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Molnbaserad webbapplikation for IoT i uppkopplade byggnader
Mojligheter och de val som har gjorts vid skapandet av applikationen
Valentin Lindblad & Fredrik Marlind

Institutionen for Data- och Informationsteknik

Chalmers Tekniska Hogskola / Goéteborgs Universitet

Sammanfattning

Sensorer och styrenheter forvantas i dagslaget att alltid kunna nas. Denna efter-
fragan har medfort att allt fler enheter kopplas upp mot internet. Dessa enheter
behover ofta vara batteridrivna och tradlosa vilket kraver en tradlos natverksinfra-
struktur som ar extra energisnal. Efterfragan leder till utveckling av infrastrukturen
som i sin tur leder till att det blir mer kostnadseffektivt att skapa nya tjanster som
mater, samlar in och lagrar information.

Ett omrade som borjar bli aktuellt ar att skapa nya tjénster for bostader och bygg-
nader. Detta projekt har dirav utvecklat en webbapplikation for att redovisa mét-
varden ifran uppkopplade byggnader.

P& senare ar har utvecklingen tenderat att rora sig mot serverlos arkitektur for
att inte behova hantera underhéllning och administration av hardvara. Darav har
systemet utvecklats med denna arkitektur.

Projektets syfte ar att dra lardom och utvirdera arbetsprocessen vid utvecklandet
av en molnbaserad webbapplikation. Webbapplikationen utvirderades baserat pa
dess prestanda och kostnad.

Slutsatsen som drogs var att det i dagslaget inte sjilvklart att vilja en molnbase-
rad l6sning, utan det beror pa kravspecifikationerna och om systemet kraver nagra
speciallosningar.

Nyckelord: IoT, Sakernas Internet, LPWAN, Molnbaserad, Serverlos arkitektur,
Webbapplikation, Microsoft Azure, Uppkopplade byggnader
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Cloud based web application for IoT in connected buildings

The possibilities and the choices made during the creation of the application
Valentin Lindblad & Fredrik Marlind

Department of Computer Science and Engineering

Chalmers University of Technology / University of Gothenburg

Abstract

Control units and sensors connectivity are evolving and is expected to always be
available. This demand have brought more devices to get connected to the Internet.
These devices often need to be energy efficient and wireless which means that an
infrastructure for wireless transmissions that is focused on energy efficiency needs to
be developed. The demand leads to further development of the network infrastructu-
re which leads to it being more worthwhile to create new services that measures,
collects and stores information.

An area that has been starting to emerge is services for apartments and buildings.
This project will therefore develop a web application that presents measurements
from connected buildings.

In recent times the development have been trending towards serverless architecture
which means that serving and administering of hardware is not necessary for the
customer anymore. This project has been developed using this architecture.

The purpose of the project is to gain knowledge and review the process of developing
a cloud based web application. The web application was evaluated based on its
performance and cost.

The conclusion that was drawn was that currently it is not obvious to choose a cloud
based solution, although it depends on the required specifications and if the system
requires a special solution.

Keyword: IoT, Internet of Things LPWAN, Cloudbased, Serverless architectures,
Web application, Microsoft Azure, Connected buildings
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Terminologi
AWS Amazon Web Services vilket ar samlingsord for foretaget Amazons
olika webbtjéinster.
Azure  Ensamling molntjanster utvecklade och tillhandahallna av Microsoft.
Backend Bred bendmning av den bakomliggande mjukvaran for en applika-
tion.
CSS Cascading Style Sheet, anvinds inom webbutveckling for att ge ett
utseende pa HTML.
Frontend Bendmning for mjukvara som ansvarar for det som en anvindare ser
sa kallat grafiskt granssnitt.
Git En versionhanteringslosning for att hantera kallkod.
HTML  Hyper Text Markup Language, ér ett taggsprak som anviands inom
webbutveckling.
IDE En sammansatt utvecklingsmiljo for underlatta vid programmerande.
IoT Internet of Things eller sakernas internet pa svenska, principen dar
internetanslutning ges till mikrodatorer och andra enheter.
JIRA Ett digitalt verktyg for att hantera och strukturera arbetsuppgifter i
ett projekt.
JS JavaScript, ger funktionalitet till en hemsida.
JSON JavaScript Object Notation, dr ett kompakt siatt att strukturera text-
baserad data.
LPWAN Low-Power Wide-Area-Network, tradlost natverk med fokus pa lang
riackvidd och att vara energisnalt.
LoRa Long Range, ett LPWAN med fokus pa extra langt avstand pa over-
foringarna och pa att dra lite energi.
MVC Model-View-Controller ar ett arkitekturmonster.
REST  Representational state transfer, en variant av en webbtjanst for att
ge interoperabilitet mellan datorsystem 6ver internet.
Sprint  Ar en tidsperiod som man utfor specifik utveckling for att leverera
en produkt for granskning.
VM En Virtuell Maskin ar nar man skapar en virtuell dator vars resurser
ar allokerade fran fysisk dator.
VPS Virtuell Privat Server ar en virtuell dator som man hyr fran foretag

efter specifikationer.

XV



Innehall

Xvi



1

Inledning

Trots att internet fortfarande ar relativt ungt i jaimnforesle med manga andra tekno-
logier utvecklas det allt mer. Vad som bara for nagra ar sedan lag pa foretags egna
servercenter och kréavde flertal I'T-specialister har de senaste aren borjat flyttas allt
mer mot molnbaserade och serverlosa losningar.

Med allt fler enheter uppkopplade mot internet utvecklas allt fler tjanster som ut-
nyttjar internetuppkopplingen. Denna trend syns tydligt med allt fler méatenheter
och sensorer som laddar upp métdata.

Det héar projektet skapar en molnbaserad webbapplikation som kan visa sensorin-
formation i uppkopplade byggnader. Projektet kommer att utvirderas genom dess
prestanda och utefter vilken total kostnad det ar att driva applikationen. Detta
kommer framfor allt utvirderas relativt andra webbapplikationer och molnbaserade
losningar.

Projektet kommer att utforas for Cybercom som ér ett I'T konsultbolag och TalkPool
som &r Internet of Things (IoT) nétverksspecialister. Cybercom &r de som leder
projektet framat och TalkPool ar den part som levererar den hardvara som behdvs.
TalkPool ar dven de som vill anvanda den levererade applikationen.

1.1 Mjukvara

Inom dagens samhalle blir webbapplikationer vanligare och mer eftertraktade pa
grund av att de ar plattformsoberoende och ej behéver installeras pa datorn. Nack-
delen ar att detta medfér behov av servrar som kan tillhandahalla applikationen och
informationen som hor till den. For att inte behdva kopa in och hantera servrar och
allt som det innebédr kommer detta projekt anvinda sig av molntjanster for att ska-
pa, distribuera och hantera program med globala natverk av datacenter. En annan
fordel for detta ar lattare expansion bade nar kraftfullare hardvara behovs eller om
tjansten senare ska erbjudas i en annan region.
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1.2 Hardvara

[oT eller sakernas internet ér en princip diar man ger allt fler enheter internetanslut-
ning. Detta forenklar insamling av sensorinformation och kontroll av olika system.
I detta projekt kommer ett nitverk av temperatursensorer och luftfuktighetssenso-
rer installerade i varje rum i ett lagenhetshus anvandas. For att kunna samla in all
sensorinformation pa ett smidigt satt utan fasta anslutningar sa kommer ett energi-
snalt langavstands tradlost natverk dven kant som Low-Power Wide-Area-Network
(LPWAN) att anvindas. Genom att skapa ett mer specialiserat LPWAN relativt
dagens mobilnatverk kan batteridrivna enheter lattare skapas och implementeras i
[oT-nétverk.

