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Sammanfattning

Projektet har genomforts pa ett svenskt mjukvaruféretag som arbetar med
IT-I6sningar och molntjanster for foretags varufléden inom logistik, industri och
e-handel. Foretaget har solpaneler pa taket.

Syftet med detta examensarbete ar att presentera befintlig data kring solcellerna
pa ett satt sa att de anstallda och bestkare pa foretaget kan ta del av
informationen via en lokal hemsida.Tillsammans med foretaget togs en idéskiss
fram. Vi ska ta reda pa hur man kan anvanda Angular, .NET Core och
Highcharts for att visualisera datan.

Solpaneler genererar strém genom att fotoner stralar pa tva halvledare.
Eftersom dessa har olika laddning finns en potential mellan dessa och en
elektron kan sattas i rorelse och pa sa vis generera strom.

For att kunna skapa hemsidan som visar solenergidata behdvdes en del
tekniska verktyg. Man kan dela in det i tva huvudsakliga delar: frontend och
backend. | detta projekt anvands primart Angular och Highcharts for frontend.
JavaScript/TypeScript ar programmeringsspraken..NET Core hanterar, med
hjalp av dapper och mediatR, backend med C# som programmeringssprak och
Microsoft SQL Server Management Studio som databashanterare. Med hjalp av
dessa bibliotek och ramverk skapas en lokal hemsida.

Produkten blev en liten och modular lokal hemsida dar grafer ritas upp med den
data som databasen tillhandahaller och design enligt idéskiss.

Vi hade manga idéer om vad man hade kunnat goéra i projektet. Hade man
fortsatt jobba med projektet sa skulle man till exempel kunna koppla pa ett API
fran en vaderstation som visar hur mycket sol som férvantas komma. Vi skulle
da kunna visa en graf som visar forvantad energiproduktion. Man skulle aven
kunna visualisera exempelvis hur manga hushall den producerade energin kan
forsorja.

Nyckelord: JavaScript, TypeScript, Angular, .NET Core, frontend, backend,
ramverk, C#(c-sharp), API, dapper, mediatR, Highcharts.



Abstract

The project has been made through a swedish software developing company
who works with IT and cloud-based services for companies' commodity flows
within logistics, industry and e-commerce. The company has solar panels on the
roof.

The purpose with this bachelor thesis is to present existing data about the solar
panels in a way the employees and company visitors can take part of the
information through a local webpage. Together with the company an idea sketch
was made. We will work out how to use Angular, .NET Core and Highcharts to
visualize the data.

Solar panels generate current through photons radiating on two semiconductors.
Since these semiconductors have different electrical charges, there is a potential
between them. This way an electron can be put into motion and hence generate
current.

To create the webpage that shows the solar energy data a couple of technical
tools were needed which can be divided into two main categories: frontend and
backend. In this project Angular and Highcharts was primarily used for the
frontend, where JavaScript and TypeScript are the programming languages.
Dapper, .NET Core manage the backend with C# as a programming language
and Microsoft SQL Server as the database management studio. Through these
libraries and frameworks a local webpage is created.

The product resulted in a small and modular local webpage where graphs are
drawn with data provided by the database and is designed according to the idea
sketch.

We had a lot of ideas about what could be done with the project. If you were to
continue working on the project you could for example connect an API for a
weather station that shows how much sun is expected. You could then show a
graph with expected energy production. You could also visualize how many
households the produced energy would support.

Keywords: JavaScript, TypeScript, Angular, .NET Core, frontend, backend,
ramverk, C#(c-sharp), API, dapper, mediatR, Highcharts.
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genom kontakt med databas via nagon form av server.

Object Relational Mapping

Application Programming Interface. Ett granssnitt mellan
applikation och, oftast, databas.

Dependency Injection. En teknik som anvands nar man vill
astadkomma ett beroende sinsemellan objekt.

Nagonting som tillhandahaller nagot annat.

Ett objekt som har som huvuduppgift att dela data, modeller och
funktioner med andra komponenter i ett Angular-projekt.

HyperText Transfer Protocol
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1. Inledning

| detta kapitel beskrivs bakgrunden till arbetet samt foretaget dar arbetet
genomforts. Féretaget kommer i denna rapport vara anonymt och benamnas
endast F. Rapportens syfte och tidsram presenteras och vilka avgransningar
som gjorts beskrivs.

1.1 Bakgrund

F ar ett svenskt mjukvaruféretag som arbetar med IT-I6sningar och molntjanster
for foretags varufléden inom logistik, industri och e-handel.

F:s kontor ar byggt for att vara klimatsmart och miljovanligt. Flera sensorer som
ar utplacerade i byggnaden samlar in data som styr byggnadens temperatur,
ventilation etc. Som en del av detta finns det solceller installerade pa husets tak.
Solcellerna producerar el som anvands for att tillgodose en del av husets
energibehov.

Datan om hur mycket solcellerna producerar samlas in och lagras i en databas,
tillsammans med 6vrig data fran sensorerna i byggnaden. Det ar dock fa pa
foretaget som har insikt i denna data och om hur solcellerna presterar och det
finns i dagslaget inget satt for de anstallda eller andra besokare att ta del av
datan.

F saknar alltsa en webbsida eller ett program for att visualisera datan. Framfér
allt ar F intresserade av att visualisera information och prestanda for solcellerna.
Detta projekt kommer fokusera pa att visualisera information och prestanda for
solcellerna pa byggnadens tak.

Datan énskar F att presentera pa flera skarmar runt om i byggnaden och vill
darfor att datan ska vara informativ och enkelt utformad, sa att anstallda och

besOkare enkelt ska se hur mycket energi solcellerna producerar.

