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Abstract

The aim of this project was to monitor air quality and the indoor climate in Sigma IT &
Managements meeting rooms. The sensor used is developed by the Kickstarter project Smart
Citizen. It continuously reads data such as temperature, light, noise, and carbon monoxide. The
project was conducted with the working method Scrum. The project resulted in an entire system
containing a sensor, database, website and web server with support for the installation of more
sensors. The system stores sensor data collected from the rooms in the database. This information
is then visualized on a website for employees at Sigma to consult before they book a meeting
room. This provides the employees with the ability to easily decide which room has the best
conditions for a meeting. The employees at Sigma also answered a survey, it served as a basis for
what information about a room is interesting. The survey also answers if and how the data can be
effectively displayed.

Keywords: Sigma, Sensor, Database, Webserver, Smart Citizen, Website, Conference Room

Sammandrag

Detta projekt syftade till att Overvaka inomhusklimatet och luftkvalitén i Sigma IT &
Managements konferensrum. Sensorn som anvénds &r ett resultat av Kickstarter projektet Smart
Citizen. Den ldser kontinuerligt av data sidsom temperatur, ljus, ljud, samt kolmonoxid.
Genomforandet av projektet utfordes med arbetsmetoden Scrum. Projektet resulterade i ett helt
system innehéllande en sensor, databas, webbplats samt webbserver med stod for installation av
flera sensorer. Systemet sparar sensorernas insamlade data frdn rummen i databasen. Denna
information visualiseras sedan pd en webbplats for de anstélla pa Sigma att iaktta innan de bokar
ett konferensrum. Detta for att de anstillda ska ha mdjlighet att enkelt avgora vilket rum som har
de bista forutsittningarna for en konferens. Aven en enkitundersdkning genomfordes for de
anstdllda pa Sigma for att fa svar pa vilken typ av information om ett rum de ansédg som intressant.
Enkéten svarade ockséd pa om och hur datan kan visas pa ett effektivt sitt.

Nyckelord: Sigma, Sensor, Databas, Webbserver, Smart Citizen, Webbplats, Konferensrum
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Forord

Examensarbetet omfattar 15 hogskolepodng vilket motsvarar 10 veckor och dr en del i att ta
examen vid Chalmers Tekniska Hogskola. Arbetet har utforts pd Sigma [IT&Management pé

Lindholmspiren 9.

Vi tackar véra handledare Rashwan Lazkani och Joakim Jonsson pd Sigma samt Hakan Burden
fran Chalmers. Extra tack gar till vinnerna Oskar Selberg, Marcus Thorstrom, Anton Ekberg och

Sebastian Ekstrand for goda rad.
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Definitioner

API
Arduino
Balsamiq
CSS
Databas
ER-diagram
FTP
FTPS
HTML
HTML5
HTTP

HTTP Header
HTTPS
Klient
Kodskellett

Mikrokontroller

Mockup
Plugin
PPM
Ramverk

REST

SCK

Server

SMHI

SMTP

Sprint

sSQL

URL
Webbapplikation
Webblasare

Webbplats
Webbserver

XML

Application Programming Interface

Open-source electronics platform

Verktyg for att géra mockups

Cascading Style Sheets, Stilmall for HTML och XML dokument
Organiserad data

Visuell éverblick pa hur en databas ar uppbyggd

File Transfer Protocol

File Transfer Protocol Secure

Hyper Text Markup Language

Senaste standarden for HTML

HyperText Transfer Protocol, Kommunikationsprotokoll for att
skicka och ta emot data pa webbplatser

Del av ett paket som skickas via HTTP, som beskriver innehallet
HyperText Transfer Protocol Secure

Bestallare eller mottagare av en tjanst

Grundfundament till program som logik laggs ovanpa

Liten dator som innehéller processor, arbetsminne och
programminne

Enkel prototyp av en produkt som ska skapas
Insticksmodul till program med utdkad funktionalitet
Parts per million

En fardig 16sning for ett problem som kan ateranvandas

Representational State Transfer. En server tillhandahaller
information via HTTP-anrop

Smart Citizen Kit

Dator i ett klient-server férhallande som delar data
Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
Simple Mail Transfer Protocol

En av flera cykler i projekt dar man anvander scrum
Structured Query Language

Uniform Resource Locator, en webbadress
Programvara som gar att anvanda i en webblasare

Program som hamtar filer skrivna i HTMP eller XHTML fran
webbservrar, for att sedan tolka och presentera dessa

Synonym till hemsida
Dator specialanpassad till att ta emot och skicka data

Extensible Markup Language
A%
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1 Introduktion

Det ligger numera i tiden att Gverallt samla och bearbeta data i sa stor utstrackning som mojligt.
Insamlingen kan genomf6ras med ménga olika metoder sd som enkiter, sensorer, observationer,
etc. Néagra allmdnna exempel pa detta &r SMHIs sensorer och satelliter vars uppgift ar att
ackumulera data som sedan anvénds for att forutspa framtida temperaturer och véaderférhéllanden.
Med tiden har datainsamling blivit automatiserad och sker digitalt, jaimfort med forr da det ofta var
ménniskor pa plats som hade ansvaret for avldsning av matinstrument. Datorer, sensorer och
kameror dr outtrottliga och kan mita och skicka data dygnet runt. Dessa maskiner har blivit
effektivare, mer tillforlitliga och mindre i fysisk storlek for varje &r. Runtom i vérlden sitts hela
nétverk av sensorer upp i kontor, hem och industrier.

Miljofragan ar ett av manga viktiga fragor ménniskan idag forsoker l6sa. Tessa Daniel, Elena
Gaura och James Brusey fran University of Trento har undersokt detta i en akademisk uppsats déar
sensorer dr uppsatta i passivhus for att 14tt kunna se skillnader i olika sorters passivhus [1]. Detta
for att kunna se vilka som &r effektivaste och mest miljovénliga. De skriver att sensorer &r bra for
att samla data. Men anvénds de for rétt &andamal sa forvandlas sensorn fran en datasamlare till en
sensor som genererar relevant information som sedan gar att anvdnda. De fOreslar att
sensorndtverk placeras i framtida husbyggen for att kunna jadmfora vilka metoder som medfor de
mest miljovénliga husen.

Davide Brunelli, Ivan Minakov, Roberto Passerone, Maurizio Rossi fran Coventry University har
sett att tradlosa sensorer dr bade billigare och mer méngsidig &n traditionellt tradade 16sningar [2].
I deras projekt sattes ett nidtverk av 19 sensorer upp som kontinuerligt miter vibrationer,
temperatur, luftfuktighet, ljus och koldioxidnivaer pé arbetsplatsen. Projektets syfte var att hitta en
balans mellan ett trivsamt inomhusklimat och energikonsumtionen. Méanader av tester visade att
systemet var bade effektivt och applicerbart. Vidareutvecklingen som pégick efter rapporten var att
sitta upp fler sensorer och dirmed ticka mer av kontoret. Aven algoritmer for automatisk
analysering av insamlad data och rorelsedetektion holl pa att utvecklas.

Detta projekt kommer kretsa kring en sensor vid namn Smart Citizen Kit[3]. Denna sensor kan
méta bland annat temperatur och luftfuktighet. Malet med projektarbetet &r att med en webbplats
visualisera datan den samlar in pé ett informativt sétt.

1.1 Syfte

Sigma ér ett foretag som har som mal att vara i framkant bade nar det kommer till teknologi och
effektivitet. Om sensorer placerades i alla rum skulle det finnas information i realtid om vilka rum
som har mest behaglig temperatur, luftfuktighet etc. Examensarbetets syfte ar att skapa en tjadnst
som gor det enkelt for de anstillda att fa en Gversikt om var rummet med Onskvérda férhallanden
finns.