1.3 Syfte

Projektets syfte ar att dra lardom och utvirdera arbetsprocessen vid utvecklandet
av en molnbaserad webbapplikation.

Med dagens utveckling borjar allt fler enheter anslutas till internet. Detta medfor
teknologiférandringar vilket leder till nya produkter och tjanster. Allt detta har lett
till att IoT har blivit aktuellt de senaste aren. Detta projekt dmnar att utveckla en
[oT-natverksapplikation som kan anvéndas i sa kallade smarta byggnader.

Applikationens syfte ar att ge anvindarna en béattre insikt 6ver deras energiférbruk-
ning och kostnader. Detta for att lattare kunna folja nya EU-direktiv kring ener-
gisparande. Anvindare kan exempelvis vara hyresgaster, bostadsdgare och statliga
myndigheter.

1.4 Avgransningar

I detta projekt kommer det inte att ske nagon utveckling utav de uppkopplade
sensorer som ska anvindas inom projektet.

Projektet kommer inte resultera i en fardig produkt utan den utvecklas for att bevisa
konceptet.

Applikationen kommer inte att ha nagon form utav inloggningssystem som séarskiljer
olika anvindare.

Inga tolkningar av den insamlade informationen kommer goras av datorprogrammet.
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Teknisk bakgrund

Forsta delen av detta kapitel kommer att ge en inblick i de kommunikationstekno-
logier som anvénts. Andra delen beskriver de tekniker och teknologier som anvénts
pa serverdelen av projektet. Den tredje delen tar upp de utvecklingsverktyg som har
varit ett bra stod under utvecklingen. Fjarde delen tar upp de programmeringssprak
och ramverk som anvants under projektets utveckling.

2.1 Kommunikation

Denna sektion tacker de tekniker som anvands vid kommunikationen mellan senso-
rerna och molnet. LoRa ar det natverk som anvands for att fa sensorernas data till
molnet med MQTT som protokoll.

2.1.1 Protokollet MQTT

Message Queue Telemetry Transport (MQTT) ar en ISO standard for ett enkelt
lattvikts-protokoll for att skicka medelanden mellan internetuppkopplade maskiner.
Protokollet foljer Publish / Subscribe design monstret, vilket innebar att den som
publicerar informationen inte kédnner till de som lyssnar utan gor utskick till alla som
lyssnar pa ett visst amne. Prenumeranten vet inte vilka enheter den skall lyssna pa
utan lyssnar istillet pa ett &mne och tar emot alla paket som publiceras med detta
amne. Relativt andra liknande protokoll har MQT'T fokus pa att minimera mangden
nétverksdata/bandbredd som anvénds, minimera den prestanda som krévs, ha hog
tillforlitlighet och sékerstalla att informationen kommer fram [1].

2.1.2 Tradlosa kommunikationssattet LoRa

Long Range (LoRa) ar ett Low Power Wide Area Network (LPWAN) som ar gjort
for att anvandas i system som ar stromforsojda med batteri. I ett LoRa natverk ar
alla slutenheter uppkopplade mot en LoRa natverksnod ocksa kallad gateway. Via
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natverksnoden skickas informationen vidare till en server over ett vanligt natverks-
medium som 3G eller 6ver en fast natverksuppkoppling. Fokus ligger pa uppladdning
av data da ndtverksnoden lyssnar pa alla slutenheter men slutenheterna lyssnar nor-
malt sitt inte pa andra nitverksnoder for att spara energi [3].

2.2 Serverdel

Denna sektion kommer att behandla de tekniker och teknologier som har anvénts
pa serversidan av projektet. Serverlos arkitektur dr en teknik som har anvints for
webbapplikationsservern och for alla databaser i projektet. MS SQL &r den databas
som har anvants i projektet for att lagra datan fran sensorerna.

2.2.1 Serverlos artitektur

Serverlos artitektur bygger pa principen att man bygger gemensamma datacenter
och serverlokaler for flera foretag och deras produkter. Genom att utveckla system
som tillater datakraft och bandbredd att tilldelas dit det behdvs néar det behdvs
kan man lata flertalet tjanster kora pa samma maskiner. Detta innebédr att man
inte har statiskt allokerade resurser utan att man dynamisk tilldelar dem dar de
behovs, néir de behdvs. Detta medfor besparingar och effektiviseringar av resurser,
mindre energianvandningar och mindre kostnader. Daremot kravs uppbyggnad av
datacenter och serverlokaler, exempel ar Amazons AWS (Amazon Web Services),
Microsofts Azure och Google Cloud. Ytterligare fordelar ar att man lattare kan
skala upp och ner ens losning, lattare hantera sédkerhetkopior och slipper hantera
servrarna [13].

2.2.2 MS SQL

Microsoft Structured Query Language (MS SQL) &r en relationsdatabas som anvén-
der sig av spraket SQL for att hantera data. MS SQL valdes som databassystem for
detta projekt pa grund av dess latta integration i ASP.NET miljoer och for att det
fanns fardigutvecklat som en molntjanst pa Microsoft Azure [12].

2.3 Utvecklingsverktyg

Denna sektion tacker de verktyg som har anvints under utvecklandet av applikatio-
nen.
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2.3.1 Visual Studio

Visual Studio ar ett utvecklingsverktyg som underhélls och utvecklas av Microsoft.
Verktyget kan anvinds huvudsakligen for att utveckla mjukvara i C, C4++ och C+#
[14].

2.3.2 Atom

Atom &r en textredigerare som ar litt att modifiera och lagga till ytterligare funktio-
nalitet till. Atom har 6ppen kéllkod och kan anvindas pa de flesta operativsystem

[9].

2.3.3 Git

Git ar ett vialanvint system for att hantera olika versioner av filer i olika typer av
mjukvaruprojekt. Med hjalp av Git kan man se vem det var som dndrade vad i vilka
filer. Man kan ocksa béttre se en historik 6ver hur saker har férandrats och det blir
da enklare att hitta ett fel ndr det blir problem i projektet. Detta projekt kommer
att anvinda sig utav Git (fér mer se sektion 4.3.1).

2.4 Webbutveckling

De sprak som har anvants under webbutvecklingen av hemsidan & HTML, CSS,
JavaScript och React. ASP.NET Core och C# anvénds for att koppla frontend till
databasen i backend.

Hyper Text Markup Language (HTML) ar ett taggsprak som anviands inom webbut-
veckling for att skapa struktur och innehall till olika hemsidor [15]. HTML ar véldigt
begrénsat i hur det kan paverka utseendet pa sidan. Darav anvinds Cascading Style
Sheets (CSS) for att ge HTML ett annat utseende.

JavaScript (JS) ar det som anvéinds inom webbutveckling for att ge hemsidorna
ytterligare funktionalitet. Detta for att gora hemsidorna mer responsiva och dyna-
miska for anvandarna.

