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Abstract

For a user that has variable electricity prices, the price varies a lot during the day — there will be a big
difference between the lowest and highest prices. The goal of this project is to create an application
that helps the user to change their electricity consumption, with better knowledge of electricity prices
and past electricity consumption. This report describes the design and implementation to create this
application. The result is an easy-to-use prototype that shows the electricity prices for the current day,
the next day, and the previous seven days. It also shows the weather and charging status for an electric
car — this is however only implemented with mock data and not with live data in the current version
due to time constraints. Having easily accessible data for the electricity prices helps with making
decisions considering charging an electrical car and other usages of household electricity.

Keyword: React Native, Electricity prices, Web application, Raspberry Pi, Electric cars, Charging of
electric cars, Electricity consumption, Minimizing electricity cost.

Sammanfattning

For en anvédndare som har rorliga elpriser varierar priset mycket under dygnet — det blir stor skillnad
mellan ldgsta och hogsta pris. Malet med detta projekt &r att skapa en applikation som hjélper
anvindaren att dndra sin elforbrukning, med béttre kunskap om elpriser och tidigare elforbrukning.
Rapporten beskriver designen och implementeringen for att skapa denna applikation. Resultatet dr en
lattanvand prototyp som visar elpriserna for den aktuella dagen, nista dag och de foregéende sju
dagarna. Den visar dven vidret och laddningsstatus for en elbil — detta dr dock endast implementerat
med mock data och inte live data i den nuvarande versionen pa grund av tidsbrist. Att ha lattillganglig
data for elpriserna hjélper till med att fatta beslut om att ladda en elbil och annan anvéndning av
hushéllsel.

Nyckelord: React Native, Elpriser, Webbapplikation, Raspberry Pi, Elbilar, Laddning av elbilar,
Elférbrukning, Minimera elkostnad.
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Terminologi

Frontend

Backend

MAC-adress
Komponent
API

QR-kod
Raspberry Pi
Queries
Backlog

Scrumboard

Det grafiska grianssnitt som anvindaren ser och integrerar med.

Bakomliggande mjukvara for applikationen som anvindaren ej kan se
eller integrera med.

En unik identifierare for varje nitverkskort.

Sjélvstiandig och ateranvandbar kod.

Ett granssnitt for kommunikation mellan program, system och applikationer.
Tvadimensionell kod for optisk avldsning.

Liten enkortsdator byggd pa ett kretskort.

Fragor till databas for att hdmta data.

En prioriterad och ordnad lista for vad som &r planerat att utfora.

Ett visuellt verktyg for att hantera och planera projekt.
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Inledning

I och med att elforbrukningen i Sverige varierar under dagen sé varierar dven elpriserna. Detta kan ha
stor paverkan for de konsumenter som har rorligt elpris. Det ér till exempel mycket billigare att ladda
sin elbil pa natten d& elkonsumtionen &r ldgre &n pd dagen. Inom Volvo Cars finns avdelningen Open
Innovation Arena (OIA) som jobbar med att ta fram nya koncept. For att gora informationen om
aktuellt elpris och elforbrukning mer lattillgdnglig vill Volvo Cars OIA utveckla en applikation som
kan visas pé en display i hemmet. Denna display ska visa grafer och information om elférbrukning
och det aktuella elpriset samt sin elbils batteriniva sa att man kan planera och ta béttre beslut om sin
elkonsumtion sa att man kan vilja att ladda bilen da elpriset 4r som lagst.

1.1 Syfte

Syftet med projektet &r att utveckla en applikation som underlittar vardagen for Volvos elbilskunder.
Detta med hjélp av en applikation pé en digital skirm som elbilsdgare kan anvénda for att visa
information om elforbrukning, aktuellt elpris, batteriniva pa elbilen och for att styra laddningen av sin
elbil. Applikationens syfte dr att ge anvdndaren mojlighet att paverka sin elkonsumtion med en béttre
insikt runt energiférbrukning och kostnader.

1.2 Mal

Malen for applikationen ar foljande:

- Anvénda data fran Volvo Cars backend

- Visa nuvarande elpris och dagens elpris i en graf.

- Visa elbilens batteriprocent och den planerade laddningen i en graf.

- Laddning av elbilen ska kunna styras av applikationen.

- Programvaran ér till en borjan riktad mot en Raspberry Pi 4B med en sju tums skdrm men ska
i framtiden dven kunna koras som en applikation pd Android / iOS och fungera pa
webblésaren.

- Folja en minimalistisk design.

1.3 Avgransningar

Fokuset i projektet sker endast i frontend dar backend kommer skotas av Volvo. Det finns redan
fardiga React Native-komponenter fran Volvo som kommer att dteranvidndas. Applikationen kommer
enbart visas i landskapslége.