F gav oss en idéskiss att utga fran (se Figur 5.1).
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1.1.1 Solceller - Fotovoltaisk effekt och process

Fotovoltaik ar teknik som utnyttjar den fotovoltaiska effekten for direkt
omvandling av ljusenergi fran solen till elektrisk energi genom sa kallade
solceller, eller fotovoltaiska celler.

Fotovoltaisk effekt upptacktes forst av fransmannen Edmond Becquerel da han i
sin fars laboratorium lyckades bevisa att vissa material kunde utvinna solens
energi och omvandla den till elektrisk energi [1]. Fenomenet intraffar nar en
fotovoltaisk cell blir utsatt for fotoner (ljus) och genererar en spanning eller
elektrisk strom [2].

Vidare ar dessa fotovoltaiska celler uppbyggda av tva sorters silikonhalvledare:
typ-p samt typ-n. Skillnaden mellan dessa ar att silikonet med typ-p har blandats
med grundamnet bor och silikonet med typ-n med grundamnet fosfor. Detta
medfor att typ-p har en elektron mindre och ar positivt laddad, och typ-n har en
elektron mer och ar negativt laddad [3]. Efter sammansattning av de olika
silikonen bildas ett elektriskt falt mellan dem dar elektronerna rér sig mot det
positivt laddade typ-p-silikonet och elektronhalet’ ror sig mot det negativt
laddade typ-n-silikonet. Nar en foton med rattmatig vaglangd traffar en cell sa
Overfors energin fran fotonen till elektronerna i det elektriska faltet mellan
silikonen. Detta orsakar ett s.k tillstandshopp hos elektronerna, aven kallat
excitering, dar de, pga energitillskottet, har blivit labila och nu tenderar att
attraheras mot typ-n-silikonet istallet. Pa sa vis skapas en elektrisk strom som
man kan extrahera (se Figur 1.1.1).

Motsatsen till en elektron. Samma magnitud med motsatt polaritet [4]
11
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Figur 1.1.1: En solcells funktionalitet [2]

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att kunna presentera och visualisera data av
solcellernas energiproduktion till foretagets anstallda och besdkare.

1.3 Mal

Malet med projektet ar att skapa en webbsida som visualiserar datan som
solcellerna producerar.

1.4 Precisering av fragestallningen

Hur kan vi med hjalp av Angular, .NET Core och Highcharts visualisera F:s data
fran deras solceller?

1.5 Avgransningar

Avgransningarna som gors i projektet ar foljande:

e Enbart berdra de tekniska detaljer om solceller som ar vasentliga for
rapporten

e Enbart beréra de dvergripande basfunktionaliteterna i hardvaran som ar
vasentliga for rapporten
Enbart beréra den 6vergripande implementeringen for webbsidan
Enbart konstruera en webbsida som passar F, inte nagot generiskt

12



1.6 Tidsplan

Tidsplanen for projektet finns bifogat, se Gantt-schema i Appendix 1. Fram till
och med lasvecka 5 ska vi lara oss de ramverk och diverse tekniska bitar som
behdvs for att utveckla produkten samtidigt som vi faktiskt utvecklar den. Innan
lasvecka 5 ligger fokus alltsa pa att utveckla produkten. Efter lasvecka 5 andras

fokus till rapportskrivandet.
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2. Teknisk bakgrund

For att kunna skapa webbsidan som visar solenergidata behovdes tekniska
verktyg. Man kan dela in dem i tva huvudsakliga omraden: frontend och
backend.

2.1 Frontend

| kommande avsnitt kommer olika bibliotek, ramverk och verktyg som anvants
for frontend att beskrivas.

2.1.1 Angular

Angular ar ett open-source ramverk skapat av Google och anvands for att skapa
det visuella, i.e. anvandargranssnittet pa en webbsida. Det ar ett satt att
organisera kod och brukar vara effektivt for SPAs. | en SPA anvands lankar, om
det finns nagra, till att rendera om sidan istallet for att slussas vidare till en ny
sida. Hogst upp i kod-hierarkin finns enbart en HTML-sida som dynamiskt
uppdateras med hjalp av en s.k. rot-komponent. Gar man djupare ner i hierarkin
kan man se flera olika komponenter som hjalper till att bygga upp denna
rot-komponent [5].

Angular CLI (Command Line Interface) ar ett tillskott i en senare version av
Angular som mojliggor att skapa Angular-objekt via kommandotolken.

2.1.2 Highcharts

Highcharts ar ett bibliotek for att visa upp grafer av olika slag och skrivs i
JavaScript. Genom att importera stdd for Highcharts i sin Angular-kod och
darefter skapa data for graferna kan man via Angular sedan rita ut dessa pa sin
webbsida [6].

2.1.3 TypeScript

JavaScript ar ett skript- och programmeringssprak som tillater implementering av
komplexa och kraftfulla webbsidor [7]. Det anvands ofta i samband med HTML
samt CSS-filer for att gora webbsidan responsiv. Till exempel, nar en anvandare
klickar pa en knapp pa en webbsida sa ar det JavaScript-koden som talar om for
webbsidan vad den ska goéra vid knapptryckningen. TypeScript ar en utvidgning
av JavaScript och tillsatter dels mdojligheten att ha typer/returtyper pa
variabler/funktioner men ocksa anvandandet av moduler [8]. | ett typiskt
Angular-projekt anvands TypeScript-filer istallet for JavaScript-filer. TypeScript
kompileras till Javascript vid kompilering.