React ar ett kodbiliotek i JavaScript skapat av Facebook for att bygga anvéndar-
gréansnitt. Ett React grinssnitt bestar ofta utav ett flertal komponenter. Fordelen
med React ar att det kan rendera och ladda sidan pa komponentbasis. Detta betyder
da att om man har ny data som ska visas i en komponent behoéver det bara ladda
om den specifika komponenten med den nya datan.

ASP.NET Core ar ett ramverk med 6ppen kéllkod for att bygga olika typer utav
Internetapplikationer som kan anvindas pa flera olika operativsystem. Exempel pa

5
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det kan vara webbapplikationer, loT-appar och backends. I detta projektet kommer
det att anviandas for att bygga en backend.
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Relaterat Arbete

I detta avsnitt kommer det att tas upp andra arbeten som andra har skrivit som
kan liknas med denna rapporten.

3.1 Migrating and testing distributed cloud based
web applications

Migrating and testing distributed cloud based web applications av Daniel Arenhage
och Fabian Lyrfors [4] ar ett examensarbete om att gora om en befintlig applikation
till en molnbaserad webbapplikation. De undersokte mojligheter och rimligheten
att gora om befintliga applikationer till webbapplikationer. Till skillnad ifran deras
arbete ligger fokus i vart arbete pa att utveckla ett nytt molnbaserat system med ett
stort antal sensorer som en webbapplikation. En annan mojlig skillnad &r att deras
arbete ar nagot utdaterat (2012) vilket gor att de molntjénster som finns tillgangliga
har utvecklats och fordndrats.

3.2 Universell IoT-enhet for dataregistrering och
processtyrning

Universell loT-enhet for dataregistrering och processtyrning av Rickard Edfast och
Oskar Lindstrom [7] ar ett kandidatarbete som handlar om att utforska mojligheten
att gora en generell enhet for sakernas internet. Ett webbgrianssnitt for enkel kon-
figuration utvecklades for att kunna anpassa dessa enheter till anviandarens behov.
Deras rapport har stort fokus pa utvecklandet av enheterna relativt denna rapport
som har fardigutvecklade sensorsenheter vars data ska redovisas i en molnbaserad
webbapplikation. En annan skillnad ar att Edfasts och Lindstroms arbete behandlar
styrenheter vilket inte gors i den har rapporten.
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3.3 Cloud Service Analysis - Choosing between
an on-premise resource and a cloud compu-
ting service

Cloud Service Analysis - Choosing between an on-premise resource and a cloud com-
puting service av Keith Augustsson och Jonas Fredriksson [6] ar ett annat exa-
mensarbete som kan vara relevant for lasare av den har rapporten. Augustsson och
Fredriksson utforskar valet mellan att anvanda en molntjanst och lokala maskiner
for att utfora berdkningar. Aven om deras arbete skiljer sig ifran det hér projektet
kan det vara relevant da de gar igenom de for- och nackdelar med molnbaserade
tjanster som finns relativt lokala alternativ.
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Metod

Metodkapitlet handlar om det arbetssatt som projektet kommer att anvinda sig
utav. Kapitlet beskriver den forstudie som planeras infor projektstart. Dérefter foljer
en forklaring av det agila arbetssattet som kommer anvandas. Slutligen handlar det
om de hjalpmedel som anvéinds for att programmera effektivt.

4.1 Forstudie

En forstudie om projektet ska goras innan nagon utveckling borjar. Forstudien ska
ta fram tre olika saker dar det forsta ér vilka krav det finns pa projektet. Det andra
ar att ta fram en uppsattning av anvindarberattelser utifran de krav som togs fram.
Det tredje blir att gora en tidsestimering och prioritering av anvandarberattelserna
for att planera in dem i sprintar.

4.2 Agilt arbetssatt vid programmering

Normalt satt anvinder agila systemutvecklingsprocesser 12 grundprinciper. Princi-
perna ar framtagna fran 17 utvecklare som skrev ett manifest om agil utveckling [2].
Nedan &ar de 12 principerna fran manifestet:

o Var hogsta prioritet ar att tillfredstéalla kunden genom tidig och kontinuerlig
leverans av véirdefull programvara.

o Vilkomna forandrade krav, dven sent under utvecklingen. Agila metoder ut-
nyttjar fordndring till kundens konkurrensfordel.

o Leverera fungerande programvara ofta, med ett par veckors till ett par mana-
ders mellanrum, ju oftare desto battre.

o Verksamhetskunniga och utvecklare maste arbeta tillsammans dagligen under
hela projektet.
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o Bygg projekt kring motiverade individer. Ge dem den milj6 och det stod de
behover, och lita pa att de far jobbet gjort.

« Kommunikation ansikte mot ansikte ar det béasta och effektivaste sittet att
formedla information, bade till och inom utvecklingsteamet.

o Fungerande programvara ar framsta mattet pa framsteg.

o Agila metoder verkar for uthallighet. Sponsorer, utvecklare och anvéindare skall
kunna halla jamn utvecklingstakt under obegrénsad tid.

o Kontinuerlig uppmérksamhet pa forstklassig teknik och bra design stéirker an-
passningsformagan.

o Enkelhet — konsten att maximera mangden arbete som inte gors — ar grund-
laggande.

o Bast arkitektur, krav och design vaxer fram med sjalvorganiserande team.

e Med jamna mellanrum reflekterar teamet 6ver hur det kan bli mer effektivt
och justerar sitt beteende déarefter.

Scrum &r en variant av agil utveckling som kommer att anvindas i detta projekt.
Utvecklingen kommer ledas framat med dagliga moten inom projektgruppen och
sprintar pa 2 veckor. I slutet av varje sprint ska det ske ett mote med kund for att
demonstrera det som skapats under sprinten. Ytterligare moten med kund ska ske
lopande under projektets gang. For att enklare bevaka projektet kommer JIRA att
anvandas som Scrum board. En illustrering av hur arbetsflodet kan ske visas i figur
4.1.

Dagliga
miten
Sprint
2 veckor
Produktorderstock Sprint-orderstock Iteration Produkt

Figur 4.1: Illustration av arbetsflodet i Scrum.

Arbetslaget som jobbar med projektet kommer att sitta i samma kontor vilket for-
enklar vid evaluering av varandras kod och lésningar. Ovrig kommunikation inom
projektgruppen kommer att ske med hjalp av Slack. En wiki kommer &ven att an-
vandas for att publicera projektartefakter och projektinformation.
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4.2.1 Foretagets arbetsmetodik

Foretaget som webbapplikationen utvecklas hos anvénder Scrum som en central
del i sin arbetsmetodik. Varje dag moéts alla olika utvecklingsgrupper och redovisar
och diskuterar eventuella framsteg, bekymmer och vad som arbetas pa for dagen.
Detta hjélper oss att komma framat i utvecklingen och fa hjélp om en arbetsuppgift
blockeras av nagot. Det ger dven resterande pa foretaget en uppfattning om hur
alla projekt fortloper och om nagon med specialkompentens kan hjélpa i ett annat
projekt.

Foretaget erbjuder dven utbildningar och informella arbetsseminarium emellanat.
Dessa kommer anvandas vid relevans for arbetet.

4.3 Programmeringshjialpmedel

Det har avsnittet kommer att ga genom de hjalpmedel som anvants under utveck-
landet av applikationen. Till exempel Git for att versionshantera koden och kod-
ningskonventioner for att skriva konsekvent kod.