1.2 Mal

En sensor ska samla och skicka data kontinuerligt till en webbserver som bearbetar datan for att
sedan spara den i en databas. Webbservern ska dven ha en webbsida som visualiserar datan i en
graf, dir det kan viljas hur langt bak i tiden samt vilken typ av data som ska presenteras. Ett mal ar
att ta reda pa vilken typ av data som &r intressant och hur den bést presenteras.

1.3 Fragestallningar

 Vilka faktorer &r intressanta vid bokning av konferensrum?
o Hur kan Smart Citizen Kit integreras i ett system som dvervakar inomhusklimat?

e Hur ldmplig 4r Smart Citizen Kit for datainsamling i en kontorsmilj6?

1.4 Avgransningar

I examensarbetet anvinds endast en sensor i ett rum och datan kommer visas upp pa en webbplats.
Systemet dr endast &mnad for de anstédllda pd Sigma. Sensorn som kommer anvindas dr Smart
Citizen Kit version 1.1.
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2 Teknisk Bakgrund

Detta kapitel redogor for utvecklingsmiljo, programmeringssprak och andra verktyg som anvandes
under utvecklingen av projektet.

2.1 Visual Studio 2013

Visual Studio 2013 &r en av de senaste versionerna av en lang rad sldpp sedan ar 1997 dé det forsta
Visual Studio lanserades av Microsoft. Det dr en utvecklingsmiljo for operativsystemet Microsoft
Windows med avancerade tillampningar, s som att utveckla webbapplikationer och PC-baserade
applikationer. Som utvecklare finns mojligheten att skriva och kompilera kod i sprdken Visual
Basic, Visual C++, Visual C#, Visual J# och Visual F# [4].

2.2 C#

C# (C-sharp) dr ett objektorienterat programsprak liknande Java. Spréket ér utvecklat av Microsoft
och baserat pa C++. C# dr plattformsoberoende, vilket betyder att program som skrivs med detta
verktyg ska kunna fungera pd oberoende av plattform. C# &r likt Java, vilket underléttar for
personer med Java-erfarenhet att gd over fran Java till C# och vice versa. Utvecklare &r inte i
behov av licenser for utvecklingsverktyget [5].

2.3 ASP.NET

ASPNET ér ett ramverk designat for webbutveckling, dar ASP star for Active Server Pages. Det
anvénds framst for att skapa dynamiska webbplatser, vilket till exempel innebér att en webbsida
interagerar med anvindaren och presenterar efterfragad data. ASP.NET é&r utvecklat av Microsoft
och skrivs i1 sprak som ar kompatibla med .NET-ramverket, till exempel C#. Ramverket mojliggor
aven kommunikation med en Microsoft SQL Server. Forsta gdngen en ASP.NET-webbsida besoks
av en anvidndare kompileras koden och sparas i serverns cacheminne. Detta innebédr snabbare
laddning nésta gang den besoks [6], [7].

2.4 Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server ér ett databashanteringssystem utvecklat av Microsoft. Detta dr en mjukvara
med den primira uppgiften att kunna lagra och dela med sig av data som &r efterfrigad av
applikationer. For att komma at data pa en Microsoft SQL Server anvinds Transact-SQL [8].

2.5MVC

MVC stér for Model-View-Controller och &r ett designmdnster som anvénds i systemutvecklingen
av storre och mer komplicerade mobil- och dator-applikationer for att géra dem moduldra och
lattare att forstd. I monstret separeras data (Model) och presentation (View) da det inte riskerar att
datahanteringen far konsekvenser nédr ndgot dndras i presentationen. Mellan presentationen och
datan finns logik som kontrollerar utbytet (Controller) [9].

2.6 Code first entity framework

Code first entity framework kallas den metod som utvecklare anviander for att skapa en helt ny
databas eller skapa nya tabeller i en existerande databas. Detta genom att skriva modellklasser,
som det sedan genereras en databas utav. Vilket medfér manga fordelar, dd utvecklare kan
fokusera pa kodningen och inte pa relationerna i databasen [10].

2.7 Git

Git ar ett system for versionshantering. Det innebér det att efter varje ny tillagd funktion kan
dokument, webbsidor, program eller killkod sparas i en egen version. Detta leder i sin tur till att
om en bugg skapas som inte kan 16sas i projektgruppen sé finns det mojlighet att aterskapa en
tidigare version av mjukvaran. Andra fordelar med versionshantering &r att det finns mojlighet till
att spara var och nir olika dndringar gjordes i projektet. Det finns dven mdjlighet till parallell
utveckling, dér till exempel tva personer kan arbeta pa samma projekt men i olika filer. Detta
medfor stora fordelar for storre projekt med manga personer [11].
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2.8 JSON

JSON star for JavaScript Object Notation och &r ett plattformsoberoende sétt att paketera
dataobjekt for overforing. Det ar létt att 14sa bade for en ménniska och for en dator, varfor det har
blivit populért och det finns vdldokumenterade standardldsningar for anvéndning av det [12].

2.9 JSON.NET

JSON.NET ér ett populért tredjepartsramverk for Visual Studio for hantering av JSON. Ramverket
ar utvecklat av Newtonsoft [13].

2.10 Arduino

Arduino dr en hel plattform av mikrokontrollerkort dar bade hard- och mjukvara ar 6ppen. Pa
korten kan ytterligare kort laggas for att ge dem utdkad funktionalitet. Detta gor Arduino
anvindbar for ménga olika 10sningar. Hardvaran programmeras med spraket wire som paminner
starkt om C och C++ [14].

2.11 Wiring

Wiring &r ett ramverk for C och C++ med Oppen kidllkod for programmering av
mikrokontrollerkort. Det finns en gemenskap pa internet dir bade nyborjare och experter delar
med sig av sina erfarenheter och problem. Wiring forenklar utveckling av mjukvara till
kontrollenheter som &r anslutna till kretskort [15].

2.12 Smart Citizen

Smart Citizen &r ett projekt [16] frén ett spanskt foretag, Fab Lab Barcelona, som har startat ett
Kickstarter projekt [17] dér en sensor &r en del av projektet. Tanken é&r att de som koper en sensor
kopplar upp den mot Smart Citizens server. Dérefter skickar sensorn kontinuerligt sina
avlasningar. Datan syns sedan pa deras webbplats “smartcitizen.me”. Sjdlva sensorpaketet heter
Smart Citizen Kit och foérkortas SCK [3]. Det bestér av en Arduino-enhet (avsnitt 2.11) som med
hjilp av sensorer mdjliggor avldsning av data. Paketet &r nu inne p& andra generationen (1.1) med
nya delar och optimeringar mot forsta generationen (1.0). Datan som det senaste kortet kan mita &r
temperatur, luftfuktighet, ljud, ljus, kolmonoxid, kvivedioxid och antal tillgdngliga WiFi-nétverk.

213 1IS7

IIS star for Internet Information Services och &r utvecklat av Microsoft. IIS &r en
serverprogramvara for tjénster som &r internetbaserade. IIS dr kompatibel med nyare versioner av
Windows Server, med stod for HTTPS, HTTP, FTP, FTPS och SMTP. Den har varit en del av
Windows NT familjen sedan Windows NT 4.0 [18].

2.14 JavaScript

JavaScript dr ett objektorienterat programmeringssprak, mest kidnt som ett skriptsprak pa
webbplatser men det dr inte begrénsat till det utan kan anvéndas i alla mdjliga applikationer. Ofta
kors JavaScript-kod hos klienten som besoker sidan och inte pé servern, vilket bland annat gor att
konstant uppkoppling inte krdavs fran webbplatsen for fullstandig funktionalitet [19],[20].

2.15 Ajax

Ajax stir for Asynchronous JavaScript and XML och ér ett samlingsbegrepp for JavaScript som
asynkront hdamtar data till klienten med HTTP anrop. Det &r ett skript som kors pa klientsidan, som
kommunicerar med en server/databas utan behovet att ladda om webbplatsen [21].