2
Teknisk bakgrund

Detta kapitel beskriver de verktyg, programmeringssprak och bibliotek som har anvénts under
projektet. Vi anvidnde de verktyg Volvo Cars hade valt ut innan projektet startade, utover React Native
Carousel som vi valde for navigationssystemet. Detta valdes pd grund av det erbjod smidiga
animationer och fungerade pa de plattformar vi ville stodja.

2.1 React

React dr ett 6ppenkéllkod(FOSS) JavaScriptbibliotek for att utveckla interaktivt anvdndargranssnitt
inom webbutveckling. React dr komponentbaserat dir varje komponent ska fungera i isolation for att
enkelt kunna ldgga till nya funktioner i form av nya komponenter. Dessa komponenter kan sedan
kombineras for att skapa flexibla och komplexa anvindargrinssnitt. Den komponentbaserade
arkitekturen kan dven Oka hastigheten av applikationen eftersom react bara uppdaterar de
komponenter som fatt en fordndring [1].

2.2 React Native

React Native dr ett 6ppenkéllkod(FOSS) JavaScriptbibliotek som bygger pa en variant av React for att
utveckla applikationer till bdde iOS och Android. React Native gor det mojligt att anvinda samma
kodbas till flera olika plattformar [2].

2.3 Expo

Expo dr ett ramverk for att underlétta utvecklingen av React Native-applikationer. Det hjilper till att
bygga applikationer till i0S, Android och dven webbapplikationer fran samma React Native-kodbas.
Expo tillater en snabbare utvecklingsprocess dar man kan se uppdateringar av appen reflekteras i
realtid pa sin telefon eller webblédsare. Expo underléttar dven arbetet med att skicka ut applikationer
till olika appbutiker och tillater uppdateringar att ske i realtid utan att anviandaren behdver uppdatera
applikationen [3].

2.4 GraphQL

GraphQL ér ett querysprak till API:er dér applikationen har full kontroll 6ver vilka data som hdmtas
fran servern. Applikationen specificerar vilka variabler den vill fa frén servern och dven strukturen for
datarepresentationen. Tillbaka far applikationen just den data som frdgades om och inget mer, detta
gOr att himtningen av data kan bli mindre di dataméngden kan anpassas efter applikationens behov
vilket dven gor datahdmtningen snabbare [4].



2.5 Apollo

Apollo Client ar ett bibliotek for JavaScript som forenklar anvdndningen av GraphQL med
React(Native). Apollo hjilper dven till med att cacha och lagra data sé att upprepade likadana queries
anvinder den redan cachade datan istillet for att géra nya forfragningar till servern [5].

2.6 Victory

Victory ér ett modulért diagrambibliotek for React och React Native. Det anvéinder samma API for
bade web och React Native-applikationer, vilket underléttar for utveckla for flera plattformar. Victory
ar flexibelt med flera olika sorters diagram for att visualisera data med ytdiagram, stapeldiagram,
tartdiagram, linjediagram och andra sorters diagram. Det gér att skapa egna komponenter att anvénda i
Victory och de flesta delar i ett diagram gar att anpassa. Diagrammen kan anpassas till att vara
interaktiva med inforutor och hdndelser som sker vid interaktion [6].

2.7 Jotai

Jotai ar ett React-tillstindshanteringsverktyg for globala variabler som Jotai kallar atomer. Man skapar
en konfiguration med atomer som representerar en del av ett tillstind for variabler med ett initialt
virde. Sedan kan man skapa atomer med lds och eller skrivbara baserat pa konfigurationen. Jotai &r
minimalistiskt och liknar Reacts useState, men dr ej bundet till en specifik komponent som useState &r

[7].

2.8 React Native Carousel

React Native Carousel dr ett React Native-bibliotek som anvédnds huvudsakligen for att skapa bildspel
didr man med svajp-rorelser kan byta till ndsta eller foregdende bild. Man é&r inte bunden till att
anvénda bilder, utan det gér anvénda valfri React Native-komponent och kan da t.ex. anvénda det som
grund till ett navigationssystem for att ta sig mellan olika skdrmar [8].

2.9 Figma

Figma ir ett molnbaserat designverktyg for design och prototyper. Figma fungerar pé alla plattformar
som har en webblédsare och ar ett verktyg dar UX-designers kan dela sin design och prototyp med
utvecklare. Man kan se CSS-kod for designen och interaktion mellan objekt och skdrmar. Flera
personer kan arbeta med samma design i realtid [9].


https://www.apollographql.com/docs/react/
https://reactjs.org/docs/hooks-state.html

3
Metod

Detta kapitel beskriver forst det forberedande arbete som har skett i projektet, sedan det agila
arbetssdtt som har anvént och till sist den testning och utvérdering av applikationen som har skett
under projektet.