14



2.1.4 HTML

HTML anvands for att strukturera och organisera en webbsida [9]. Det ar inte ett
programmeringssprak i den innebodrd att man inte kan lagga till dynamisk
funktionalitet, utan det ar ett formateringsverktyg. Det liknar mer ett
textredigeringsprogram an ett programmeringssprak. Som verktyg till
formateringen finns element, eller taggar som det kallas. Taggarna ser ut sa har:
<tagg></tagg>, dar tagg ar ett element och oftast 6ppnas och avslutas pa det
viset. Olika typer av taggar kan ha olika typer av attribut och da kan det se ut sa
har: <tagg attribut1="vérde” attribut2="vérde”> </tagg>. De kan aven ha ett
varde mellan taggen, som pa paragrafer <p>Detta &r en paragraf</p>. HTML
tilifor inte nagot estetiskt tilltalande pa en webbsida, utan man lagger bara till
element man vill ha och sedan stajlas dessa element med hjalp av CSS.

2.1.5 CSS/SASS

CSS anvands for att géra HTML-element pa en webbsida visuellt tilltalande.
SASS ar en utvidgning av CSS med tillgang till ytterligare funktionalitet och
anvands oftast i industrisammanhang [10].

2.1.6 Bootstrap

Bootstrap ar ett ramverk, eller open-source-verktygslada, som tillhandahaller ett
enklare satt att bygga upp en sida pa. Man kan anvanda sig av saker som
responsiva rutnat, forbyggda komponenter, JavaScript-plugins och mycket mer
[11].

2.1.7 Adobe lllustrator

Adobe lllustrator ar ett verktyg som tillhandahaller méjligheten att skapa grafiska
komponenter och ar ett vanligt val nar det kommer till vektorgrafik [12].
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2.2 Backend

| detta avsnitt presenteras bibliotek, ramverk och verktyg som anvants for
backenden.

2.2.1 .NET, .NET Framework, .NET Core

.NET é&r ett stort ramverk med manga verktyg och ar till for att utveckla olika
typer av applikationer [13]. Det finns tva huvudsakliga implementationer av
ramverket: .NET Framework och .NET Core. Den forsthamnda ar den forsta
utvidgningen av .NET och anvands till att kora webbsidor, lokala applikationer
och mycket annat. .NET Core ar open source och ar i princip en nyare version
med tillagget att det ar cross-platform och kan kéras pa Linux, Windows samt
macOS. Programmeringsspraken som anvands vid utveckling i .NET ar C#, F#
och Visual Basic. | detta projekt anvands C#.

2.2.2 Object Relational Mapping

ORM ar en programmeringsteknik for att hantera konvertering av data mellan en
databas och en applikation [14]. Det kan underlatta for utvecklare att anvanda
en ORM under produktion om ett mer objektorienterat arbetsfléde féredras.

2.2.3 Dapper

Dapper ar en mikro-ORM dar man staller native SQL-fragor direkt inbakade i sin
C#-klass for att fraga efter data i en databas [15]. Biblioteket utvecklades av
StackOverflow och passar bra for utvecklare som féredrar “rena” SQL-fragor.

2.2.3 Mediator-monstret och MediatR-biblioteket

Ett satt att designa sin produkt ar genom att anvanda mediator-monstret. Istallet
for att ha flera objekt som kommunicerar med varandra direkt och ar beroende
av varandras forandringar sa kan man ha en sk. mediator som skoter
kommunikationen mellan objekten/klasserna helt och hallet. Inget objekt kanner
till nagot annat vilket leder till mindre koppling mellan klasser i systemet [16].
MediatR ar ett bibliotek i .NET, skapat av Jimmy Bogard, bestaende av
C#-klasser samt granssnitt som gor mediator-ménstret maojligt [17].

2.2.4 Microsoft SQL Server Management Studio

Microsoft SQL Server Management Studio (SSMS) ar en utvecklingsmiljé for att
hantera SQL-infrastrukturer, i.e. databaser [18].
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2.3 Oversikt

| figur 2.3 ser man hur hela informationsflédet ser ut fran att solen lyser till det att
informationen visas pa en skarm.

Solceller

genererar
stréom nar
solen lyser.

Strémmen mits och
loggas i form av en
databas som foretaget

tillhandahaller.

Backend

Vi hamtar data med
hjélp av Dapper och
API sdtts upp for
frontend m.h.a NET
CORE.

Figur 2.3 Fl6desdiagram
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skapar graferna.



3. Metod

For att kunna boérja géra en webbsida som presenterar data pa producerad
solenergi behdvdes forst kunskap i vad malet med webbsidan var.

Under ett méte med VD och anstéllda pa F, tidigt i projektet, vaxlades tankar dar
olika idéer bollades och mal sattes. Lésningar till olika svarigheter undersdktes,
till exempel hur representationen av datan skulle se ut for att de som tittar pa
den skulle kunna ta at sig informationen.

For att kunna presentera datan snyggt pa en webbsida kravdes forst kunskap i
hur en webbsida byggs upp och hur den kommunicerar med en databas. Man
kunde dela upp det i tva huvudsakliga delar: backend och frontend. | backenden,
byggs en webbserver upp som hamtar, tolkar och delar ut data fran databasen
till klienter som fragar efter den. | frontenden (klienten) skickas
HTTP-férfragningar om datan som sedan visas upp pa ett snyggt satt.

For backend anvands .NET Core, ett kraftfullt ramverk som kan anvandas till de
flesta typer av applikationer. For frontend anvands Angular, ett ramverk
utvecklat av Google som ar bra fér SPAs (single-page applications). Arbetsflodet
gar ut pa att bygga komponenter som man fyller sidan med. Dessa komponenter
kan vara ett artikelkort pa en e-handelssida, t.ex. For att koppla ihop backenden
med frontenden anvands sa kallade tjanster dar HTTP-forfragningar gors till
webbservern.