2.16 jQuery

Ett av flertalet JavaScript bibliotek ar jQuery. Detta dr ett funktionsrikt bibliotek som skoter
hindelsehantering, animering och Ajax-anrop mycket enklare med ett API som fungerar med ett
stort antal webblésare [22].
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2.17 ChartdS

ChartJS &r ett gratis JavaScript bibliotek for att skapa grafer och har sin betoning i att vara enkelt
och att graferna ritas pA en HTMLS canvas [23].

2.18 Postman - REST Client

Postman ér ett Google Chrome plugin for att skicka olika HTTP anrop, som till exempel POST,
PUT, GET och DELETE. Postman é&r ett anviandbart verktyg for utvecklare som behover felsoka
sina applikationer [24].

2.19 Balsamiq

Balsamiq ér ett verktyg som anvéinds pa datorer. Verktyget anvénds for att skapa en konceptdesign
for anvandargranssnittet pa ett system, applikation eller hemsida. Nar en konceptdesign ar klar
kallar man denna f6r en mockup.

2.19 Migrations

Med hjilp av en funktion i Visual Studio &r det mgjligt att generera en lokal databas utifran en
modellklass. Déar klassen har olika variabler som har metoderna get och set for att kunna ldsa och
dndra variablernas innehall. Nér databasen genereras blir klasserna tabeller, innehallande attribut
som ir klassens variabler. Andras sedan modellerna i koden si méste 4ven databasen matcha
dessa. For att uppnd detta anvénds migrations. Det betyder i praktiken att databasen uppdateras
med de nya modellerna; detta kan innebéra att hela tabeller eller attribut antingen laggs till eller tas
bort. Den tidigare databasen skrivs alltsa 6ver med en ny. Det finns &ven mojlighet att generera en
tidigare version av databasen vilket gor att det blir en typ av versionshantering [25].

2.20 Razor

Vid utveckling av en webbplats finns det ofta nskemal att anvénda kod som é&r skriven i ett annat
sprak &n HTML eller CSS. Razor syntax &r ett sitt att 16sa detta med. Om programmeraren inleder
ett kodstycke med ett “@”-tecken ldser webbplatsen detta som C# kod istillet for HTML-kod.
Detta dr anvindbart om funktioner pa serversidan ska anvindas. Ett exempel dr @DataTime.Now
som ger en straing med den nuvarande servertiden som kan visas p& HTML-sidan [26].
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3 Metod

Detta kapitel redogdr for hur projektet dr tdnkt att genomforas, med vilken arbetsmetod som
anvéndes och hur 16sningsforslag skapades utifran kravspecifikationen fran Sigma.

3.1 Kravspecifikationen

Sigma efterfrigar ett system som samlar och sparar data fran deras kontor, som &ven ska
visualiseras pa en webbsida. Detta for att anstédllda pa Sigma enkelt ska kunna se information om
klimatet i de olika konferensrummen.

Har f6ljer de ursprungliga kraven pa systemet i punktform:
Sensor

« Sensorn ska kunna skicka sin information till Smart Citizens system
Databas
« Ska kunna lagra information av olika sensorer
« Ska kunna lagra poster for olika sensorer
Webbserver
« Ska kunna hédmta sensordata med hjilp av Smart Citizens REST-API
« Ska kunna spara datan i en databas
Webbplats
« Ska ha stod for administratorer
« En administrator ska kunna skapa nya administratorer

« Ska kunna visa information som sensorer har samlat

3.2 Arbetsmetod

Scrum [27],[28] kommer vara arbetsmetoden for arbetet. ScruM é&r en agil arbetsmetod som ofta
anviands for systemutveckling. Det innebédr att gruppen har en “backlog” att arbeta efter.
“Backlogen” bestér av alla olika “features” som ska finnas i produkten nér den &r fardig. Arbetet
delas upp 1 “sprints”, som ar korta arbetsperioder, ofta tva veckor, dar det pa forhand &r bestaimt
vad som ska goras. Sprints anvénds for att enkelt kunna implementera ny funktionalitet eller
fordndra inriktning under projektets gdng. Sigma som &ar produktigare anvinder sjilva metoden,
men dven projektgruppen har erfarenhet av det fran tidigare projekt. Scrum kommer underléttas av
hjalpmedlet Trello [29] som &r en virtuell anslagstavla dér arbetet delas upp i virtuella lappar. En
ny idé ger en ny lapp. Varje sprint borjar med en sprint-planering dér gruppen tillsammans med
representanter fran Sigma beslutar om vad som ska goras under de tvd ndstkommande veckorna.
Mot slutet av varje sprint ska en sprint-granskning hallas, d4ven den med Sigma, dir sprinten
utvérderas, och till sist en sprint “retrospective” dar utvecklarna diskuterar vad som kan forbéttras i
arbetssittet till nésta vecka.

Bitbucket [30] ska anvédndas for versionshantering och delning av programkod. Likt det vilkdnda
Github ér det en git-klient, men med mojligheten att skapa ett obegransat antal privata projekt och
dessutom utan kostnad. Efter varje ny fungerade funktion ldggs koden i molnet pa bitbucket. Ifall
det i efterhand upptickts fel i koden finns ddrmed mojlighet att ga tillbaka till en fungerande
version. | forsta sprinten ska utvecklingsmiljo och git sédttas upp och gruppen tittar ndrmre pa
C#, NET och MVC genom en kurs pd Microsoft Virtual Academy [31] sa att gruppen redan till
nistkommande sprint &r redo att borja med projektet pé allvar.

En undersokning i form av en enkét ska genomforas for att fraga de anstdllda pad Sigma vilka

faktorer de anser vara intressanta vid bokning av konferensrum. Enkéten kommer skrivas i Google
Forms [32] och deltagarna kommer fa en lénk till den via Epost.
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3.3 Losningsforslag

Utifrén kravspecifikationen har ett 16sningsforslag gjorts.

Webbserver
Responsivt N
Webbgranssnitt Lokal Databas

A

S ——

Smart Citizen Smart Citizen
Molndatabas Sensor

Figur 3.1. Losningsforslag

Den data som ska anvéndas produceras av Smart-Citizen-sensorn. Denna data lagras i molnet, dar
hédmtning sker genom ett get-anrop innehéllande en nyckel fran Smart Citizen och id-numret for
sensorn. Svaret ges i form av en JSON-array, frdn vilken det &r mdjligt att ta ut den data som
onskas for just den sensorn. Den lokala databasen kommer att innehélla samma data som den
molnbaserade databasen som Smart Citizen dger. Detta genom att undersoka kontinuerligt om
nagon ny data finns, och iséfall himta denna och spara i den lokala databasen. Det responsiva
webbgranssnittet kommer att presentera datan fran sensorerna bade i realtid och i grafer som kan
visa historik for ett givet tidsintervall.

Webbgrénssnittet kommer att utvecklas med utgangspunkt att det ska vara en mobilanpassad
webbplats. Fokus ligger alltsd primért pa mobilgranssnitt och dérefter utveckla for stdrre enheter
sa som plattor, laptops och stationéra datorer.

3.3.1 Databas

Databasen dr en SQL-databas med tva tabeller, Sensors och Posts. Sensors har all information om
en specifik sensor och har id som nyckel. Posts har timestamp som primér nyckel och sensorID
som frammande nyckel (en. foreign key). I tabellen sparas all data sensorn samlar.

3.3.2 Webbserver

Webbservern kommer att vara skriven i ASP.NET med ett MVC-monster, med kopplingar till bade
webbgranssnitt, lokala databasen och SmartCitizens molndatabas. Den kommer kontinuerligt
hémta data fran molndatabasen och placera denna data in i var lokala databas for att det ska vara
enklare for webbgranssnittet att komma at informationen.