3.1 Forberedande arbete

Innan utvecklingen av applikationen paboérjas, utfors ett forberedande arbete. Det forberedande arbetet
innehaller f6ljande moment:

e Planering: En planeringsrapport skapas for att fa projektets ramar och mal nedskrivna. I
planeringsrapporten skapas det ett Gant-schema for tidsplanering av projektet vilket kan ses i
appendix A.

e Val av operativsystem: Val av operativsystem som ska koras pa Raspberry Pi:n bestamdes
genom att testa och forska bland de olika alternativ som finns, ddr prestanda och
anvindarvinlighet var de tvé storsta faktorerna.

e Val av programmeringssprak och relevanta bibliotek: Det behdvdes dven bestimmas om
vi skulle anvinda React eller React Native i utvecklingen av applikationen. Den avgdrande
faktorn &r ifall applikationen endast &r menad som en webbsida eller ocksa &r tinkt att fungera
som applikation pd Android och iOS. Relevanta bibliotek kunde tas fram genom att fraga
foretaget om hur tidigare projekt dr uppbyggda. Det underléttade dven att vi redan hade fatt
designen gjort av en designer pa Volvo och dérefter lattare se vad som skulle behdvas for att
uppna detta.

3.2 Agilt arbetssatt

Utveckling av applikationen sker med ett agilt arbetssétt. Kortare avstimningsmoten sker varje dag
dir de i projektet beskriver vad de arbetade med dagen innan, vad de ska gora idag och om de har
nagra problem. Lingre moten sker veckovis dir gruppen gér igenom en backlog och vad som ska
prioriteras under veckan. Ungefdr varannan vecka sker en demo for ett annat storre team pa Volvo
Cars OIA for aterkoppling. Arbetet planeras med hjilp av digital Scrumboard pa planeringsverktyget
Trello. Programmering sker bade individuellt och parvis.

3.3 Testning av system

Under utvecklingen av applikationen testades den nya funktionalitet som lagts till under demo for ett
storre team pé& Volvo. Dér kunde fel i funktionalitet eller design hittas och rattas till. Applikationen
finns 4ven som hemsida dér alla i Volvo teamet kan se den nyaste versionen av applikationen. Detta
anvéndes dven for att kunna kora applikationen pa en Raspberry Pi i kontoret pa Volvo Cars.



3.4 Utvardering av anvandarvanlighet

Applikationen foljer en minimalistisk designprincip. De riktlinjer som f6ljdes under utvecklingen ar
foljande:

Enkel 6verblick dver informationen och visa endast det nodvindigaste

All den noédvéndigaste informationen ska synas pa skdrmen utan att en anvandare ska behova
klicka runt i olika menyer. Detta gors for att applikationen dr menad att kora pa en dedikerad
display och inte ska krdva mer interaktion &n nodvéandigt.

Konsistent design

Temat pa applikationen ska vara konsistent pa alla de olika skdrmarna, detta innefattar bland
annat att det ska vara samma férger, marginaler och fontstorlek pé liknande komponenter som
delas mellan skdrmarna for att hélla applikationen enformig och lattlard [10].



4

Design

Detta kapitel beskriver forst den dvergripande designen och navigationen for applikationen. Sedan
kommer de olika informationsskdrmarna och dess tillhérande grafskdrmar. Sist visas
instéllningsskdrmar och en insiktsskarm.

4.1 Overgripande design

Under projektet har det foljts en designmall gjord av en UX-designer genom Volvo. Denna mall kan
ses 1 Figur 4.1. Applikationen dr uppdelad i flera olika skdrmar utlagda i ett rutndt dar det ska vara
mojligt att anvénda touch svajpgester for att navigera mellan de olika skdrmarna. Hogst upp i Figur
4.1 ar en Overblicksskdrm didr anvdndaren kan fi en Overblick 6ver de fyra olika omraderna:
Elbilsskdrm, Elprisskdrm, Vaderskdrm och Elkonsumtionskdrm. De olika omrdderna har varsin
grafskédrm for att visa mer information.

It's 16:00 on the
8th of January.

Figur 4.1. Overblick &ver alla huvudskérmar.