18



4. Etik och hallbarhet

Ur ett etiskt perspektiv ser vi inga problem med att genomféra detta arbete. Vi
anser inte att vart arbete paverkar nagon person, féretag eller annan part
negativt ur etiska och samhalleliga aspekter.

Foretagets val att installera solceller pa taket ar hallbart ur ett miljéperspektiv da
dom kan utnyttja solens resurser. Eftersom vi i detta projekt kommer visualisera
den utvunna energin av solcellerna hoppas vi detta kan inspirera andra foretag
och anstallda att valja hallbara energikallor, sasom solenergi.

Vi kan darfor inte heller se nagra negativa aspekter med att utféra arbetet ur ett
miljoperspektiv.
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5. Minimum Viable Product

Under projektets uppstart blev det snabbt tydligt vad fér typ av produkt som
skulle utvecklas och hur den skulle se ut. Dels tillhandahdlls vi en
kravspecifikation men ocksa en skiss pa hur produkten kunde komma att se ut.
Figur 5.1 illustrerar idéskissen.

SOLAR ENERGY DATA

Now o 1200 Yearly 201
ax

291 kKWh 55000 kWh - #

Per hour ™ Per month 2

LmhLmh;

' OUR ENERGY SOURCES
X & 1o =

Renewable grid Geothermal heat Solar Server heat

70% 18% 10% 2%

Figur 5.1. Idéskiss pa sidan

Inledningsvis var kraven att webbsidan:
e Skall visa ett antal KPI:er och hur de férandras 6ver tid, i form av tva
grafer
Skall uppdateras utan anvandarinput
Skall vara en intern sida (SPA)
Skall byggas i Angular
Skall vara estetiskt tilltalande pa stor skarm (ca 5m * 3m)

Efter dessa tillkom ytterligare 6nskemal, eller framtidsvisioner, som namns under
rubriken Diskussion.
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6. Utforande av frontend

| det har avsnittet kommer implementationen av frontend att forklaras och
demonstreras. Hur anvandandet av Angular, i kombination med Highcharts, och
realiserade idéskissen (se Figur 5.1) till en lokal webbsida.

6.1 Angular

For att skapa ett nytt projekt anvander man, via Angular CLI, kommandot: “ng
new myNewApp* dar myNewApp ar dnskat namn pa projektet.
Nar detta gjorts skapas filerna enligt Figur 6.1.

S app-routing.module.ts

> app.component.html
app.component.scss
app.component.spec.ts
$ app.component.ts

$ app.module.ts

Figur 6.1. Nyskapade filer efter “ng new myNewApp”-kommandot korts.

Filen “app.component.ts” ar s.k féralder till de olika objekten som anvands
genom hela projektet. Medans “app.module.ts” ar filen dar Angular-objekt
importeras och refereras.

Innan vi borjade jobba med Angular hade F satt upp ett repo som vi fick tillgang
till, dar Angularprojektet redan var skapat.
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6.1.1 Angular Components

En typ av objekt som anvands i Angular ar s.k komponenter.

Vi skapade nya komponenter genom att skriva “ng generate component
componentName” dar componentName ar namn pa dnskad komponent.
Nar detta gors skapas det filer en simpel komponent behover som dessutom
automatiskt importeras och deklareras i app.module.ts (Figur 6.2)

EnergyDifferenceComponent } from '

Bl M M o momem T =

Figur 6.2. Utklipp frén app.component.ts dér EnergyDifference Component automatiskt
importeras och deklareras.

Genom att kdéra kommandot skapas fyra filer som tillhor skapad komponent, alla
samlade i en mapp.

Till en bérjan skapade vi en bakgrundskomponent. Bakgrundskomponenten var
tankt att ligga till grund for allt som ska visas pa bild och aven dar vara mindre
komponenter laddas in (Figur 6.3).

v background
background.component.html

background.component.scss

TS background.component.spec.ts

background.component.ts

Figur 6.3. Bakgrunds-komponenten “background”:s fyra autogenererade filer.

Filen“background.component.spec.ts” ar en s.k testfil som vi inte utnyttjat i vart
projekt. De andra tre filerna ar; en HTML-fil, en SCSS-fil och en TypeScript-fil.
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Eftersom vi skulle géra en SPA insag vi att det var enbart bakgrundsytan som
skulle visas och modifieras.

Vi borjade darefter att dela upp ytan i olika storlekar, beroende hur mycket plats
vi ville att komponenterna skulle fa. Forst skissat pa ett papper, darefter delades
dessa ytor upp i rader och kolumner som éverfordes till HTML-kod (Figur 6.4).

iv class="row'
liv class="col

Figur 6.4. Utklipp fran “background.component.html”

Till denna HTML-kod lade vi till CSS med hjalp av Bootstrap sa att rader och
kolumner anpassar innehallet till vilkken skarm det visas upp pa (Figur 6.5).

.titleRow {
padding-top: 2em;

1

i)

.sourceRow{

padding-top: 1.5em;

:
J
-box {

padding-left: 5.15em;

Figur 6.5. Utklipp fran “background.component.scss”
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6.1.2 Angular Services

Utover att skapa komponenter sa har Angular stod for att hamta data. Ett satt ar
att skapa s.k services.

Services anvander sig av en Angular-klass vid namn HTTPClient som kan via en
funktion att gora “HTTP Get requests”. Det ar detta funktionsanrop som
kommunicerar med var backend och hamtar datan.

For att skapa en service anvander man kommandot “ng generate service
serviceName” dar serviceName ar odnskat namn (Figur 6.6).

v Services

TS current-power.service.spec.ts

current-power.service.ts

Figur 6.6. Nyskapade filer efter kommandot kérts.

En service ar en tjanst som komponenter konsumerar genom att s.k injicera
servicen. Genom att injicera komponenten med servicen ges komponenten
tillgang till servicens funktionalitet.