3.3.3 Webbplats

Pa webbplatsen ska informationen presenteras sd att Sigmas medarbetare med hjélp av datan
enklare ska kunna fa en bild av hur ldmpligt det dr att till exempel halla en konferens i ett visst
rum. All data ska visualiseras med hjdlp av grafer pa webbplatsen, s att det ska vara mojligt att se
historik pa hur det har varit forr jimfort med nutid.

16



4 Val av verktyg

Detta kapitel redogor for motiveringar bakom vilka verktyg som valdes for projektet.

4.1 PHP eller ASP.NET

PHP och ASP.NET éar bada populédra och vanliga verktyg vid webbutveckling. Bada ar verktyg for
kommunikationen mellan databas och en tjdnst t.ex hemsida. De har &ven kompatibilitet med den
typ av databas som vi anvinde oss av under detta projekt. Efter undersdkning av de bada systemen
fick vi fram att PHP har en minimal prestandafordel vid himtning av data ifrdn databasen, men det
finns ingen mérkbar skillnad. Med tanke pa att examensarbetet utfordes pa Sigma, dér det finns ett
antal utvecklare med erfarenhet inom ASP.NET, sa fanns det mer assistans att fi i ASP.NET &n om
vi skulle utvecklat i PHP. En skillnad mellan de tva systemen var att PHP inte hade tradning vilket
medfor att webbsidor inte kan laddas dynamiskt medan i ASP.NET var det inbyggt.

4.2 Webbhotell, Azure eller lokal server

Backenden i ett system, alltsd webbserver och databas, behover vara aktiv hela tiden. Dérfor 1aggs
de antingen pa webbhotell eller en lokal server. Mindre foretag eller privatpersoner anvénder ofta
webbhotell da priset dr anpassat efter hur mycket datatrafik som gér &t. P4 samma sétt dr det om
molnplattformen Microsoft Azure anvindes. Fordelen med webbhotell och Azure dr skalbarhet
medan en uppenbar nackdel ar att det &r en extra kostnad for systemet. Hade projektet varit utan
stod frén Sigma hade ndgon form av webbhotell anvénts d& ingen av utvecklarna har tillgéng till
nagon lokal server; men eftersom Sigma hade en lokal server att tillgd kunde denna anvéndas.
Servern var vird for ett antal webb-projekt redan vilket innebar att ingen 6kad kostnad skulle
komma av att den anvéndes dven for detta projekt.

4.3 Valda verktyg

Microsofts Visual Studio valdes for att systemet enkelt skulle passa in i Sigmas infrastruktur da
majoriteten av Sigmas konsultuppdrag har anvént utvecklingsmiljon. Det som utvecklas i projektet
kan ligga till grund for oférutsedd anvéndning och vidareutveckling. For att underlétta detta ska
projektet vara moduldrt. Dér igenom blir det lattare att bdde forstd metoder och att implementera
nya funktioner i systemet. MVC-mdnstret &r ldmpligt for detta. Det fanns dessutom en mall for
MVC-moénstret i Visual Studio. ASPNET och Microsoft SQL &r integrerade direkt i miljon.
Projektet kommer anvénda Sigmas befintliga server. Det &r en IIS7-server som dven den é&r
utvecklad av Microsoft. Eftersom det &r samma foretag bakom manga av de valda verktygen borde
det innebéra 6kad kompatibilitet mellan dem.

Nér Sigma inte kunde bistd med ett verktyg for versionshantering och eftersom projektet skulle
vara privat sa valdes Bitbucket. Anledningen var att det mer populédra Github kraver att det betalas
for en licens for att kunna skapa privata projekt.

Trello har anvénts med framgéng p& Sigma under tidigare projekt; darfor rekommenderades det att
det anviandes dven under detta projekt. Med Trello behovs inga fysiska “backlogs”. Dessutom
finns en lattoverskadlig historik som visar vem som gjort vad.

Fran borjan var det meningen att projektet skulle anvinda sensorer som Sigma i Malmé utvecklat.
Nér projektarbetet startades fanns tyvérr inte ndgon fardig sensor att anvénda. Handledarna
bestillde tidigt en sensor fran Smart Citizen for att ersétta Sigmas sensorer.

En graf dr ett naturligt sitt att visualisera data. For att spara tid kan en féardig 16sning for att visa
grafer anvéndas pa webbsidan. Grafen behdvde ocksé kunna manipuleras for att visa olika typer av
data. Det fanns ménga javascriptbibliotek som uppfyllde vara dnskemal. Tyvirr krdvde merparten
av dem en licensavgift for att anvinda dem. Pa Sigma hade Chart.JS anvénts i andra projekt och
krivde ingen licens. Det var ett littanvint javascriptbibliotek for grafer och verkade ha all
funktionalitet som kréavdes.
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5 Genomforande

Detta kapitel redogdr for implementationen av systemet.

5.1 Implementation

En utvecklingsmiljo sattas upp, men det behdvdes en viss inlarningsperiod innan det var aktuellt
att skriva kod. En mockup av webbplatsens anvéndargrénssnitt for bade mobiler och datorer

skapades i Balsamiq. Med en godkdnd mockup av kunden, lades fokus pa utformandet av databas
och backend.

Internet of things - Exjobb

G Q x Q (http://sigma.se/Sensor1 ) @

Push feed ]

Sensor 1 -
Sensor 2

Sensor 3 —

Sensor 4

@0 66 O

v

Figur 5.1. Mockup i Balsamiq

For att inte missa ndgra essentiella detaljer i backend s& granskades Smart Citizen Kits
dokumentation - inte bara for att forstd utan framst for att hitta inspiration och idéer. Under de tva
forsta veckorna fanns inte fysisk tillgéng till sensorn. Hér utnyttjades istdllet Smart Citizens REST-
API for att hdmta data fran vilken sensor som helst som é&r uppkopplad till SmartCitizens
webbserver via ett HTTP GET-anrop. Id-numret for sensorn och mellan vilka tider data onskas
skickas med i anropet. Svaret pd anropet ser ut som i figur 5.2. Uppbyggnaden dér 14g till grund
for utformandet av tabellerna i databasen.
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{

"device": {
"id":"1167",
"title":"NavyWeather",
"description":"Temporarily indoors",
"location":"T\u00edby, Sverige",
"city":"T\u00Oedby",

"country":"Sverige",
"exposure":"indoor",
"elevation":"12.0",

"geo lat":"59.449164100000000",
"geo long":"18.120941399999992",
"created":"2014-05-01 20:49:31 UTC",
"last insert datetime":"2015-03-24 08:39:21 UTC",
"posts": [
{
"timestamp":"2015-03-24 08:39:05UTC",
"temp":17.6, //Temperatur i Celsius
"hum":38.4, //Luftfuktighet
"co":344.91, //Kolmonoxid kOhm
"no2":171.28, //Kvavedioxid kOhm

"light":741.6, //Lux

"noise":59.1, //Decibel

"bat":100, //Batteri 1 procent
"panel":0, //Solpanel

"nets":11, //Antal synliga wifi-n&tverk

"insert datetime":"2015-03-24 08:39:21 UTC”
}

Figur 5.2. JSON svar fran servern

Efter diskussion om tillvigagangssitt ritades ett ER-diagram for databasen upp som hade stora
likheter med Smart Citizens ER-diagram. Databasen innehaller tva tabeller, “Sensors” och “Posts”.
Sensors fick féljande attribut: sensorID, title, description, location, city, country, exposure,
elevation, geo lat, geo long och last insert datetime, med sensorID som primir nyckel. Posts hade
dven sensorID som frimmande nyckel for att kunna se vilken sensor Posts tillhdrde. Posts
innehéller sin primédrnyckeln postID och attributen timestamp, temperature, humidity, light, noise,
co, no2, networks, solarpanel och battery.