4.3.1 Git

Git kommer att anvindas for att versionshantera koden. Funktionalitetsgren dven
kant som Feature Branch arbetssattet kommer att anvandas for att enklare utveckla
ny funktionalitet for baskoden [5].

I figuren 4.2 nedan syns en illustration éver hur arbetsséttet fungerar. Man har en
huvudutvecklingsgren som férgrenas nér utveckling av en ny funktionalitet behdvs.
Nér den nya funktionaliteten ar fardigutvecklad och testad kan forandringarna slas
ihop med huvudutvecklingsgrenen.

OO

Figur 4.2: En illustration 6ver hur det kan se ut nar man anvander funktionsgrenar.
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4.3.2 Kodningskonventioner

Kodningskonventioner kommer att foljas for okad laslighet av koden och dérmed
gora det lattare for andra att fortsdtta pa arbetet vid vidare utveckling efter pro-
jektets fardigstallning. De kodningskonvetioner som kommer att foljas kommer bero
pa programspraket som koden skrivs i. Den kodstandard som finns for respektive
sprak kommer att foljas. Genom att folja standarden kan man enkelt dra nytta
av extra funktionalitet i de utvecklingsmiljoer som anvénds, ett exempel ar auto-
matisk indentering, automatisk formatering och automatisk avslutning pa paborjat
funktionsnamn eller variabelnamn.

12
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Design

Detta kapitel kommer ta upp den design och de val som finns i skapandet av en
molnbaserad IoT applikation. I sektion 5.1 beskrivs de krav som finns pa sensorer-
na. Nasta sektion 5.2 behandlar vilken sorts Overforingskanal som behovs for att
sensorerna ska fa sin data till molnet. Hur den datan sedan ska lagras tas upp i
sektion 5.3. Den design och de krav som finns pa webbapplikationen finns beskrivna
i sektion 5.4.

5.1 Sensorerna

Kraven for sensorerna i detta projekt ar framforallt att de ar batteridrivna och
tradlosa for att tillata montering utan fysisk el-tillforsel eller natverkanslutning. For
att de ska vara praktiska sa kommer dven det krédvas att batteritiden &r i storleks-
ordningen ar. Detta sa man slipper byta batterier for ofta samt inte far for mycket
nertid. Den tradlosa sandaren i sensorerna kommer behova ha lang réackvidd och bra
genomtrangning av viaggar vid exempelvis montering i kéllare. Métning och 6verfo-
ring av informationen kommer inte behéva vara mer frekvent én en méatpunkt varje
timme i och med att inomhusklimat inte fordndrar sig sarskilt snabbt. Detta hjélper
med batteritiden da detta innebéar att sensorsenheterna endast behdéver vara igang
en liten stund varje timme da den tar och overfor méatdata.

5.2 Overforing

For att overforingen skall fungera med sensorer som ar av en passiv intervalsbase-
rad typ kommer det beh6vas en annan enhet/nétverksnod som aktivt lyssnar och
konstant ar igang. Darmed &r det mest lampligt att man har stromfoérsérning och
gor denna natverksnod stationdr. Om man har den stationdr kan man aven ldttare
montera storre antenner vilket ger langre rackvidd eller att sensorerna inte behover
skicka lika starka signaler. Den storre natverksnoden kan darefter vidarebefordra
informationen vart den sen behovs via internet. Detta kan liknas vid mobiltelefoner
och telefontorn.

13
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5.3 Databas/Lagring

For att lagra all matdata sa effektivt som mojligt kommer ett strukturerat sétt att
lagra all information behdvas. Lagrar man métvarden och informationen om vart de
ar placerade separerat fran varann far man en bra struktur pa informationen. Med
detta slipper man redundans med andra ord undviker man 6verflodig data.

5.3.1 Matvarden

For att kunna forsta méatdatan som skickas sa kommer varje matvarde behova kopp-
las med en tidpunkt och en sensorenhet. Varje sensorenhet kommer darav behova
tilldelas ett unikt namn eller ID. For att minimera mangden information vid éver-
foringen sa kan man istallet for att skicka tidpunkten som maéatdatan samlades in,
anta att den tid da den mottagande natverksnoden fick meddelandet kan approxi-
meras till samma tid som ndr matvardet registrerades. Detta ar mer resonabelt nér
matningarna sker mer infrekvent.

5.3.2 Metadata

For att tolka matvirderna pa ett vettigt satt ar det viktigt med information om
var varje sensor ar uppsatt och vad det dr den méter. Denna informationen kommer
inte att forandras tillréckligt ofta for att behdvas skickas med varje paket fran sen-
sorn. Dérav sparas denna informationen i en annan databastabell for att undvika
redundans och spara bandbredd.

5.3.3 Molnbaserad databas

I detta projekt anviands en serverlés molnbaserad 16sning for att hantera och lagra
all data. Med en serverlos arkitektur sa kan man latt skala upp eller ner prestandan
och lagringsutrymmet efter behov. Samtidigt beh6éver man ofta inte ha hand om
nagra servrar, installationer och mjukvaror.

5.4 Webbapplikation

Valet att konstruera en webbapplikation baserades pa att fa en plattformsobero-
ende, installationslos och lattdistributerad applikation for att lata anvindare testa
applikationen lattare under produktion.

14



5. Design

5.4.1 Hardvara

Projektet kommer att behdva en webbserver for att publicera frontend applikationen
pa. Det finns flera alternativ for en server men det optimala édr att ha en molnbaserad
16sning. Detta for att flytta ansvaret att underhalla och hantera servern till en annan
part. Andra alternativ som finns &r att forskaffa sig en VPS. Man behdover inte
underhalla hardvaran for servern men man behéver underhalla mjukvaran i den.
Det tredje alternativet ar att publicera applikationen pa en egen server men da
behover man tillhandahalla allt sjélv. Detta inkluderar da hardvara, elektricitet och
server mjukvaran.

5.4.2 Grafisk design

Designen pa hemsidan ska vara sadan att anvindaren latt kan navigera sig igenom
den information som finns tillgdnglig. Designen ska till viss del baseras pa den stan-
dard som finns. Detta for att kunna halla det konsekvent och att anvindaren ska
kunna kdnna igen den funktionalitet som kommer med den standarden.

Det finns olika designmallar som man kan anvianda sig av. En av dessa ar Googles
Material design, dar ett exempel pa hur det ser ut ses i figur 5.1. Nér man ska
anvinda Material design finns det manga riktlinjer och dokumentation 6ver hur det
ska implementeras. Det géller till exempel pa vad anviandaren ska fa for typ av
respons fran granssnittet via en interaktion. Eller vilka avstand det ska vara mellan
elementen i applikationen.

Figur 5.1: Hur ett verktygsfalt kan se ut i Material Design, fran Google [10].

En annan vanlig design ar flat design. Det dr en minimalistisk design dér det inte
finns manga strikta regler 6ver hur nagot ska se ut. Exempel pa en design &r till
exempel startmenyn fran Windows 10 som kan ses i figur 5.2.
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Figur 5.2: Exempel pa en flat design, fran Microsoft [11].