Nar servicen ar skapad behdver man ange servicen som en provider i
app.modules.ts (Figur 6.7).

imports:

providers: [TotalWattsPerMonthService, EUPPEHtPGwEPSEFvicEL Kwh24Service],

Figur 6.7. Utklipp frén “app.modules.ts” dér CurrentPowerService anges vara provider.

24



Injiceringen sker genom att man dels importerar sin service i den komponent
man onskar ha funktionaliteten. Dessutom behdver man ange den importerade
servicen till komponentens konstruktor som argument (Figur 6.8).

{ CurrentPowerService } from '
I
L

CurrentPower } from '

onent ({
selector: '"app-monthly-energy
templatelrl:
styleUrls: ['./mon

lass Month nergyProductic ponent implements OnInit -
currentEnergy

currentMonth:

currentYear: any;

~ivate fetch: CurrentPowerService) { }

Figur 6.8. Utklipp frén “monthly-energy-production.component.ts” dér en service
injiceras.

Via servicen “fetch” av typen CurrentPowerService far komponenten
“MonthEnergyProductionComponent” ett s.k observable-objekt som man sedan
prenumererar pa(subscribe pa engelska). Prenumerationen medfor att datan
som HTTP get requestet tillhandahaller gar att anvanda (Figur 6.9).

ngOnInit() {

setTimeout(() => {
is.fetch.getData() .subscribe(data => {

this.updateCurrentEnergy(data);
;s
}» (9));

Figur 6.9. Fortséttning ur “monthly-energy-production.component.ts” dar
observable-objektet prenumereras.

Omedelbart nar datan tas emot anvander man den till vad den behdvs till. | vart

fall har vi brutit ut koden till en stodfunktion vid namn updateCurrentEnergy som
uppdaterar komponenten med inkommande data.
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6.1.3 Highcharts

Sjalva visualiseringen av datan sker med grafer via ett externt bibliotek kallat
Highcharts. Efter att ha installerat Highcharts sa importerar man in det i sitt
projekt (Figur 6.10).

import * as Highcharts from 'highcharts';

¥

Figur 6.10. Utklipp frén en grafkomponent.

Darefter bestamde man sig for vilken graf man ville ha och skapade darefter ratt
installningar for hur just den specifika grafen skulle se ut (Figur 6.11).

options: any = {
yAxis: {
gridlLineWidth:
labels: {
enabled:
i
plotlLines: [{
label: {
text: '9 kiWh

style: {

color: 'grey'
fontFamily: ' .
fontSize: '15px

Figur 6.11. Exempel pa hur en del av instéliningarna fér en graf kan se ut.
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Nar installningarna ar skapade behdver man dessutom rita ut grafen med
korrekt installningar.

Detta gors genom att anvanda sin importerade Highchart och ange
installningarna som argument till specifik graf och HTML id-tagg, i detta fall
“container-2” (Figur 6.12).

Figur 6.12. Koden ovan ritar ut grafen med instéllningar fran “options™-variabeln och
skapar grafen nedan.

Figur 6.13 illustrerar resultatet av tidigare namnda operationer.

Production over 24h
43.9

Figur 6.13. Bilden visar grafen for “container-2”.
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7. Utforande av backend

| det har avsnittet kommer implementationen av backend att forklaras och
demonstreras. Hur anvandandet av databasen, .NET Core, Dapper och MediatR
realiserade idéskissen (se Figur 5.1) till en lokal hemsida.

Vardena som ska visas i graferna ar hamtade fran en databas som lagrar olika
typer av data gallande solcellerna. Det finns manga tabeller som modellerar
olika relationer men innehallet i tabellerna ar inte helt kdnda, varken for
projektdeltagarna eller anstallda pa foretaget. Det finns dock kolumner dar typen
av data ar trivial, sdsom id och tidsstdmpel. Men nar det kommer till energi har
det uppstatt forvirringar. For att underlatta detta har tva stycken vyer, eller views,
tilldelats som man kan gora sina SQL-forfragningar pa. | den ena finns data om
hur mycket energi som produceras per manad och i den andra hur mycket som
produceras varje dag. Alltsa har inga storre atgarder gjorts for att hantera
databasen, annat an att tyda den och kommunicera med den genom .NET Core
och dapper.

7.1 .NET Core

| projektmappen finns det tva huvudsakliga mappar som skéter backenden:
Implementation och Controllers (Figur 7.1).

a0 Solution ‘SustainabilityOverview' (1 of 1 project)
4 &3] SustainabilityOverview

£ Connected Services

P« Dependencies
b &aGH Properties

b afh wwwroot

b ol Controllers

P & i ele
P
P
b
=

ol Implementation
5l Models
Ml src
il Views
[0 .editorconfig
sB .gitignore
LT angular.json
af] appsettings.json
afT appsettings.Development.json
> aL] packagejson
5. C* Program.cs
p o C* Startup.cs
sfT tsconfig.json
sfT tslintjson

Figur 7.1. lllustration av filstruktur
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Utover dessa mappar finns det aven tva stycken standardfiler som kérs nar
applikationen startar: Startup.cs och Program.cs. Med standardfiler menas filer
som skapas nar man forsta gangen skapar projektet. Program.cs ar en klass
som innehaller en main-metod dar det enda vasentliga som hander ar att kalla
pa klassen Startup. | filen Startup.cs ligger konfigureringar for vad som ska
handa vid uppstart av applikationen. Man lagger bland annat till tjansterna
(service) som anvands (Figur 7.2).

id ConfigureServices(IServiceCollection services)

services.AddMediatR(typeof(Tots: rEachMonthCurrentYear));
services.AddMediatR(typeof(PowerThisMonth));

services.AddControllersWithViews();
services.AddScoped(typeof(IRepository), typeof(Repository));

Figur 7.2. Konfigurering i Startup.cs déar olika tidnster laggs till

| vart fall utgdr MediatR men ocksa Repository en stor del i backenden. Hur
dessa implementeras och vad de faktiskt ar och gér kommer i senare avsnitt.