Sensors Posts
SENSORID (KEY) POSTID  (KEY)
TITLE SENSORID (FOREIGN KEY)
DESCRIPTION TIMESTAMP
LOCATION TEMPERATURE
cITY . | numiDITY
COUNTRY 1 Has LIGHT
EXPOSURE NOISE
ELEVATION co
GEO LAT NO2
GEO LONG NETWORKS
LAST INSERT DATETIME SOLARPANEL

BATTERY

Figur 5.3. ER-diagram for forsta databasen

20




I Visual Studio 2013 skapades ett nytt MVC-projekt med standardinstdllningarna for .NET
framework 4.5. Da genererades ett kodskelett for en webbserver samt logik for inloggning och
URL-lidnkningen med rétt controller och rétt metod. For att sedan skapa databasen anvidndes Code
First Entity Framework. Koden for modeller skrevs forst, fran modellerna genererade Visual
Studio en databas. Den genererade databasen skapades forst lokalt, ddr den lokala webbservern
kopplades till databasen genom en textstriang i filen web.config, som forklarar fér webbservern var
den lokala databasen &r skapad. Med databasen skapad upptécktes att den inneholl onddiga attribut
i sensors; dessa togs bort och databasen behdvde genereras igen. Atergenereringen skéttes enkelt
med migrations. Den nygenererade databasen innehdll en uppdatering, dér attributen title, location,
exposure, elevation, geo lat, geo long och last insert datetime fran togs bort fran tabellen sensors.
Resultatet syns i figur 5.4.

Sensors

SENSORID (KEY)
DESCRIPTION
LOCATION

cITY

Posts

POSTID  (KEY)
SENSORID (FOREIGN KEY)
TIMESTAMP
TEMPERATURE

COUNTRY HUMIDITY
LIGHT

NOISE

CcO

NO2
NETWORKS
SOLARPANEL
BATTERY

Figur 5.4. ER-diagram for den slutgiltiga databasen

Efter testning av lokala databasen togs hjélp av utvecklare pa Sigma for att sétta upp databasen pa
deras nédtverk, eftersom arbetsgruppen inte hade ndgon erfarenhet av denna procedur.

Nésta steg var att skriva metoder for hamtning av data fran Smart Citizens webbplats med ett
HTTP GET anrop. Anropen gjordes nir en anvédndare tryckte p& en knapp p&d webbplatsen. Da
hédmtades den senaste posten med data fran Smart Citizens webbplats, som sedan visades upp pa
webbplatsen genom tva olika flikar. Den ena hette sensorer, dir all information om sensorerna
gestaltades, den andra namngavs posts, dir all information om varje post visualiserades. Problemet
var att denna 16sning inte var automatisk. Om ingen tryckte pa knappen s& sparades heller ingen
data i databasen. Detta problem skulle kunna 16sas med ett skript som konstant hdmtade den
senaste datan och jamforde tidstimpeln med den senast inlagda. Var tidstimplarna samma sparades
den inte men om det var en ny lades den till som en ny post.

Nér sensorn levererades hade sensorns uppkopplande mot Smart Citizen hog prioritet.
Instruktionerna pd  Smart Citizens webbplats foljdes for att séitta upp sensorn [34]. Koden
inspekterades och det upptécktes att det var mdjligt att fa sensorn att skicka direkt till Sigmas
server, istéllet for att skickas genom Smart Citizens system. Det var till synes bara att &ndra URL-
adressen for dit sensorn skickar sin data [35]. Till stor del var detta korrekt men det réckte inte for
att servern skulle ta emot datan. For att utrona varfor debuggades sensorn dir det indikerades att
datan skickades ivdg. Men i serverloggen pa Sigmas server, en Microsoft Server 1IS7, fanns det
ingen indikation pa att nagot skickades in. Google Chrome-pluginet Postman anvindes for att testa
att skicka data till servern. Postman &r ett verktyg for att skicka HTTP-anrop. Detta verktyg
anvindes for att skicka exakt samma data till servern som sensorn och da mottogs datan som
forvéntat. Detta fick oss att utesluta att det var fel pa servern. Darmed konstaterades att det var
sensorn som det var ndgot fel pa. Eftersom Sigmas serverlogg inte visade hur sensorns anrop sag
ut behdvdes en server utan dessa restriktioner. En lokal Python-server [36] sattes upp utan spérrar
vilket gjorde att all trafik var synlig. Sensorn sattes upp i samma nétverk som servern for att skicka
data till den.

Nér sensorn sedan skickade sin data till den lokala servern registrerades anropet och dess data pa
servern. Dérefter anvidndes Postman for att skicka in exakt samma data for att jaimfora de tva
anropen. Det uppticktes att Postman hade ett attribut i sin header som sensorn inte skickade,
nidmligen content-length. Attributet anger exakt hur stort paketet som levereras till servern ar. Det
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var darfor Sigmas server inte tog emot paketen. IIS7 ger felmeddelande 413 nér ett HTTP POST-
anrop gors utan “Content-Length”. For att 16sa detta skrevs en metod pa sensorn som rdknade
storleken pé paketet och lade till det i sin header. Metoden behdvde vara snal i minnesanvéndning
dé de redan existerande drivrutinerna fyllde i princip allt tillgéngligt minnesutrymme.

Som standard var sensorn instélld pa att méita data och skicka den varje minut. Detta dndrades till
var femte minut da det ansags vara onddigt med ett titare intervall. Trender hade storre betydelse
an varje enskild avldsning, dessutom krévs inte lika mycket lagringsutrymme.

Med den nya koden installerad pé sensorn ser systemet ut som i figur 5.5 dér beroendet av Smart

Citizens system inte existerar mer, i och med att sensorn skickar sin data direkt till systemets egna
server.

B

‘ebbserver
Responsivt N
Webbgranssnitt ? Lokal Databas

%))

Smart Citizen Smart Citizen

Molndatabas Sensor

Figur 5.5. Slutgiltig losning

Med sensorn integrerad i systemet pabdrjades arbetet med webbplatsen och visualiseringen av
datan. Fran borjan var allting pa webbplatsen helt 6ppet for alla som besokte sidan dé projektet var
i utvecklingsfasen. Senare implementerades sé att anvéndaren var tvungen att vara inloggad som
administratér pd webbplatsen for att se allting pa webbplatsen. D4 var det mojligt att se och
redigera de olika sensorerna och posterna. Utan att vara inloggad var det bara mdjligt att besoka
startsidan och sidan med grafen. Grafen byggdes med Chart.JS och ldg i en HTML5-canvas [37].
Denna fylldes sedan med data fran webbservern med hjilp av Ajax-anrop. Om grafen skulle visa
over hundra punkter blev det en mirkbar laddningstid. For en timme tillbaka var detta inget
problem dé det alltid uppgar till maximalt tolv punkter. Ska ett storre tidspann visas behdvdes det
en 16sning. Att hoppa 6ver poster som skickas fran serversidan var en effektiv 16sning. Det
innebar att antalet poster som grafen behdvde bearbeta reglerades sa att det alltid &r maximalt
fyrtio punkter.

5.2 Enkat for anstallda

Personalansvarig pa Sigma skickade ett Epost-meddelande till alla 339 anstéllda i Goteborg. 1
meddelandet fanns en lénk till enkdten och de ombads svara i mén av tid. Storre delen av frdgorna
var flervalsfrdgor och ja och nej fragor. En av fragorna ombad de svarande att rangordna vilken
information de ansdg som mest relevant. Till slut gavs mojlighet att ge en kommentar eller stélla
fragor. I enkéten var alla fragor férutom den sista obligatoriska. Enkéten hittas i appendix A.
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5.3 Slutprodukt

Produkten som utvecklades resulterade i ett helt system, innehallande en sensor, en databas, en
webbserver och en webbplats. I detta avsnitt kommer det redogéras for hur frontend och backend
fungerar och ser ut.

5.3.1 Frontend

Startsidan for webbplatsen syns i figur 5.6. Overst en horisontell meny med alternativen hem,
grafer och logga in. Under menyn hittas information om examensarbetet och kontaktuppgifter till
utvecklarna.