Fortydligande 6ver navigationen kan ses i Figur 4.2 dir pilarna visar de moéjliga 6vergdngar som finns
for att ta sig mellan de olika skdrmarna. Anvéndaren sveper horisontellt for att stanna kvar pa en niva
t.ex. ta sig fran Car Screen till Electricity Prices Screen och vertikal svajp for att ta sig mellan de yttre
skidrmarna och grafskdrmarna. Fran Overview Screen finns det knappar for att ta sig direkt till ndgon
av de yttre skdrmarna och pa alla skdrmar finns det en hemknapp for att ta sig tillbaka till Overview
Screen.

Navigation

Electricity Prices
Screen

3
A

Electricity |
Prices Graph l

Weather
Graph

Electricity 1
Consumption

Graph

Car Screen Car Graph Weather Screen

A
Y
)

|

|

|

: |

L — _— _| Overview Sceen ) |
|

|

|

|

Electricity
L, Consumption
Screen

A

Figur 4.2. Overblick 6ver navigationssystemet. De streckade linjerna indikerar dvergangarna fran
Overview screen. De fyllda linjerna indikerar Overgédngar didr man tar sig frdn nérliggande skérm
genom att svajpa.

For att underldtta implementationen har designen en del restriktioner. Designen utgér ifran att
applikationen alltid kommer att visas upp i ett landskapslidge pé en skdrm med ungefar lika hojd och
bredd som basdesignen. Applikationen foljer en minimalistisk designprincip, dir endast den mest
nddvindiga informationen visas. Alla skdrmar foljer samma tema och med samma marginaler pé alla
skiarmar for att ha en konsekvent design [10].

Applikationens temafirg &r ocksa konfigurerbar efter anvéndarens preferens. I samtliga bilder &r den
valda temafargen gul.



4.2 Overblicksskarm

It’s 13:32 on the
16th of May.

Figur 4.3 Overblicksskirm som visar mindre versioner av de fyra omradena, Elbilsskirm,
Elprisskérm, Véderskdrm och Elkonsumtionskérm.

Figur 4.3 visar en dverblicksskdrm (Overview Screen) dir man kan se information och grafer for de
fyra omrddena. Varje omrdde har en klickbar yta som tar anvindaren direkt till skirmen for det
omradet, didr man kan f& mer information. Léngst upp till hoger finns det en knapp for insikter och
instéllningar. Klickar anvdndaren pa knappen for insikter kommer anvindare till en skdrm med
information med olika insikter om anvéndarens elforbrukning. Klickar anvédndaren pé
instillningar-knappen kommer en instdllnings-modul fram. Bé&da dessa knappar &r statiska och
forekommer pé alla skérmar.

4.3 Informationsskarmar

Denna sektion visar de fyra informationsskdrmar som applikationen har: Elbilsskdrm (Car Screen),
Elprisskdrm (Electricity Prices Screen), Vaderskirm (Weather Screen) och Elkonsumtionskérm
(Electricity Consumption Screen). Det dr dven dessa skdrmar som finns som miniatyrer i Overview
Screen dar man kan klicka pa dem for att ta sig direkt till vald skérm.



4.3.1 Elbilsskarm

13:36 - May 16th

233 km, is plugged in scheduled to start
charging at 04.00 tonight

Figur 4.4 Elbilsskdrm som visar information om elbilens laddning.

Elbilsskdrmen visar information om elbilen vilket kan ses i Figur 4.4. Dir kan anvindaren se
laddningsprocent, om elbilen laddar eller ej, planerad laddningstid samt en forvintad rackvidd. Man
kan dven starta laddningen av elbilen fran denna skdrm. P4 alla skdrmar férutom Sversiktsskarmen
finns det en knapp med en husikon for att navigera direkt till dversiktsskérmen.

4.3.2 Elprisskarm

13:40 - May 16th

6 ore to 193 ore

Figur 4.5 Elprisskidrm som visar information om dagens elpris.

Figur 4.5 visar lagsta och hogsta elpriset for dagen och nuvarande elpris for den aktuella timmen.
Skéarmen beskriver 4ven om priset for dagen &r 1agt, normalt eller hogt. Om sex timmar under en dag
har ett pris som é&r lagre &n en standardavvikelse for de senaste 30 dagarna beskrivs priset som lagt, ar
sex timmar hdgre dn en standardavvikelse beskrivs det som hogt, annars som normalt.



4.3.3 Vaderskarm

13:41- May 16th

cold rainy
7 m/s

Figur 4.6 Vaderskdrm som visar information om dagens véder.

Viderskdrmen visar information om viadret vilket kan ses i Figur 4.6. Dir kan man se aktuell
temperatur for nuvarande timmen och en beskrivning av vadret, samt maximala vindhastigheten for
dagen.

4.3.4 Elkonsumtionskarm

13:42 - May 16th

23 kWh

Figur 4.7. Skédrm som visar information om hemmets elforbrukning.