En responsiv design for applikationen ska anvéindas for att ge anvindarna en bra
upplevelse. Det kommer ocksa ge mojligheten for anvindarna att kunna anvanda
applikationen pa valfria plattformar utan att det blir en férsdmrad upplevelse dn
vad som forvantas.
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Implementation

Det hér kapitlet redogor for de val som har gjorts under projektets gang och vid
skapandet av webbapplikationen. Forst sa behandlas sensorsystemet i sektion 6.1. I
nasta sektion 6.2, berérs avkodningen av métdatan och overforingen in till databa-
sen. Sektion 6.3 diskuterar databasen, dess design och implementation. Sist i sektion
6.4 forklaras hela utvecklingsprocessen for webbapplikationen.

6.1 Sensorsystem

Sensorerna som har anvants under denna rapports omfattning av projektet ar temperatur-
och luftfuktighetssensorer. I bérjan av projektet anviandes ungefar 200 sensorer vilket

har okat till ndrmare 700 sensorer vid projektets slut. Den har sektionen behandlar
sensorerna och deras 6verforingssétt. I figur 6.1 nedan syns en 6verblick av systemet
fran sensorer till 6verforing.

@

Enheter LoRa natverksnod

Server

Figur 6.1: Overblick av det befintliga sensorsystemet.

6.1.1 Sensorer

Sensorerna som anvands i projektet ar av modell OY1100 av foretaget OnYield.
OY1100 ar en tradlos sensor som mater temperatur och luftfuktighet och som an-
vander den tradlosa tekniken LoRa. Med hjalp av LoRa har OY1100 6ver 10 ars
batteritid, lang rackvidd samtidigt som den har en vikt pa 15g. En bild pa OY1100
finns nedan i figur 6.2, tagen fran OnYields hemsida [17].
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Figur 6.2: OnYield OY1100 - Tradlos temperatur- och luftfuktighetssensor, fran
OnYield [17].

6.1.2 Uppladdning till molnet

Sensorerna 6verfor sina méatvarden till de sammankopplande nétverksnoderna med
LoRa. Normalt overfor de sin data var sjatte timme och skickar da sin nuvarande
méitdata, méatdatan for 2 timmar sen och 4 timmar sen. Natverksnoderna vidare-
befordrar sedan paketet baserat pa vilket applikationsidentifikation som sensorn &r
kopplad med.

6.1.3 Packetbeskrivning

Sensorerna skickar i varje paket sitt unika ID, sekvensnummer och sin data. De
sammankopplande néitverksnoderna ldgger sedan till extra information vid mottaget
paket. I detta paket ar tiden det mest relevanta for detta projekt vilket dr den tid
som anvands for matdatan. Fordelarna med att lata en extern enhet hantera detta ér
att sensorenheterna inte behover ha klockor som &r korrekt tidsinstéllda och sparar
in bandbredd pa grund av ldgre paketstorlek.

6.2 Hantering av sensordata

Den hér sektionen behandlar mottagningen av data fran sensorerna, avkodning och
inséttning i databasen som gors pa en VPS. Losningen som anvédndes for detta
projekt var att sdtta upp en virtuell maskin pa en virtuell privat server som kor en
Windows tjanst som agerar MQTT broker och en annan Windows tjanst som skoter
avkodningen och insattningen i databasen.

Valet att lidgga dessa tjanster pa en VPS i molnet istéllet for att implementera
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samma funktionalitet med molntjénster var framst pa grund av brist pa resurser.
I framtiden vore det rimligt att flytta over dessa till en serverlos arkitektur. Dels
for att alla andra delar foljer det monstret men adven for att helt och hallet slippa
serveradministrativa uppgifter och personal.

6.2.1 MQTT Broker

Mottagningen av data sker med hjilp av en sa kallad MQTT Broker som ar den
mottagande och lyssnande delen i ett MQTT system. Till detta projekt valdes en
fardigutvecklad MQTT Broker, Mosquitto vilket &r en MQTT Broker som dven har
oppen kéllkod [8].

6.2.2 Avkodning

Avkodningen av sensorernas matdata beror pa vilken modell av sensor som anvénds.
For modell OY1100 som enbart &r den modell som anvants i detta projekt sker
avkodningen pa detta satt:

Exempeldata: 12 1A D7 | 12 1A 46 | E9 19 CE

Motsvarande tid: -4 timmar | -2 timmar | Nuvarande

Héar ar de forsta tre hexadecimala paren datan for fyra timmar tidigare 4n de tre
sista hexadecimala paren. De hexadecimala paren avkodas manuellt nedan.

Temperaturdata motsvaras av stora X i detta monster XX YY XY, stora Y mot-
svarar informationen om luftfuktighet.

Nedan beskrivs den manuella avkodningen for 12 1A D7 vilket motsvarar datan for
fyra timmar innan tidsstamplen.

Temperatur = 0x012D * 0.1C° = 30.1C°

Luftfuktighet = 0x01AT % 0.1% = 42.3%
I de foljande tva formlerna beskrivs den manuella avkodningen for 12 1A 46 vilket
motsvarar datan for tva timmar innan tidsstamplen.

Temperatur = 020124 x 0.1C° = 29.2C°

Luftfuktighet = 0x01A6 * 0.1% = 42.9%
Nedan redogors den manuella avkodningen for E9 19 CE vilket motsvarar datan

samtidigt som tidsstamplen. I detta fall blir det lite mer komplicerat da temperatu-
ren ar negativ.

0z0FE9C||02F000 = 0x F E9C = —356 — Temperatur = —35.6C°
Luftfuktighet = 0x019E x 0.1% = 42.9%
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6.2.3 Insattning i databasen

Sista steget for hanteringen av sensordatan &ar att satta in de varden som har motta-
gits av sensorerna redan och lagra dem i en strukturerad databas. Detta sker pa tva
olika satt, dar det forsta ar nar sensorn inte ar tidigare kédnd. Da laggs den in i en
tabell med sitt enhetsindentifikation som ar unikt for databasen, ett ID for vilken
typ av sensor det ar och sist ett tillfalligt ID for rummet den &ar placerad i. Daremot
om sensorn redan ar kand och ligger i tidigare namnd tabell ldggs sensorns data in
avkodat i en annan tabell for sensorvarden. Dessa kopplas med en tidsstdmpel och
sensorns enhets ID for att man sedan ska kunna veta vilken enhet som datan kom
ifran och nar. Datan lagras avkodat i JSON med sin sensortyp som nyckelord for
att sedan i det grafiska gréanssnitt kunna generera grafer for de olika sensortyperna.

6.3 Databas

Foljande stycke beskriver design processen och implementationen av databasen som
anvands i detta projekt. Slutligen ndmns de fordelar som finns med att anvinda en
serverlos arkitektur vid skapandet av en databas.

6.3.1 Design

Vid utvecklandet av databasen lades stort fokus pa en latt utvidgningsbar design
utan redundans. Enligt specifikationer fran kund, skulle sensorerna delas in i ett
hierarkiskt trad. Tridet ska utga ifran omraden dér byggnader sedan laggs in. Varje
byggnad har ett antal vaningar och varje vaning har lagenheter. I varje lagenhet finns
sedan ett antal rum som innehaller sensorerna. Alla dessa steg: omrade, byggnad,
vaning, lagenhet, rum och sensor gjordes till entiteter i en entitet-relationsdatabas
med en relation till foregaende i listan. Detta visualiseras i figur 6.3 som &r det ur-
sprungliga diagrammet som databasen byggdes efter dock med vissa modifikationer.