ChalmersSensor Hem  Grafer

ChalmersSensor

ChalmersSensor ar ett exjobb utvecklat av tva dataingenjorer fran Chalmers Tekniska Hogskola

Exjobbet Personerna bakom

Detta 3r en hemsida for att askadliggdra olika sensorers data pa sigmas olika kontor. Datan som sensorerna miter Alexander Ekstrand
&r temperatur, luftfuktighet, ljus, ljud, kolmonoxid, kvivedioxid och antal tradidsa nitverk. Detta for att enklare aekstrand92@gmail.com
kunna se vilket rum som har bista férutsittningarna for e.ex ett mdte. Men dven f&r att kunna observera hur luften

och temperaturen férdndras medans rummen 3r upptagna. Vidar Asberg

vidar.asberg@gmail.com

©2015 - ChalmersSensor

Figur 5.6. Startsidan

Ska anvéndare logga in pa webbplatsen gors detta under knappen logga in. Vid tryck pa denna far
anvindaren ange ett anvindarnamn och 16senord for att logga in. Anviandaren har mdjligheten att
lata webbldsaren minnas uppgifterna och automatiskt logga in nista gdng webbplatsen besoks. Nar
anvandaren ar inloggad har hen mojligheten att d&ven besdka sidorna sensorer, posts, registrera nytt
konto och hantera sitt konto, vilket syns i menyfaltet i figur 5.7. “Hantera konto” tar anvéndaren
till en sida dér det 4r mdjligt att byta 16senord pa sitt konto.

ChalmersSensor Hem  Sensorer  Poster  Grafer Registreranyttkonto  hanterakonto  Loggaut

ChalmersSensor

ChalmersSensor ar ett exjobb utvecklat av tva dataingenjorer fran Chalmers Tekniska Hogskola

Exjobbet Personerna bakom

Detta 3r en hemsida for att askadliggdra olika sensorers data pa sigmas olika kontor. Datan som sensorerna miter Alexander Ekstrand
&r temperatur, luftfuktighet, ljus, ljud, kolmonoxid, kvivedioxid och antal tradidsa nitverk. Detta for att enklare aekstrand 92@gmail.com
kunna se vilket rum som har bista férutsittningarna for e.ex ett mdte. Men dven for att kunna observera hur luften
ht it {drdndras med. & t
och temperaturen ras medans rummen 3r upptagna. Vidar Asberg

vidar.asberg@gmail.com

©2015 - ChalmersSensor

Figur 5.7. Startsidan efter inloggning

Det ar inte mdjligt att registrera ett nytt konto utan att vara inloggad. Detta innebér att konton
registeras av en administratdr som &r inloggad. Administratdren klickar pé “registrera nytt konto”
knappen i menyfiltet, och ser dé sidan i figur 5.8. Anvéndarnamnet for det nya kontot fylls i som
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Email. For att kontot ska kunna skapas maste dven ett l6senord ges i de tva rutorna under Email-
adressen. For att fullborda kontoskapandet kriavs det dven att det trycks pa knappen “Registrera”.

ChalmersSensor Hem  Sensorer  Poster  Grafer Registreranyttkonto  hanterakonto  Loggaut

Registrera nytt konto.

Skriv I3senord igen

Registrera

©2015 - ChalmersSensor

Figur 5.8. Registrera nytt konto

Som inloggad administratdr pd webbplatsen dr det mojligt att se information om sensorerna och
alla poster som sensorerna skickar. En administratdr har mdjlighet att redigera informationen for
sensorerna sa att till exempel placering stdmmer Overens med verkligheten. Sensorernas
information visas under knappen “Sensorer” i menyfiltet, se figur 5.9. Dir finns det dven
alternativ for att se detaljer, redigera eller ta bort en sensor.

ChalmersSensor Hem  Sensorer  Poster  Grafer Registreranyttkonto  hanterakonto  Loggaut

Sensorer
SensorlD Rum Beskrivning Stad Land

1 Digitalarummet Sensor som 3r uppsatt i rummet Digitalarummet Goteborg Sverige

©2015 - ChalmersSensor

Figur 5.9. Fliken sensorer

Alla poster som sensorerna har skickat visas under knappen “Poster” i menyfiltet, se figur 5.10
Hiér kan anvéndaren dven se detaljer om posten och ta bort posten.

ChalmersSensor Hem  Sensorer  Poster  Grafer Registreranyttkonto  hanterakonto  Loggaut

Poster

postiD sensorlD  Tidpunkt Temperatur  Luftfuktighet Ljus Ljudvolym Kolmonoxid Kvivedioxid Antal nitverk
536 2015-05-0416:36:58 19 481 3690 O 126074 39538 9

537 2015-05-0416:37:33 19,1 A 3690 0 139660 10

538 2015-05-04 16:38:02 , 3665 13 138631 12

539 2015-05-04 16:38:33 2 2 11 129256 8

540 2015-05-04 16:39:02 L 32 127800 13

541 2015-05-04 16:39:29 , 26 149504 12
542 2015-05-04 16:41:11 X 7 6 119830 6

543 2015-05-04 16:42:38 A ( 136 147484 14

Figur 5.10. Fliken poster
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Malet med projektet var att visualisera datan som sensorerna skickar. Detta visas under sidan
grafer som anvéndaren kommer till via knappen “Grafer” pa menyfiltet. Vid tryck pa denna knapp
presenteras anvandaren med en webbsida med utseende som figur 5.11.

ChalmersSensor Hem  Sensorer  Poster  Grafer Registreranyttkonto  hanterakonto  Loggaut

SensorlD:

Datatyp:

©2015 - ChalmersSensor

Figur 5.11. Sidan med grafen
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5.3.2 Backend

Backenden, systemets skelett, dr uppbyggt av en webbserver och en databas. Webbserven har ett
par metoder som anvéinds av webbsidan och sensorn for bland annat att hdmta tid och data, men
dven for att lagra datan som skickas av sensorn i databasen. Metoden som anvands for att fa vad
for datum och tid det &r just nu heter time. Dit kan ett HTTP GET-anrop skickas och resultatet av
det syns i figur 5.12. Nér denna metod anropas returneras ett svar som ser ut : UTC:
2015,5,25,10,48,43#, dar 2015 &ar nuvarande aret, 5 4&r manad, 25 4r datum, 10 dr timme, 48 4r
minut och 43 dr sekund.

[HttpGet]
public string time ()
{
//UTC:2015,4,27,11,14,384#
//UTC:4444,m,dd, hh, mm, ss#
DateTime now = DateTime.Now;

string t = ("UTC:"

+ now.Year + ","
now.Month + ","
now.Day + ", "
now.Hour + ","
now.Minute + ","
now.Second + "#");

+ + + o+

return t;

Figur 5.12. Time-metoden i post-controllern

Time-metoden anropas av sensorn nédr den haller pa att méata data for att veta vilken tidpunkt
rummet avldstes. Denna tidpunkt foljer sedan med tillsammans med datan nér den skickas till
servern. Nar sensorn skickar gor den ett ett HTTP POST-anrop dér datan finns med i form av ett
JSON-objekt. Fran objektet hamtar servern sedan ut all data for att anvidnda i de formler som
omvandlar den raa datan till de verkliga vardena och sparar denna i databasen. Metoden som tar ut
datan och gor om siffrorna till korrekt data heter parsePost och syns i figur 5.13. Hér 4r det endast
temperatur och luftfuktighet som omvandlas ritt. Smart Citizen skriver pa sin dokumentation att
mail ska skickas till dem for att fa tillgang till alla omvandlingar av datan som de gor i sitt system.
Mail skickades, men dessa blev inte besvarade.
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public Post parsePost(string jString) {
JObject o = JObject.Parse(jString);
Post post = new Post{
sensorID = (int)o["sensorid"],
temperature = Math.Round (-53
+ (175.72 / 65536) * ((double)o["temp"]),1),
humidity = Math.Round (7
+ (125.0 / 65536) * ((double)o["hum"]),1),

co = (double)o["co"],

no2 = (double)o["no2"],

light = (double)o["light"],

noise = (double)o["noise"],

battery = ((double)o["bat"]) /10,

solarpanel = (double)o["panel"],

networks = (int)o["nets"],
timestamp=makeDateTime ( (string)o["timestamp"]),

b

return post;

Figur 5.13. parsePost metoden i klassen DatabaseUpdater

For att populera grafen med data anvénds en metod, getGraphData, som har tre inparametrar, dér
den forsta dr for vilken typ av data som ska hidmtas, till exempel temperatur, luftfuktighet eller
ljud. Den andra parametern ar hur langt bakat i tiden anvindaren vill se data fran; antingen en
timme, en dag, en manad eller ett ar bakat fran idag. Sista parametern ar for vilken sensor som data

ska visas ifran.
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6 Resultat

Detta kapitel redogdr for de svar som projektet har kunnat ge pa de fragor som stéllts.