Figur 4.7 visar den totala kostnaden for hemmet under den aktuella ménaden, gdrdagens elkonsumtion
1 kWh och kronor. Skdrmen beskriver dven gardagens elkonsumtion.

10



4 .4 Grafskarmar

Denna sektion visar de tre grafskdrmar som implementerades, samt en skdrm dér interaktion med
grafen visas. Dessa tre grafskdrmarna ar for: Elbilenskdrm, Elprisskdrm, Vaderskdarm. Det var dven
meningen att Elkonsumtionskérmen skulle ha en grafskirm men den implementerades aldrig.

4.4 1 Grafskarm for elbilen

12:48 - May 18th

233 km, is plugged in scheduled to start
charging at 02.00 tonight

Show price Vv

480 dre/kWh
360 dre/kWh
240 Sre/kWh

120 ore/kWh

Figur 4.8 Skirm som visar en graf och information om laddning for elbilen.

Grafskdrmen visar information om anvéndarens elbil vilket kan ses i Figur 4.8. Dér kan anvidndaren se
forvantad rackvidd, om bilen laddar eller ej och planerad start av laddning. Hur mycket bilen laddas
och vilka timmar visas med sma fyllda cirklar, dir cirklarna &r i ljusgratt om det &r fore den aktuella
timmen och i temafargen efter den aktuella timmen. Siffran for nuvarande klockslag visas i vitt.

Genom att klicka i en radioknapp for Show price, sa visas en linjegraf med dagens elpris sa att det gar
att se den planerade laddningen av elbilen tydligare i jamforhet med elpriset. Det gér dven att visa
védret vilket fungerar pa samma vis.

11



4.4.2 Grafskarm for elpriset

13:45 - May 16th

6 ore to 193 ore

Figur 4.9. Skiarm som visar information och en graf om elpriser.

Figur 4.9 visar information om elpriset. Lagsta och hogsta elpriset for dagen visas och beskriver om
priset for dagen dr 1agt, normalt eller hdgt. Grafen &r 1 en morkare férg innan den aktuella timmen och
i temafirgen under och efter nuvarande klockslag for den aktuella dagen. Efter kl. 13 nédr det har
kommit in prognos for morgondagens elpriser kan man byta till nésta dag. Man kan &ven ga bakat upp
till sju dagar for att se tidigare elpriser. Tidigare dagar 4r alltid i en morkare firg medan
morgondagens graf alltid ir i temafirgen. Ar man sju dagar bakat vilket ir det maximala det finns data
for, s ar bakatknappen inaktiverad och i en mdrkare firg. Samma géller for framatknappen om
klockan &r innan kl. 13 under nuvarande dag, eller om man visar nistkommande dag.

12



4 4.3 Grafskarm for vadret

13:45 - May 16th

cold rainy
7m/s

Figur 4.10. Skdrm som visar information och en graf om védret.

Vidergrafen, vilket kan ses i Figur 4.10 fungerar utseendemaéssigt pa liknande sitt som elprisgrafen,
men skiljer sig pa sé sétt att den dven visar ikoner hogst upp som indikerar viderinformation som t.ex.
om det &r soligt, regnigt eller dskar. Grafens y-axel indikerar temperaturen. Cirklarna i bakgrunden till
grafen férgas ljusgrd vid plusgrader och morkgra vid minusgrader. Grafen utgar sedan fran denna
nollpunkt och negativa virden gar nedat och positiva uppaét.

13



4.4.4 Elprisgraf interaktion

13:47 - May 16th

6 ore to 193 ore

15:00-14:00
Price 151 6re
Normal

Figur 4.11. Skiarm som visar interaktion med graf for elpris.

Skdrmen visar vad som sker ndr man trycker pa grafen vilket kan ses i Figur 4.11. En ruta kommer
upp for det klockslag man tryckte pa och visar mer information. Man far se priset for den timmen och
om det anses vara lagt, normalt eller hogt. Fargen pa inforutan och fargen pa grafen dndras ocksa
baserat pa priset.

14



4.5 Installningar

Hir visas de olika skdrmarna for instéllningsmodulen.

4.5.1 Installningsmodul

Figur 4.12 visar en instillningsmodul didr man kan logga ut eller 6ppna ndgon av tre olika
instdllningsomraden. Modulen gér att stinga genom att klicka pa krysset eller utanfér modulen.

4.5.2 Generella installningar

I generella instéllningar som man kan se i figur 4.13 kan man stilla in om graferna ska malas upp
exakt efter de data de har, eller om de ska avrundas efter nérliggande virden for att fA en mer jamn
graf.

