den sa formedlas i slutdndan mindre
information.

7.4 Hallbar utveckling

Applikationen som utvecklades har i sig inte nagon storre paverkan pa miljo. En for-
hoppning med ett projekt som detta kan vara att det gor dykbranchen mer 6ppen
for annan ny teknik som kan minska de miljopaverkningar som speciellt anliagg-
ningsdykningen star for idag.
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