Varje rum och sensor har sedan en attribut som anger vilken typ av rum eller sensor
det &r. Varje entitet kan sedan utokas med ytterligare attribut, exempel pa detta kan
ses i figur 6.3 dar GPS koordinater for varje byggnad och storlek for varje lagenhet
lades till i tabellen.

Det som ér beskrivit hittills 4r det som anses vara metadata, information som inte
kommer att dndras frekvent utan kan till stor del definieras i forvag.

Slutligen sa finns sensordata entiteten som &r de matdata som respektive sensor
mater. Datan kopplas med ett enhetsindentifikation for sensorn och en tidsstampel.
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Figur 6.3: Simpel variant pa ett entitet-relationsdiagram som anvandes vid forstu-
dien for projektet.

6.3.2 Implementation

Databasen implementerades i MS SQL som beskrivet i foregaende stycke med nagra
modifikationer. Exempelvis gjordes entiteten som representerar kunderna (se figur
6.3) om sa att varje kund eller anvindare far en egen metadata och sensordatatabell.
Detta for att enklare kunna kontrollera storleken och kostnaden baserat pa kundens
anvandning.

I figur 6.4 kan databasen ses i sin helhet vid slutforandet av projektet. Har ser
man aven att sensortyp har forandrats ifran ett attribut i den ursprungliga designen
till en egen entitet for att kunna lidgga till ytterligare information om en specifik
sensortyp.

I figur 6.4 har dven en relation lagts till mellan sensordata och sensor med enhetens
ID som nyckel.
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Figur 6.4: Diagram taget ifran databasen pa MS SQL server.

6.4 Webbapplikation

Denna del kommer att behandla den utvecklingsmiljé som projektet haft i sektion
6.4.1. I sektion 6.4.2 kommer de val som gjorts under utvecklandet av grénssnittet.
Hur grénssnittet populeras med data hanteras av sektion 6.4.3. Slutligen behandlar
sektion 6.4.4 processen av att publicera webbapplikationen pa Azure.
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6.4.1 Uppsattning av utvecklingsmiljo

Innan nagon utveckling paborjas behévs en ordentlig utvecklingsmiljo sattas upp
for att fa en snabb utvecklingsprocess. For detta projekt valdes det att anvinda sig
utav en standard kodmall &ven kallat boilerplate. Den anvandes for att snabbt kunna
starta en utvecklingsmiljo och tillata att utvecklandet kunde pabdrjas snarast.

Kodmallen skapade en fardig projektstruktur och en grundliggande webbapplikation
med inbyggt stod for React, Asp.net mm. Detta var en bra grundlaggande struktur
som tillat snabbt och smidigt kodande och implementerande av ny funktionalitet.

En funktionalitet i kodmallen var att en intern webbserver sattes upp som gjorde
webbapplikationen tillgianglig for testning pa den lokala utvecklingsmaskinen. Uto-
ver detta hade utvecklingsmiljon aven koll pa om nagon av kodfilerna éndrades och
da kompilerades och uppdaterades den lokala webbapplikationen automatiskt vilket
gjorde att testning och felsékning gick snabbt relativt att behéva omkompilera och
starta om webbservern.

Kodmallen hade en fardig filstruktur for bade server och klientdelen av webbap-
plikationen. Det har medférde att sjdlva implementeringen inte behévde goras for
projektet, utan endast behovde modifieras for att passa kraven for webbapplikatio-
nen.

6.4.2 Webbutveckling

Eftersom att webbapplikationen anvénde sig utav React kunde manga fardigutveck-
lade tredjeparts komponenter anvindas. Det har tillat enkla byten och testning av
olika komponenter for att vad som passar in pa detta projektet bast.

6.4.2.1 Grafer

Under utvecklingsfasen av projektet anvédndes tva olika grafbibliotek. Recharts var
det forsta biblioteket som implementerades men under utvecklingen bytes biblioteket
ut da det inte var bra pa att hantera data med datum. Eftersom syftet med graferna
var att visa upp tidsserie diagram behovde valet utav bibliotek utvirderas. React
Timeseries Charts blev det grafbibliotek som valdes istéllet. Det valdes pa grund av
att bibliotekets syfte var att hantera data med icke kontinuerliga tidsstamplar.

Information som skulle visas i graferna laddas in i komponenten via ett mellanpro-
gram som ar skrivet i ASP.net som kan ldsas i sektion 6.4.3.
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Figur 6.5: En av de grafer som finns i applikationen.

6.4.2.2 Hierarkitrad

For att skapa hierarkitradet till applikationen behdvs en lista med barn dar varje
nod kan expandera och fillas ihop. React-sidemenu anvands for att fa den typ av
funktionalitet som kravs. I figur 6.6 kan man se hur menyn ser ut i applikation i ett
ihopféllt lage respektive ett expanderat.

Goteborg Gdieborg

Placeholder Huset

Placeholder

Figur 6.6: En meny i applikationen fére och efter expandering.

Menyn anvands for att vilja de sensorer som ska illustreras i graferna. For att valja
en sensor behover man da navigera sig ner i tradet tills att man kommer in i en
ldgenhet (se figur 6.7) och man kan da vélja vilka rum som ska illustreras.

Géteborg

Huset
Véning: 0
Vdning: 1
1001
Badrum
Sovrum
Vardagsrum

1002

Vaning: 2

Vdning: 3

Placeholder

Figur 6.7: En helt expanderad gren i hierarkitradet.
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6.4.2.3 Datumviljare

Biblioteket react-dates anvandes for att skapa en datumvaljare. Vid applikationens
start kan anvandaren se ett intervall som &r forvalt. Nar anvandaren véaljer start-
eller slutdatumet som visas kommer en ny ruta att visa sig dar anvindaren kan
valja ett annat intervall (se figur 6.8). Det valda tidsintervallet kommer sedan att
anvandas for att valja vilken data som ska hdmtas fran databasen.

05/10/2017 — 05/17/2017

May 2017 June 2017

Su Mo Tu We Th Fr Sa Su Me Tu We Th Fr Sa
30 1 2 3 4 5 6 28 29 33 AN 1 2 3

8 9 10 4 5 6 7 8 9 10
i 18 19 20 112 13 14 15 16 17

21 2 23 24 25 26 27 18 19 20 21 22 23 24

28 29 30 A 1 2 3 25 26 271 28 29 30 1

A

Figur 6.8: Applikationens datumvéljare vid interaktion.

6.4.2.4 Verktygsfalt

Andra installningar och val som anviandaren kommer att kunna gora ska lédggas i
ett verktygsfalt langst upp pa sidan. Verktygsféaltet bestar av ett antal knappar som
vid knapptryck kommer att visa en gomd meny déar fler installningar och val finns.
Menyn ar gomd for att inte anvanda for mycket plats som istillet kan anvindas at
graferna.

6.4.3 Kommunikation med databas

Kommunikationen med databasen i backend sker via det ASP.net mellanprogram
som ocksa agerar webbserver at klienterna. I React ar det enkelt att hamta JSON
data fran ett REST API. Av den anledningen agerar mellanprogrammet som ett
API dér React kan hdmta data ifran och populera gréanssnittet.