7.1.1 Implementation

| Implementation finns alla objekt som ar tankta att utgora de olika APl som
interagerar och hamtar data fran databasen (Figur 7.3). For att hamta fran och
skriva till databasen ska en HTTP GET- respektive HTTP POST-operation
utféras. Men eftersom datan som produceras av solcellerna redan finns lagrad i
databasen sa ar den enda operationen som kravs HTTP GET.
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4 ifml Implementation
4 Gl vl
4 @] CurrentMonthlyPower
4 ] models
I c* PowerThisMonth.cs
P o ProducedPowerThisMonth.cs
B o ProducedPowerThisMonthRequest.cs
B c* ProducedPowerThisMonthResponse.cs
4 ifm] prodOver2dh
4 ifm| models
P &c* Kwhld.cs
P @ c# ProdOver2dh.cs
P & c* ProdOver2dhRequest.cs
P & c* ProdOver2dhResponse.cs
4 ifm] Repositories
P & ¢ Repository.cs
4 iifm] totalpower
4 iifm] models
I & c* EnergyForPeriod.cs
P & c# TotalPowerEachMonthCurrentYear.cs

P & c* TotalPowerbachMonthCurrentYearRequest.cs

P & c# TotalPowerBachMonthCurrentYearResponse.cs

Figur 7.3. Tydligare bild fran filstrukturen i backenden

Till att bérja med skapas Repositories. Det ar i Repository.cs som anslutningen
till databasen gors (Figur 7.4).
ly IDbConnection _connection;
ly IConfiguration configuration;

) itory(IConfiguration configuration)
A
1
_configuration

= configuration;
r connectionString = configuration.GetValue<string>("ConnectionString™);

if (string.IsNullOrEmpty(connectionString))

=
L
throw new ArgumentNullEx on(“Empty connection string”);

}

_connection = new SqlConnection(connectionString);

}

Figur 7.4. Konstruktorn i klassen Repository som skéter databasanslutning

| konstruktorn skapas anslutningen. | variabeln _configuration lagras filen
appsettings.Development.json dar anslutningsstrangen till databasen finns.
Sedan hamtas vardet (anslutningsstrangen) fran nyckeln “ConnectionString” och
lagras i variabeln connectionString. Slutligen skapas anslutningen med den
lagrade strangen.
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For att sedan gora forfragningar till databasen via Repository.cs finns en
instansmetod, GetObjectsAsync, som bl.a tar en SQL-strang som inparameter
och med hjalp av dapper-metoden QueryAsync exekverar forfragningen och
mappar resultatet asynkront.(Figur 7.5) .

u;h?jr async Task<IEnumerable<T>> GetObjectsAsync<T>(string sql, object parameters)

{

return await _connection.QueryAsync<T>(sql, parameters);

}

Figur 7.5. Instansmetoden i Repository som gér en SQL-férfradgning m.h.a. dapper

For att ta ett objekt som exempel gar vi igenom totalpower for att visa hur
processen for att skapa ett objekt, som sedan ska interagera med databasen,
ser ut. Datan som hamtas presenterar hur mycket energi som producerats per
manad, for aktuellt ar.

Forst skapas en modell, EnergyForPeriod.cs, for hur datan som hamtas fran
databasen skall representeras (Figur 7.6).

List<dynamic> TotWatt {

List<dynamic> Period {

Figur 7.6. Modellen fér hur datan som hdmtas ska tolkas. Typen “dynamic” &r en
dynamisk typ som faststélls under exekvering.

Efter det skapas tre filer som kommer att skéta vilka forfragningar som gors till
databasen:

e TotalPowerEachMonthCurrentYear.cs,

e TotalPowerEachMonthCurrentYearRequest.cs

e TotalPowerEachMonthCurrentYearResponse.cs.

Den vasentliga filen ar den férstnamnda. Klassen implementerar granssnittet
IRequestHandler som har en metod, Handle, som maste implementeras. |
konstruktorn injiceras Repository for att, via den, kunna skicka férfragningar till
databasen.

| Handle initieras forst variabler som skall anvandas i SQL-férfragningarna foljt
av SQL-férfragningarna sjalva (Figur 7.7).
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i todayDate = Da e.Today.ToString("
ar currentYear
» totWatt = await

amic> energy
ic» period

Figur 7.7. Initiering av variabler som anvands i férfragningarna

Darefter lagras de hamtade vardena i listvariablerna energy och period och
returnerar dom som ett EnergyForPeriod-objekt (Figur 7.8).

return new EnergyForPeriod()

{
TotWatt = energy.TolList(),

Period = period.TolList()

Figur 7.8. Returnering av objektet med data fran databasen

7.1.2 Controllers

For att faktiskt skapa API:t och lagga till navigation till det sa anvands
Controllers - en for varje API (Figur 7.9).