« Vilka faktorer &r intressanta vid bokning av konferensrum?
« Hur kan Smart Citizen Kit integreras i ett system som dvervakar inomhusklimat?

« Hur lamplig dr Smart Citizen Kit for datasamling i en kontorsmiljoer?

6.1 Vilka faktorer ar intressanta

Enkiten besvarades av 42 personer av 339 tillfragade vilket ger en svarsfrekvens pa 12.4%. Nedan
ar resultatet av de svar som gavs.

2%

Varje dag
Varannan dag
En gang i veckan
Varannan vecka
Mer séllan

Aldrig

Figur 6.1. Anvindningsgraden av rum

@ Alltid
@® Oftast
@ Sallan
@ Aldrig

67%
Figur 6.2. Ar rummen behagliga i dagsliget
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5%

43%

52%

® Ja
® Negj
® Ingen asikt

Figur 6.3. Kommer en hemsida att anvdindas vid bokning av konferensrum for att se sensordata

I fraga 4, figur 6.4, blev de svarande ombedda att rangordna de olika typerna av data efter vilken
de upplevde som mest relevant for ett bra motesrum. Viktigast far nummer 1, nést viktigast
nummer 2 osv ner till nummer 9. Nedan har ett genomsnitt tagits fram for varje typ och ordnats

efter lagst resultat.

Datatyp

Temperatur
Wifi-styrka
Koldioxid

Ljus

Ljud

Antal Wifi-natverk
Luftfuktighet
Kolmonoxid

Kvavedioxid

3.33

4.19

4.38

4.45

4.83

4.93

5.35

5.81

6.45

Ranking

Figur 6.4. Datatyp t.v och genomsnittlig rankning t.h
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® Ja
® Nej
@ Ingen asikt

Figur 6.5. Ar det en bra idé att visa temperatur i samband med bokning av rum i applikationen

® Ja
® Nej
® Ingen asikt

Figur 6.6. Ldter det som en bra idé att visa luftkvalité i applikationen ddr bokning av rum sker

21%

5% ® Ja
@ Nej
@ Ingen asikt

74%

Figur 6.7. Finns det intresse for att kunna se data pd surfplattorna utanfor de olika
konferensrummen
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6.2 Hur Smart Citizen Kit kan integreras

Under projektet gang har examensarbetarna funnit tva olika tillvigagangssitt till att implementera
Smart Citizen Kit i sitt egna system. Det forsta 4r att anvinda Smart Citizens egna REST-API och
skriva ett skript pa servern som hdmtar data kontinuerligt som sedan lagras i databasen.Det andra
ar att f6lja 16sningen som gjordes under detta projekt; att konfigurera koden i sjadlva sensorn sé att
sensorn skickar direkt till en server av eget val. Dér behovs dd en metod for mottagande av data.

6.3 Utvardering av Smart Citizen Kit

Smart Citizen anger i sin marknadsforing att en person eller ett foretag som kdper en sensor far
tillgéng till deras plattform. Det finns bra instruktioner for att sétta upp sensorn sa att den skickar
till deras system och koparen blir da en nod i detta system. Sensorn kan méita temperatur,
luftfuktighet, kolmonoxid, kvévedioxid, ljus, ljud och antal ndtverk. Huruvida alla dessa datatyper
ar av intresse i ett konferensrum kan diskuteras.

Ska koden pé sensorn redigeras maste minnesatgang finnas i atanke dé det ar begransat med minne
pd enheten. Tar en variabel upp for mycket minne kompilerar inte koden. Detta férsamrar
mdjligheten att modifiera och lagga till kod pa sensorn.

Formler for omvandlingen av den data sensorn skickar till de riktiga virdena finns ej i Smart
Citizens dokumentation. Detta gor att utan formlerna skickar sensorn stora virden och det som kan
avldsas &r trender och inte faktiska viarden. Kolmonoxid och kvévedioxid visas dessutom pa Smart
Citizens webbplats i kiloohm, alltsa en resistans istéllet for det vedertagna ppm.
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7 Diskussion och slutsats

Detta kapitel redogdr for tolkningar och reflektioner av examensarbetarna.

7.1 Resumé

Néar vi paborjade projektet fanns frédgetecken kring utvecklingsmiljon och nya
programmeringssprak. Arbetet har provat den teori som vi har lért oss under var utbildning genom
att krdva ett praktiskt applicerande av kunskaperna. Vi lyckades med malen som sattes upp,
Overvann svarigheter pa vdgen och har nu ett fungerade system. Projektet har gett oss viktiga
erfarenheter av hur det &r att arbeta som mjukvaruutvecklare.

7.2 Kritisk diskussion

Detta avsnitt behandlar positiva savil negativa lardomar fran projektet.

7.2.1 Tidsplan och verklighet

Da vi inte hade ndgon tidigare erfarenhet av utveckling i wire-kod eller .NET var det endast
mdjligt att grovt estimera tidsétgédng for forstudier och utveckling. Det var dven svart att forutse i
vilken ordning saker skulle implementeras. Darfor var det svart att gora ett Gantt-Schema som
stimmer med hur det blev ndr projektet genomfordes (se Appendix B). Detta medforde att
tidsplaneringen blev kortare dn vad det slutligen tog att genomfora projektet.

Den stora avvikelsen fran tidsplaneringen var konfiguration av sensorns kod, dér problem uppstod.
Detta medforde att vi hamnade en vecka efter i planeringen vilket aldrig vi kunde komma ikapp
under projektets gang.

7.2.2 Metod och verklighet

Projektets arbete f6ljde metoden enligt planen och det har i huvudsak fungerat bra. I vara sprint-
planeringar sa tenderade det att bli diskussioner kring hur problem ska 16sas och inte fokus pa
sjdlva planerandet. Trello anvandes i mindre utstrickning &n vad som var tiankt fran borjan. Vi tror
det beror pa att gruppen bara bestod av tva personer. Det behdvdes inget hjdlpmedel for att fa
overblick dé det ridckte med att fraga varandra. Trello var anvéndbart vid sprint-planeringar och
granskningar men dven ibland som paminnelse.

Losningen skiljer sig ndgot mot det 16sningsforlag som fanns i borjan; detta &r naturligt da all
kunskap inte ndédvéndigtvis finns till en borjan. Med Scrum blir inte det ndgot problem utan det
snarare vialkomnas. P4 sé vis har Scrum passat projektet.