Mellanprogrammet anviander sig utav entity framework for att hidmta data fran
databasen. Entity framework anvander man for att enklare hamta data fran en
databas. Man behdver inte skriva en query utan det récker att man anvinder sin
modell som man har definierat. Hur detta gors i C# kan ses i exempel 6.1. Hur man
gor med entity framework kan ses i exempel 6.2. En tydlig skillnad 4r mangden kod
som behovs skrivas men datan som hamtas laggs direkt i ett objekt. Det medfor att
resterande hantering av datan blir enklare eftersom den redan ar omvandlad.

Exempel kod 6.1: Hur man hamtar data med C#.
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6. Implementation

String sql = "SELECT = FROM table WHERE id = 10";
DbCommand c¢md = new DbCommand(connection, sql);

Result res = cmd. Execute ();
String name = res [0]["NAME"|;

Exempel kod 6.2: Hur man hamtar data med entity framework i C#.

I[tem p = repository.Getltem (10);
String name = p.getName ();

6.4.4 Publicering till webbservern

For att webbapplikationen ska kunna anviandas pa ett smidigt satt kravs det att den
laggs upp pa en webbserver. Denna kan anvindas av de flesta webblasare genom att
ansluta till servern via en URL.

Azure Web Service éar den serverlosa webbserver som valdes for detta projekt. Detta
for att undvika det extra jobb som kommer med att satt upp en webbserver. Man
fick &ven mojlighet till ett fleratal olika séatt att publicera applikationen. De sétt
som testades i projektet var att publicera via Visual Studio och med hjélp av ett
Git repository.

Det séitt som anvandes i slutet blev ett Git repository eftersom det fanns ett fardigt
hjélpmedel for det i den kodmall som anvénts. Nar det ar dags att publicera kan man
da kora ett kommando och efter ett fatal minuter finns den version man jobbade pa
i molnet.

Innan man kan géra webbapplikationen tillgéinglig for allménheten behéver projek-
tet byggas och kompileras. Den kod som &r skriven i ASP.net kompileras till en dlI-fil
som webbservern kan koéra. Nar alla huvudfiler finns pa webbservern kan applikatio-
nen startas. Vid anslutning till klienten skickas en html-fil, en JS-fil och 6vrig CSS
som kravs. All react kod slas ihop till en JS-fil som skickas med html-filen for att
klientdelen ska fungera. CSS-filerna anvéinds for att formatera och dndra utseendet
pa webbsidan.
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Resultat

Projektet resulterade i en fungerande prototyp av webbapplikationen dar alla kom-
ponenter som kravs for systemet ar uppséatta pa Microsoft samling av molntjanster
kallat Microsoft Azure.

7.1 Produkten av projektet

Det system som har utvecklats innehaller allt som behévs for att fa in sensordata
fran sensorerna via MQTT till att redovisa informationen i en webbapplikation
tillganglig for allmédnheten som en webbsida (se figur 7.1).

En MQTT broker har skapats och implementerats pa en molnbaserad VPS. Pro-
grammet kan ta emot information fran de sensorer som &r aktiva och sedan skicka
denna information vidare till en databas for att lagras.

En databas skapades som en molntjanst. Den ar initierad, funktionell och imple-
menterad med skalbarhet i fokus. Den far in méatvarden ifran sensorer och ger sedan
dessa till en webbserver vid begéran.

En webbserver har utvecklats som kors pa en molnbaserad tjanst. Servern ansvarar
for att hantera klienter som vill fa atkomst till webbsidan. Den agerar dven som ett
mellanprogram for applikationens kommunikation med databasen.
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7. Resultat

05/10/2017  —> 05/17/2017 ALTERNATIV

@ Visa byggnadens medelvarde
Visa utomhus medelvarden

Figur 7.1: Bild pa den firdiga webbapplikationen.

7.2 Webbapplikationens prestanda

Prestandamassigt har flesta operationer i webbapplikationen en svarstid pa runt 100
millisekunder (rdknat med en internetuppkoppling med en svarstid pa 30 millise-
kunder) vilket dr acceptabelt enligt [16]. De tyngsta operationerna sasom sidladd-
ning och de mer avancerade graferna som byggnadens medelvirde tar mellan 800
millisekunder och 1500 millisekunder vilket ocksa anses vara acceptabelt enligt [16].

Vissa operationer upplevs daremot som snabbare, exempelvis sidladdningen pa grund
av webbapplikationens komponentbaserade uppbyggnad. Sa fort en del av webbap-
plikationen &r klar sa renderas den vilket gor att en stor del av laddningstiden kan
anviandas av anvandaren for navigation mm.

7.3 Systemets kostnad

Kostnaden for att implementera hela systemet pa Microsoft Azure pa samma sitt
som under utvecklingen skulle kosta 1937,42 SEK per manad (berdkning baserad pa
priser fran 2017-05-18).

Utav denna summa kommer 590.5 SEK per manad fran den SQL server som anvands.
Den virtuella maskin som MQTT brokern ligger pa star for 761.3 SEK per manad.
Slutligen kostar den webbserver som anvénds 585.62 SEK per manad.

Dessa system ar for tillfillet 6éverdimensionerade och skulle kunna minskas till en
brakdel av kostnaden om inte manga anvandare och sensorer kommer anvandas.
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Diskussion

Detta kapitel kommer forst i sektion 8.1 att bestda av en diskussion angaende de
resultat som observerats under projektets gang. Efter kommer en kort redogorelse
6ver projektets miljoaspekt i sektion 8.2. Sektion 8.3 kommer att behandla vad det
finns for mojligheter till vidareutveckling for projektet.

8.1 Utvardering av resultat

Denna sektion kommer innehélla en diskussion om det resultat som projektet har
tagit fram.

8.1.1 Webbapplikationens prestanda

Som beskrivet i resultatskapitlet i sektion 7.2 har webbapplikationens prestanda ut-
virderats efter Jakob Nielsens arbete angaende ménniskans upplevelse av responstid
[16]. Under hela projektets gang har webbapplikationens funktionaliteter utvecklats
sa att de haller dessa ramar med rimlig marginal. Detta innebér att alla nya funktio-
naliteter ska vara tillréckligt optimerade for att kunna tillfora andra funktionaliteter
utan att responstiden ska ga éver de tidsgranser angivna i Nielsens arbete.

Denna syn pa optimering har anvants for att fa en vettig balans pa hur mycket
nya funktionaliteter som implementerats och mangden optimering som gjorts. Ett
par undantag har gjorts pa grund av tidsbegransningen i projektet. Dessa ér framst
optimering vid tidsspann 6ver 3 manader och optimering av hierarkisystemet. Storre
tidsspann av data har ej testats i stor utstriackning, framst pa grund av insamlingen
av data endast pagatt under ett par manader.

8.1.2 Systemets arkitektur

Systemet har ¢verdimensionerats under utvecklingsprocessen som tidigare namnt i
sektion 7.3. Detta gjordes for att inte lida av prestandabegransningar under utveck-
lingsprocessen och for att lita systemet viixa obegrinsat. Aven om omdimensionering
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hade varit enkelt med de molnbaserade tjanster som anvindes var antalet sensorer
beroende pa annan part. Darav 6verdimensionerades systemet nagot for att kunna
hantera om nagon stor plotslig fordndring skulle ske.