General settings

Jonas Liljewall
\5 Ipsumvagen 12A
‘f

S 2

T
-
-

S
o

7
"\

Graphs

General settings
Edit colors

User information

Figur 4.12. Instéllningsmodul. Figur 4.13. Generella instéllningar.
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4.5.3 Andring av temaférg

Temaférgen gér att dndra i instéllningar som visas Figur 4.14. Detta paverkar férger pa grafer,
laddningsknappen, insiktsskirmen samt en del av texten som dr extra viktig att framhiva.
Standardférgen som é&r aktiv i dessa bilder &r gul.

4.5.4 Anvandarinformation

Anviéndarinformation som man kan se i Figur 4.15 visar information om anvédndaren.

User information User information

Gustav Johannesson

gustav@johannesson.com

0705123 123

Loremipsumvigen 123 123 12, Géteborg

MUM 309

Figur 4.14. Instillning for att dndra temafarg. Figur 4.15. Anvindarinformation.
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4.6 Insiktsskarm

Great job! You've lowered
your use with 43 kWh this
month. That's like driving

from Malmé to Are with a
diesel car.

Figur 4.16. Skdrm som visar insikter for anvéndaren.

Insiktsskdrmen som kan ses i Figur 4.16 visar insikter om anvédndarens elforbrukning.
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3)
Analys

I detta kapitel beskrivs den analys som har skett for val av operativsystem samt programmeringssprak
for applikationen som utvecklades.

5.1 Val av operativsystem

Ett antal olika operativsystem testades pa Raspberry Pi:n och vi la upp for- och nackdelar med de
olika systemen. De viktigaste kraven pa operativsystem for applikationen var foljande:

e Prestanda
e Anvéndarvénlighet
e Stod for hardvaruacceleration

Prestanda och hardvaruacceleration var ett krav eftersom graferna i applikationen ar grafiskt krdvande
och i framtiden ska applikationen kunna hantera fler animationer.

Vi testade bade Android och Windows 10 men vi hade problem med att fa det att fungera da det inte
fanns nagon officiell 16sning for det. Tillslut bestimdes det for det officiella Raspberry Pi
operativsystemet: Raspberry Pi OS. Raspberry Pi OS bygger pa Debian och dr optimerad for
hérdvaran for en Raspberry Pi samt tillater den hardvaruacceleration vilket ger hog prestanda. Det ér
dven smidigt att anvinda da det kommer med en littanvindlig skrivbordsmiljo [11].

5.2 Val av programmeringssprak

I borjan av projektet var det planerat av Volvo Cars att React skulle anvindas som
programmeringssprak  dér applikationen kors som en webbapplikation pa Raspberry Pi. Men dé
applikationen utvecklades for en touchskdrm sa Gvervigdes dven React Native som ett alternativ.
React ér storre och har fler bibliotek dn React Native. Applikationer i React Native gar att porta dver
till i0S och Android med samma kodbas, med négra mindre fordndringar. React Native valdes darfor
baserat pa att det fanns tankar om att dven slédppa denna applikation pa iPads senare [2].
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6

Implementation

Detta kapitel beskriver implementationen av olika omraden for applikationen. Forst beskrivs
navigationen, sen instillningar och grafer och till sist himtning av data frén backend.

6.1 Navigation

Navigationen anvédnder sig av biblioteket React Native Reanimated Carousel som ger stod for
svajprorelser med hénsyn till svajphastighet for att byta skdrm och funkar p& bade webb och som
applikation. Det dr mojligt att bade svajpa vertikalt och horisontellt for att ta sig till nédrliggande
skdrmar i ett rutndtsmonster. Det implementerades dven funktionalitet for att ta sig till olika skdrmar
genom att trycka pé knappar for att gora navigationen smidigare.

6.2 Installningar

For att skapa en meny for instéllningar har biblioteket React Native Modal anvénts [12]. Detta har
implementerats si att ett knapptryck gor sa att en modul kommer fram fran vénster sida med flera
undersidor. Dar kan man &ndra i temafdrgen for applikationen vilket &ndrar en grundfarg som anvénds
pa alla sidor. Det finns d&ven mojlighet for att dndra hur grafen malas upp, se anvindarinformation och
logga ut. Modulen gar att stinga med ett knapptryck men ocksé genom att hdger svajpa pa modulen.
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6.3 Grafer

For att skapa skrdddarsydda och interaktiva grafer anvdndes grafbiblioteket Victory. For att fa en
skraddarsydd design dar grafen dr uppbyggd av sma fyllda cirklar skapades en egen komponent. For
att enklare Overblick s& dr cirklarna i grafen i en morkare firg fore den aktuella timmen och i
temafédrgen under och efter den aktuella timmen. Nér man klickar pa grafen kommer en inforuta upp
som visar information for den aktuella timmen.