7.2.3 Smart Citizen Kit

Detta system anges vara ett open source projekt som ska vara dppet for vem som helst. Detta ér
bara delvis korrekt, d& mycket av koden dr kommenterad pa spanska, vilket medfor svérigheter for
personer som inte har kunskaper i spanska. Mail-supporten som finns svarar i genomsnitt en av tre
ganger, vilket ger ett oseridst intryck. Smart-Citizen-sensorn méter dven data som &r ointressant i
konferensrum, d& kolmonoxid och kvdvedioxid inte &r nagot som anses relevant i ett
kontorslandskap. Enligt figur 6.4 var temperatur, WiFi-styrka och koldioxid de som var de mest
intressanta vid val av konferensrum pé ett kontor. Alltsd &r kolmonoxid, kvivedioxid och antal
nitverk inte intressant information i konferensrum. Men det dr mojligt att dessa varden kan vara
relevanta i lander med aterkommande smog och délig luft.

7.3 Enkatsvar

Av de 339 personer som fick mdjlighet att svara pa enkiten sé var det 42 som svarade, vilket ger
en svarsfrekvens pa 12,4%. Eftersom Sigma ar ett konsultforetag &r ménga av deras anstéllda ute
och arbetar hos kunder, s &r det cirka 90 personer som befinner sig pa kontoret minst tva génger
under en vanlig arbetsvecka. Detta gor att de 42 personerna som svarade pa enkéten inte kan anses
vara ett vetenskapligt underlag, men det ar fortfarande majligt att urskilja trender. Vért att notera &r
att vi inte vet om de 42 personerna som svarade arbetar inne pé kontoret eller ute hos kund. Det vi
vet &r att 75% av de som svarade anvinder konferensrummen minst en géng i veckan. Det far
anses som att de som svarade anvénder rummen i relativt hog utstrickning. En fordndring eller
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forbattring baserad pa enkidten torde sadledes ske pa svar frén dem som besvarat enkdten. I
dagsldaget upplever de flesta att rummen &r behagliga. Klimatovervakning kommer kunna
omvandla det till siffror.

Den genomsnittliga rangordningen visar vilken information som enkétdeltagarna ansag var
relevant for ett rum nér det ska bokas. Temperaturen hade 6verlagset hogst rang. Detta beror
troligtvis pa att det dr en pataglig faktor som ar svért att bortse ifran. De flesta har avlast
termometrar och sett vaderleksrapporter. Detta tror vi gor det enkelt att relatera temperaturen som
siffra och dérfor dr denna rankad hogst upp av de flesta. Dérefter kommer WiFi-styrka. Har &r det
inte siffran som &r viktig som sddan utan med en stark signal minskar risken for att tappa
uppkoppling vilket kan vara enerverande. I mitten av rankningen har flera datatyper nagorlunda
lika genomsnitt, vilket far tolkas som att de varken ar viktiga eller oviktiga. Uppfattningen r att de
spelar roll men att de inte &r nddvindiga. Kolmonoxid och kvédvedioxid hamnar liangst ner i
prioriteringen. Detta &r intressant da det dr tva vdrden Smart Citizen Kit méter men efter
undersokningen visar det sig att de inte dr efterfragade. Genomgaende kommenterades det att
halterna &r viktiga men att personerna som svarande inte hade négon relation till dem. Ménniskan
kan inte uppfatta och sirskilja dessa pa ett medvetet plan och koppla sin upplevelse av luften till
gashalter utan det dr kénslan av frisk syresatt luft som é&r betydelsefull. Det dr mojligt att
fastighetsskotare kan ha intresse av att se dessa vérden da till exempel hdga halter av kolmonoxid
ar giftigt.

Manga av fragorna handlar om var sensorernas information visas bdst. En hemsida kriver att
anvindarna ir tvungna att aktivt besoka den for att fa tillgang till datan. Dérfor trodde endast
hilften av det svarande att de skulle ha besokt hemsidan innan de véljer rum. Om informationen
istéllet visades dar rummen faktiskt bokas hade det paverkat mer och informationen hade setts av
fler. Det var 64% som trodde att informationen i bokningsappen kunde péverka deras val av rum.
Pé s& vis kan rummet med bist luft bokas forst och det i sin tur skulle kunna leda till att
bokningarna av rummen blir mer jamt fordelade. Givetvis dr informationen bara intressant om det
finns flera rum tillgéngliga och bokningarna inte gors flera dagar i forvdg sa att vdrdena blir
inaktuella. En majoritet pa 73% tyckte att informationen skulle vara intressant att se pa
surfplattorna utanfor rummen. Det faststéller att det finns efterfrigan pa datan och dr potentiellt
négot som kan forverkligas i framtiden.

I svarsenkdten kom &ven pragmatiska forslag om att visa information om rummens utrustning.
Information om rummen borde dven visa om rummet har TV eller projektor och vilken typ
anslutning de anvander. Antal stolar och om ethernet-kabel, ljudanldggning eller whiteboardtavla
fanns var ocksa intressant.

Vi sjdlva tror att sensorn inte dr hela 10sningen for att f4 fram all information om
konferensrummen. Det finns nog behov av en inventariedatabas for att fa fram vad for mobler,
kopplingar och andra tillbehor som finns att tillgd i de olika rummen. Detta tillsammans med
sensorer som ldser av relevant data, skulle ge personalen énnu béttre forutséttningar for att boka de
rummet som dr de mest optimala for dem just da.

7.4 Vidareutveckling

I dagsldget finns det endast en sensor i ett rum, vilket i praktiken innebér att sensorn &r en dyr
termometer som madter fler viarden &n bara temperatur och som just nu bara visar sin data pa en
webbplats i form av en graf. Men grunden &r lagd for att visa datan pa fler platser och &ven for att
installera fler sensorer. Sigma har utvecklat en app for att boka grupprum, i den skulle det vara
enkelt att ldgga till den senaste avldsningen som sensorn gjort. Letar en anstdlld pa kontoret efter
till exempel ett svalt rum &ar det tydligt vilket som ska viljas. I framtiden nér det finns flera
sensorer behdvs funktionalitet for att sortera pd de olika virdena.

Vi tror det dr mojligt att integrera Sigmas egna sensorer i systemet. Det skulle da vara mdjligt att

vélja att mdta all relevant data for ett kontorslandskap till exempel som koldioxid och antal
personer i ett rum istéllet fér kolmonoxid och kvévedioxid.
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Appendix A: Enkat

Enkéten stillde foljande fragor:

e Hur ofta anvdnder du métesrummen?
- Varje dag
- Varannan dag
- En gang i veckan
- Varannan vecka
- Mer sillan
- Aldrig
o Upplever du generellt sett métesrummen pa kontoret som behagliga?
- Alltid
- Oftast
- Sillan
- Aldrig
o Rangordna efter vad som ér viktigast for dig for ett behagligt rum.
- Temperatur
- Koldioxid
- Kolmonoxid
- Luftfuktighet
- Kvévedioxid
- Ljus
- Ljud
- Antal Wifi-ndtverk
- Wifi-styrka

e Om det fanns en hemsida som visade allting fran foregdende fraga for alla rum pa kontoret,
tror du att du hade besokt hemsidan innan du véljer rum?

- Ja
- Negj
- Ingen é&sikt

e Om temperaturen visades bredvid rummen i GetMeARoom-appen, tror du att det hade
paverkat ditt val?

- Ja
- Nej
- Ingen é&sikt
e Om den relativa luftkvalitén visades bredvid rummen i GetMeARoom-appen, tror du att det
hade péaverkat ditt val?
- Ja
- Negj
- Ingen é&sikt
o Hade det varit intressant att se temperatur, luftkvalité osv pa paddorna utanfér rummen?
- Ja
- Negj
- Ingen é&sikt

o Finns det ndgot du vill tilligga, kommentar eller fraga, véanligen skriv nedan



Appendix B: Gantt-Schema

Tasks Vecka 1 2 3 4 5 6 7

Uppsattning av
utvecklingsmiljo

Skapa ett
I6sningsforslag

Skapa
databasschema

Skapa usecases

Skapa mockups

Skriva databasen

Utveckling

Rapportskrivning

Redovisningsférbered
else
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