8.1.3 Systemets kostnad

Prisjamnforelser gjordes mellan nagra stora leverantorer av molntjénster. Priserna
skiljde sig inte markant utan var ungefar de samma mellan de olika leverantorerna.
Storsta skillnaden ligger framst i de specialtjdnster som de erbjuder, dock vid an-
vandning av dessa kan man bli beroende av en viss leverantor. En annan skillnad ar
placering av deras datacenter och serverhallar. Vid utveckling av lokala tjanster kan
det vara relevant att véalja leverantor baserat pa detta for att fa béttre prestanda
och responstider.

8.1.4 Agil utveckling

Arbetsséttet som har anvints under projektets gang har fungerat bra. En bra pro-
jektledare ar vasentligt for att en agil utvecklingsmetod ska fungera pa béasta sétt.
I detta projekt har vi fatt uppleva hur viktigt det 4r med en bra projektledare. Vi
fick en bra struktur pa projektet dar vi hade planerat in vad som skulle géras och
vad som skulle uppnas. Projektledare sag aven till att vi foljde den planering som
gjorts och hjalpte till att leda gruppen i ratt riktning.

8.1.5 Arbetsborda

Nagot som inte togs upp i resultat var den méangd arbete som gick at for att skapa
en molnbaserad applikation. Storsta anledningen till det var att hur langt tid det tog
att skapa applikationen kindes irrelevant for denna rapport. Det skulle eventuellt
bli relevant om man skulle undersoka om det tar langre eller kortare tid att utveckla
en molnbaserad applikation. Men i och med att det ar starkt kopplat med de funk-
tionaliteter och vilken typ av webbapplikation som utvecklats blir det irrelevant om
inte en valdigt liknande webbapplikation skulle utvecklas.

Personligen tror vi forfattare av den héar rapporten att tidsatgangen for att utveckla
en molnbaserad applikation borde vara samma om inte mindre fér en som inte &r
molnbaserad. Detta for att den utveckling som vi gjort for en applikation hade varit
likadan oavsett om den ska vara molnbaserad eller inte. Detta eftersom vi fortfarande
skapat en webbserver och tillhérande granssnitt som lika val kunde ha korts pa en
lokal webbserver.

Vi tror att det finns mojlighet for att det ska ta mindre tid pa grund utav att
man slipper gora installationen for de olika servrar som anvants. Med serverlosa
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8. Diskussion

molnbaserade tjanster var det bara att specificera vad man ville ha och sedan fanns
de resurserna tillgangliga inom kort.

8.2 Projektets miljoaspekt

Syftet med webbapplikationen var att ge bostadsdgare en mojlighet att se en 6versikt
6ver sina bostader. Denna information kan sedan anvindas for att hitta problem
med luftfuktighetsnivaer och temperaturer vilket kan leda till mindre skador pa
bostdderna och darmed spara in pa natur och kostnader som annars hade kriavts vid
renovering.

En annan stor punkt ar att i viss man se energikonsumtionen i de temperaturer
som olika delar av lagenheten ligger pa. Med denna information skulle man kunna
infora individuella uppviarmningskostnader, vilket skulle leda till att de enklare kan
minska sin energikonsumtion for att inte behéva betala en storre elrdkning.

8.3 Vidareutveckling

I den har sektionen tas de omraden som vore relevanta vid vidare utveckling att
bearbeta, gora om eller implementera for att fa ett battre system. Dessa funktiona-
liteter implementerades inte pa grund av brist pa tid eller att de forst insags vara
ett battre alternativ for sent i projektet.

8.3.1 Produktorderstock

I projektets forstudie togs det fram en produktorderstock for en komplett applikation
som fran borjan var storre én den tid som fanns i projektet. Detta for att enklare
kunna méjligora vidareutveckling for projektet.

8.3.2 Fullstindig serverlos tillimpning

I och med att losningen som beskrivs i sektion 6.2 for tillfillet anvinder sig av
en VPS istallet for en serverlos arkitektur kommer underhall fortfarande kravas.
Dérav kan det vara relevant att implementera denna del av systemet pa ett annat,
serverlost satt.
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8.3.3 Serverbaserad berikning och rendering

Vissa berdakningar och rendering som for tillfdllet gors lokalt pa anvéindarens ma-
skin skulle kunna flyttas 6ver till servern som tillhandahaller webbapplikationens
resurser. Exempel pa arbetsuppgifter kan vara skapandet och renderingen av hie-
rarkitradet och berdkningen av medelviarde for byggnaden.

Detta skulle ge optimering for manga omraden for webbapplikationen, mindre data
skulle behova overforas och behandlas pa databasen, webbapplikationsservern och
pa anvandarens maskin.

Detta skulle dven spara energi da manga berdkningar endast skulle behdva goras
enstaka ganger istallet for flertalet ganger pa varje anviandarmaskin.

8.3.4 Stod for att dynamiskt ligga till nya sensortyper

Ett problem som finns i det system som utvecklades under detta projekt ar att lag-
ga till nya sensortyper kréver ytterligare programmering i MQTT broker-delen och
webbapplikationen. Detta innebér dven att de behéver kompileras om och redistru-
buteras till molnet.

Funktionaliteten har delvis implementerats i webbapplikationen dar graferna stod-
jer nya sensortyper i visningen men kraver att en striang anges for att visa ratt
beteckning.

Sa istallet for att hardkoda denna information borde den vara med i sensortyp-
stabellen i databasen. Detsamma géller den avkodningsalgoritm som kravs. Det
implementerades inte under detta projekt for att endast sensorstypen temperatur
och luftfuktighet och modellen OY 1100 skulle anvandas i detta stadium. Ett annat
problem som skulle behova l6sas dr att utveckla ett séitt for att fa ut sensorns typ
fran dess unika ID.

8.3.5 Inloggningssystem

For detta projekt skulle det inte laggas nagon extra tid pa sdkerhet i applikationen.
Applikationen har darfor inget inloggningssytem och all data som samlats in finns
tillgédngligt for alla att se. Det finns dock inget for tillfallet som kan koppla denna
datan till en specifik byggnad. Detta eftersom de sensorer som &r kopplad till en
byggnad blev kopplade utan hansyn till deras riktiga position.

Ett inloggningsystem behdvs for att dels kunna dolja kénslig information fran all-
ménheten men dven for att olika bostadsidgare ska kunna se den information som &r
relevant for dem.
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Slutsats

I det hér projektet har vi utvecklat en webbapplikation. Fokus lag pa att utveckla
systemet med serverlos arkitektur. Resultat ifran systemets kvalitet togs i form av
kostnadsanalys och matning av systemets prestanda. De resultat som erholls anses
vara godtagbara enligt forskning.

Rent teoretiskt sett anser vi att molnbaserade tjénster och serverlos arkitektur ér
framtiden. Man kan pa ett enkelt satt skala upp eller ner hardvara efter behov sam-
tidigt som man undviker méanga andra administrativa arbetsuppgifter. Daremot ar
dagens implementationer inte de basta for mer specialiserade anvindningsomraden.
Det &r ofta som man gor en 16sning som anvander sig av en virtuell maskin pa en
virtuell privat server pa en brakdel av tiden dn vad det skulle ta att inféra samma
pa ett serverlost séitt. Slutsatsen som kan dras hir ér att det i dagslédget inte ar ett
sjalvklart val, utan det beror pa kravspecifikationerna och om systemet kréver nagra
speciallosningar som inte gar att implementera latt med befintliga molntjanster.
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