4 &gl Controllers
5 C* EnergyCurrentMonthController.cs
a C% HomeController.cs

a C* ProdCOver2dhController.cs

b
b
b
b

a C¢ TotalPowerEachMonthCurrent¥earController.cs

Figur 7.9. Controllers for varje objekt

| respektive controller skickar mediatorn ett request som hanteras av handlern
for det objektet (se foregaende avsnitt). Med [Route(“watts”)]- samt
[HttpGetJ-annoteringarna talar man om for controllern vad sdkvagen till API:t ar
respektive att det ar en GET-operation som skall utféras (Figur 7.10).
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[ApiController]
[Route("watts")]
I C s TotalPowerEachMonthCurrentYearController : ControllerBase

/ IMediator _mediator;

ic TotalPowerEachMonthCurrentYearController(IMediator mediatR)

{

_mediator = mediatR;
)
[HttpGet]
public 1c Task<EnergyForPeriod> Index()
{

return await _mediator.Send(new TotalPowerEachMonthCurrentYearRequest());

Figur 7.10. En controller och dess mediator som hanterar kommunikation med objekt

| Startup.cs lagger man sedan till alla controllers (Figur 7.11).

services.AddControllersWithViews();

Figur 7.11. Tilldgg av alla anvénda controllers

Darefter kan man navigera till API:t (Figur 7.12).

localhost: 44354 fwatts

{"totWatt":

[286.47299999999814,753.984000000004 ,3827.0859999999957,7519.762000000002,8949.515,8441
.156999999992,7538,6636.109000000011 ], "period":["2020-01-01T00:00:00","2020-02-
01T700:00:00", "2020-03-01T00:00:00","2020-04-01T00:00:00", "2020-05-01T00:00:00", "2020-
06-01T00:00:00","2020-07-01T00:00:00","2020-08-01T00:00:00" ]}

Figur 7.12. Data fran det nyligen skapade API:t

Pa sa satt skapas API:t som man i frontenden kan géra HTTP GET-operationer
pa (se avsnitt 6.1.2).
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8. Azure och versionshantering

Microsoft Azure, eller Azure, ar en molnplattform med Iésningar sasom
Infrastructure as a Service (laaS), Platform as a Service (PaaS) och Software as
a Service (SaaS) [19]. Den kan anvandas i analytiska andamal, som lagring och
mycket annat. Molntjansten ar palitlig gallande sakerhetskopiering av data och
kan anvandas till att vara vard for, utveckla, distribuera och underhélla en
applikation. Med stdd for kontinuerlig integration och kontinuerlig distribuering
(CI/CD) kan deltagare i ett projekt oftare leverera kod for att halla varje
férandring sa liten som mojlig [20].

| detta projekt har Azure anvants for versionshantering i huvudsak. Ifall en
uppfdljning eller distribuering av applikationen skulle vara av intresse sa ligger
projektet pa molnet dar andra kan fortsatta dar vi slutade.

Det finns olika typer av principer och arbetsfloden nar det kommer till
versionshantering: Centralized Workflow, Feature Branch Workflow, Gitflow
Workflow och Forking Workflow, for att namna de mest populara [21]. | det har
projektet har det lutat mot Gitflow Workflow.

8.1 Gitflow Workflow

| versionshanteringen brukar man dela upp utvecklingen av en applikation i olika
grenar (branches). Man brukar framst prata om Master-, Develop- och
Feature-branchen. Pa Master-branchen ska en fardig och stabil version av
applikationen, den officiella utgavan, till slut hamna i. | bérjan av ett projekt
brukar man “brancha ut” fran Master-branchen och skapa en Develop-branch
dar kontinuerlig integration av funktionalitet, eller features, sker. Nar man har
branchat ut fran Develop-branchen och skapat en feature-branch och ar klar
med funktionaliteten for den s& sammanfogar man (merge:ar) den branchen in i
Develop-branchen sa att den har den nya funktionaliteten. Man gér sa manga
feature-branches som kravs for att applikationen ska uppfylla sina krav och nar
den gor det sa klonar man Develop-branchen och skapar en Release-branch
(aven kallat for en fork-operation). | den branchen far inga nya features laggas
till utan enbart bug-fixes och dokumentation. Nar applikationen ar redo att
distribueras merge:ar man Release-branchen in i Master-branchen med ett
versionsnummer, och tar bort Release-branchen. Den har proceduren upprepas
sedan for nyare versioner av applikationen [21]. Se Figur 8.1.
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vDAa v0.2 vi.0

O«

Figur 8.1: lllustration av hur arbetsflédet kan se ut i versionshanteringsverktyget Git [21]
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9. Resultat

Resultatet som medfordes av sammansattningen mellan backend och frontend
var en sida som uppfyllde de ursprungliga kraven som vi kan se nedan.

e Skall visa ett antal KPl:er och hur de férandras 6ver tid, i form av tva
grafer

Skall uppdateras utan anvandarinput

Skall vara en intern sida (SPA)

Skall byggas i Angular

Skall vara estetiskt tilltalande pa stor skarm (ca 5m * 3m)

Samtliga krav ovan ar uppfyllda. Vi har m.h.a Angular skapat en intern sida som
visar tva grafer som uppdateras utan anvandarinput. Denna sida kan visas och
ser bra ut pa en stor skarm, ungefar 5 m * 3 m. Grafen till vanster (se Figur 9.1)
visar manatlig energiproduktion for aktuellt ar och komponenten ovanfér visar
manadens varde. Grafen till hoger visar tva efterfoljande dagars
energiproduktion och komponenten ovanfor visar den producerade energin for
dagen som genererade mest energi, och skillnaden mellan dom i procent.