Den planerade designen, vilken kan ses i Figur 6.1, har inforutan ovanfor grafen och framfor
radioknapparna, men radioknapparna gick ej att interagera med nér vi implementerade denna 16sning.
Istéllet fick inforutan placeras i dversta delen av grafen som man kan se i Figur 6.2 och skala om
y-axeln, sa att grafen séllan ar i hogsta delen av dess utrymme.

16:00 — Jan 8th

Today it’s going to be normal electricity prices
varying from 48 ore to 141 ére per kWh.

16:00-17:00 00:00-01:00
Price 141 Gre Price 75 tre
Max 141 Gre/k alCH Wh

13:47 - May 16th

6 ore to 193 ore

13:00-14:00
Price 151 ére
Normal

Figur 6.2. Slutgiltig version av interaktion med elprisgraf.
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6.4 Hamtning av data fran backend

For att himta data for elpriset och véddret fran backend anvdndes GraphQL med hjilp av Apollo. Med
GraphQL specificerar man de félt man vill himta frén backend och fér tillbaka data i samma struktur
som man fragade efter. For att underldtta himtningen av data anvéndes dven Apollo. Apollo lagrar
responsen fran backend lokalt sa fler av samma forfragningar kan anvédnda lokal data istdllet for att
skicka onddiga forfragningar till servern.

fragment SpotPriceField on SpotPriceOutput {

confirmationStatus
currency
deliveryArea
endTimeUtc
isPreliminary
lastUpdatedUtc
pricePerkKwh
startTimelUtc
status

Figur 6.3. Fragment for elprisdata.

I figur 6.3 visas fragmenten for att fa data for elpriset i applikationen. En fragment talar om vilka falt
man vill fa data for.

query SpotPrices($deliveryArea: String!, $startTime: DateTime!, $endTime: DateTime)
spotPrices(deliveryArea: $deliveryArea, startTime: $startTime, endTime: $endTime)
. ..SpotPriceField
¥

1
J

Figur 6.4. Query for elprisdata.

I figur 6.4 visar en query for att himta data for elpriset. Query:n anviander fragmenten som skapades
ovan men har dven extra argument for att tala om vilket elomrade data ska hdmtas for samt start och
sluttid for data.
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7

Resultat

Projektet resulterade i en webbapplikation i React Native anpassad for en sju-tums skdrm med
upplosningen 1024 x 600 for Raspberry Pi. Vi nadde alla vara designmal dér applikationen f6ljer en
enhetlig design, med samma marginal pa alla skdrmar. Alla skdrmar foljer samma tema dér
anvindaren kan anpassa hur applikationen ser ut genom att dndra temafargen. Applikationen &r dven
minimalistisk och visar endast den mest nédvéandiga informationen.

Applikationen hdmtar data frdn Volvo Cars backend som sedan visar information och graf for elpriset
och védret. Det dr mojligt att se nuvarande elpris och dven en graf 6ver dagens elpriser, samt elpriset
sju dagar bakéat och dven morgondagens elpris niar den datan vil finns. Anvdndaren kan interagera
med grafen och f& en indikation om elpriset dr lagt, normalt eller hogt. Applikationen visar
information och graf for vadrets temperatur med ikoner for varje klockslag som ger en beskrivning av
védrets status for lattare overblick.

Applikation visar dven data for laddningen av en Volvo-elbil dir man kan se information och graf for
den inplanerade laddningstiden. Det gér att visa elprisgrafen over grafen for bilens laddning for att
underlétta att planera sin laddning till nir elpriset &r som lagst. En knapp finns for att starta och stoppa
laddning av elbilen, vilket visas visuellt men kopplingen till elbilen implementerades ej. All
information finns &ven i mindre miniatyrgrafer pa en overgripande skdrm déar man kan navigera direkt
till det omradet genom att klicka pa tillhérande miniatyrgraf.

Data for elbilen samt vidret ar inte implementerad med aktuell data da detta ej hann med att
implementeras i backend innan projektets slut.
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8

Diskussion

I detta kapitel diskuteras forst en utvédrdering av resultatet baserat pa de mél som har funnits for
projektet. Efter det diskuteras applikationens paverkan pé& samhillet och framtida
utvecklingsmdjligheter.