For att halla backend och frontend nagorlunda separerade fran varandra skottes
utvecklingen av de i Visual Studio 2019 respektive Visual Studio Code. Det hela
resulterade alltsa i en sida dar graferna uppdateras varje timme med ny data
(om det finns nagon sadan att hamta), dar storleken ar adaptiv (med vissa
undantag) och moéjlighet for enkla forandringar finns. Siffrorna under “Our energy
sources” ar och skall vara statiska siffror som man far andra pa manuellit.
Bakgrunden och huset ar gjorda i Adobe lllustrator.
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SOLAR ENERGY DATA

. OUR ENERGY SOURCES
ol i i/i

=12 =
D
Renewable Grid Geothermal Heat Server heat

70% 18% 2%

Figur 9.1. Resulterande webbsida med live-grafer och live-etiketter
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10. Diskussion

Syftet med examensarbetet var att kunna presentera och visualisera data av
solcellernas energiproduktion till féretagets anstallda och besdkare. | bérjan av
projektet lades det ner mycket tid till att planera och strukturera arbetet under
projektets gang for att sakerstalla att vi fokuserade pa ratt saker.

For att na vart mal med att skapa en webbsida insag vi tidigt att vi behdvde
separera dataextraheringen och datauppvisningen i en backend respektive
frontend for att enkelt halla isar kopplingen mellan dom. Med tanke pa att det
fanns en idéskiss att utga ifran kunde vi fran boérjan visualisera vad vart arbete
skulle resultera i. Vi ville ha tva grafer som skulle visa upp nagon form av data
fran solcellerna for att pa ett enkelt satt kunna visualisera den. Vad det var for
data var upp till oss. Den ursprungliga idén var att i det ena diagrammet ha en
graf som visade foregaende ars prestation, manatligt, och i samma diagram ha
en graf som visar aktuellt ars prestation. Pa sa satt kunde man jamféra
produktionen per ar. | den andra grafen ville vi ha produktion fran tva dagar
tillbaka samt produktion fran gardagen och lagga dem som areor pa varandra.
Den andra grafen uppfyllde det ursprungliga kravet. Dessa tva nyckeltal
diskuterades gemensamt fram mellan projektdeltagarna och valdes for att det,
rent intuitivt, kdndes som en bra jamforelse: att stalla ar mot ar och dag mot dag
for att se nagon rimlig férandring. Det fanns aven énskemal om att ha en
live-graf som uppdateras var femte minut med hur mycket energi som
producerats men den idén slopades ganska tidigt da vi insag att det inte sager
sa mycket for gemene man. Det ar normalt sett lattare att fa en uppfattning om
energiproduktion om man kan stalla ett resultat i relation mot ett annat.

Det fanns aven planer pa att ha med ikoner for hur mycket solenergin
motsvarade i mer greppbara termer, som gemene man enklare hade kunnat ta
till sig. Till exempel antalet hushall som kunnat drivas med dagens producerade
solenergi (se figur 2 avsnitt 5). Avgransningen i skarmstorlek gjorde dock att det
hade blivit for svart rent visuellt att presentera.

Nagra andra idéer var att, genom anvandning av ett API fran en vaderstation,
animera solen sa att den lyste vaxlande starkt, ha med moiln,
soluppgang/solnedgang etc. beroende pa vaderprognoser samt att husets olika
vaningar skulle lysa gront eller rott beroende pa vilka som var mest
energikravande. Alla dessa idéer ar noterade men tyvarr fanns inte tiden att
implementera dessa.

38



Det var aven planerat att skicka ut ett formular till de anstallda pa foretaget dar
de skulle fa svara pa nagra fragor om sidan. Fragor gallande hur relevant
designen och informationen som visades var och eventuella forslag pa vad som
skulle visas istéllet. Vi skulle da kunna anpassa produkten beroende pa vilken
aterkoppling vi fatt. Tyvarr stétte vi pa nagra tekniska problem med backend och
frontend som tog langre tid an forvantat att I6sa och det medférde en forskjuten
tidsplan. Vi insag att enkaten i sig skulle medféra arbete vi inte skulle hinna med,
sa vi valde darfor att inte genomféra undersdkningen.

Eftersom F inte har kunnat visualisera den redan framtagna datan fran
solcellerna for anstallda och besdkare, sa fyller denna webbsida en funktion som
de inte haft tidigare. Om F vill komplettera och skapa ytterligare komponenter sa
gar det att koppla pa dem pa webbsidan i efterhand. Om 6énskemal finns kan
man i framtiden implementera idéerna som namndes ovan.

10.1 Kritisk diskussion

Hade vi haft mer kunskap och erfarenhet inom de olika ramverken hade mer tid
kunnat laggas pa andra delar av projektet. | bérjan av projektet fick vi lagga
mycket tid pa att |ara oss de olika ramverken. Ingen av oss har sedan tidigare
arbetat med webbutveckling i denna form tidigare, utan bara skrapat pa ytan av
det mest fundamentala, sasom HTML, CSS och JavaScript. Hade denna
djupare kunskap funnits fran bérjan hade mer fokus och tid kunnat laggas pa att
integrera mer data eller fler funktioner, som namns ovan i diskussionen.

Eftersom vi inte kunde ramverken till en borjan visste var det ocksa svart med
tidsplanering och avgora hur lang tid vissa delar skulle ta. Exempelvis hade vi
planerat for att genomféra en enkatundersdkning, men eftersom vissa delar av
utvecklingen tog langre tid an vi beraknat hamnade vi i tidsbrist och fick
prioritera bort detta.

Med facit i hand hade vi valt att géra saker pa olika satt. Till exempel hade vi valt
att gora bakgrundsbilden m.h.a. CSS och inte som en bild i Adobe lllustrator for
att forsakra kvaliteten pa bakgrunden, oavsett upplésning pa skarm. Vi hade
ocksa gjort enhetstester for komponenterna, bade fér backend och frontend, for
att sakerstalla funktionalitet och minska risken for att applikationen kraschar.
Slutligen, for att fa en battre struktur pa backenden, hade vi skapat granssnitt for
respektive APl-modell dar man organiserar alla metoder som ar tankta att
interagera med databasen, istallet for att direkt i en handler goéra
forfragningarna.
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