8.1 Utvardering av resultat

Applikationen nar upp till de mal som fanns for elpriserna dir displayen visar upp det aktuella elpriset
pa ett enkelt och stilrent sétt. Elprisinformationen finns bade som virden och i en interaktiv graf.
Detta giller ocksa for elbilens laddning och védret, men grund av yttre omstdndigheter s& har detta
projekt nedprioriteras och det &r ej aktuella data som visas. Det visuella ser dock likadant ut, vilket
gOr att nuvarande version av applikationen fungerar bra som en prototyp. Nér aktuella data finns fran
backend, ar det enkelt att implementera sa att allt fungerar som det var tidnkt frin borjan.
Applikationen &r anpassad for Raspberry Pi med upplosningen 1024 x 600.

8.2 Paverkan pa samhallet

Denna sektion tar upp samhilleliga, etiska och ekologiska aspekter for projektet.

8.2.1 Samhalleliga aspekter

Genom en storre insikt om nér elpriserna dr ldgre och en 6kad laddning under dessa tider, sa blir det
en jamnare belastning pa elnétet. Detta gor att elndtet kan anvéndas béttre och ej behdver byggas ut
for att klara av toppar med hog belastning.

8.2.2 Etiska aspekter

En etisk aspekt skulle kunna vara insamlingen av data fran anvidndaren. Detta betyder att minst en
aktor utdver dgaren har tillgng till 4garens data. Dessa data skulle kunna innehélla beteendemonster
som t.ex. ndr personen dr hemma och laddar bilen men dven information om elkonsumtion.

8.2.3 Ekologiska aspekter

Okad insikt om elpriser och anvindning leder forhoppningsvis till en ligre elkonsumtion. En ligre
elkonsumtion gor att elndtet ej behovs byggas ut lika mycket och sparar pa naturens resurser.
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8.3 Framtida utvecklingsmojligheter

Denna sektion kommer beskriva olika omradden som kan utvecklas framover.

8.3.1 Utveckla till iPad

Nuvarande applikation dr enbart anpassad till uppldsningen 1024 x 600 och webb-versionen av React
Native. Det fanns ett tag planer pa att dven anpassa den till iPads med varierande upplésningar och
i0S versionen av React Native. For att genomf6ra detta behdver man anpassa teckensnitt, storlekar pa
olika element och marginaler sé att de skalar om baserat pa upplosning. Det finns &ven en del kod som
maste skrivas specifikt for iOS och man maéste utveckla applikationen pa en dator med Mac OS,
alternativt testa koden pa en iPad.

8.3.2 QR-kod for inloggning

For att logga in sa skriver man in sin emailadress och 16senord. Det fanns dven tankar ett tag pa att
implementera en 10sning med QR-kod som kopplas till ett konto for en annan Volvo Cars-applikation.
Néar man scannar QR-koden skickas man till en hemsida for att logga in, som inkluderar
MAC-adressen for enheten. Nér man har loggat in sd kopplas MAC-adressen till kontot for
identifikation.

8.3.3 Elkonsumtion hemmet

Det var planerat att &ven implementera en skdrm och graf med hemmets elkonsumtion. Vi hann aldrig
fa data for detta sa det implementerades ej. Tanken var att man kopplar samman en elmétare for sitt
hem till kontot, dér man i applikationen kan se elkostnaden och elkonsumtionen. Detta visas som de
andra graferna men med dagar istéllet for timmar och en hel méanad istéllet for en dag.

8.3.4 Vidareutveckling av vadret och elbilen

Data fran backend for viadret dr i nuldget samma dag som aterupprepas dé aktuell data ej
implementerades. For elbilens laddning finns det ingen integration med backend utan det som visas &r
enbart testdata. For att fa en applikation som visar aktuell information behdver det implementeras
korrekt data fran backend och sedan integrera detta med frontend.
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9

Slutsats

Detta projekt har resulterat i en prototypapplikation som ger anvindaren information om elpriser,
laddning av en elbil och vidret. Designen dr minimalistisk och det &r litt for anvéndaren att fa en
overblick om elpriset och styra sin laddning av elbilen till nér elpriset dr som ldgst. En bra 6verblick
over dagens och morgondagens elpriser underléttar for att styra sin elkonsumtion och laddning till nér
priserna dr som lagst. Detta gor att belastningen av elnitet kan jaimnas ut vilket gor att elnétet ej
behover byggas ut for att hantera stora toppar av elkonsumtion.

Vi har kommit en bra bit pd vigen men for att f& en fungerande konsumentprodukt behover det
implementeras aktuell data for elbilen och védret, vilket saknas i nuvarande version. Applikationen &r
anpassad som webbapplikation till en sju-tums skdrm for Raspberry Pi och for att nd en storre
marknad bor applikationen skrivas om sa att den anpassas till olika storlekar och uppldsningar.
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