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referens vid vidareutveckling av tjénsten. Tjdnsten utvecklas genom ett ndra samarbete
med uppdragsgivaren eftersom bade server och nivdvaktens hardvara maste fungera
tillsammans. Hardvaran hor inte till detta examensarbete men sitter anda vissa krav pa
hur serverlogiken utvecklas. Serverlogiken bygger pd PHP-ramverket Symfony.
Ramverket har fungerat som en rod trdd for hur projektet utformats eftersom andra
projekt byggda med detta ramverk har anvénts som referens. Projektet ledde till en
fungerande prototyp som kan visas for potentiella kunder. Examensarbetet fungerar som
en bra referens for framtida utveckling av projektet.

Nyckelord: Symfony, Doctrine, Smartel Electronics Oy, nividmitning,
avloppstank, produktutveckling, prototyp, dokumentering

Sidantal: 53

Sprék: Svenska

Datum for godkdnnande: |[19.2.2012




DEGREE THESIS

Arcada

Degree Programme: | Information and Media Technology
Identification number: 6164

Author: Lucas Granberg

Title: Development of sewer tank level alarm
Supervisor (Arcada): Goran Pulkkis

Commissioned by: | Smartel Electronics Ltd.

Abstract:

Smartel Electronics Ltd. has a product on the market that is a wireless float switch alarm
for sewer tanks. The product consists of an indoor and an outdoor unit. The outdoor unit
checks the level in the tank and sends a wireless signal to the indoor unit. When the indoor
unit receives the alarm it starts flashing and beeping. The product is limited by the fact that
the alarm is only visible at the location of the indoor unit. Therefore the commissioner of
this thesis wanted to develop the product so that the alarm can be sent to a server over the
Internet and from there on to the customer via SMS or email. The Smartlarm service was
developed for this purpose. Smartlarm consists of new hardware based on the old and a
server that takes care of the communication between the hardware and the client. The thesis
aims to document and justify the choices made and the problems that arise in connection
with the development of the service. The purpose of the thesis is that it can be used as
reference for further development of the service. The service is developed through a close
collaboration with the commissioner as both the server and the level switch hardware must
work together. The hardware does not belong to this thesis but nevertheless puts certain
requirements on how the server logic is developed. Server logic is based on the PHP
framework Symfony. The framework has functioned as a guideline for development of the
project because other projects built with this framework have been used as a reference. The
project produced a working prototype that can be shown to potential customers. The thesis
serves as a good reference for future development of the project.

Keywords: Symfony, Doctrine, Smartel Electronics Ltd., level
measurement, sewer tank, product development, prototype,
documentation

Number of pages: 53

Language: Swedish

Date of acceptance: 2013-02-19




INNEHALL

1

3

] 1= o 11 2V OOt 9
1.1 LU o F= g T 1] o 18 g A SRR 10
1.2 LY =T BT (T o - TP 10
1.3 F Yo £ 011 a1 g e F= 1 S PP UP T OTPRP 11

Teknologi for programvaruutveckling ..........cceveeeeeceiiiiiiisccceccsss s s e r e ennanes 1
21 ProgrammeringSSPraK .........oo ittt e e nae e aeeeeneeas 11

2.1.1 =T a1 =T 03N 2o o B R 12

2.1.2 SOIVEINS KOU ...ttt e e ettt e e e e e et a e e e e e e s ssnneneaee s 12

2.1.3 DOKUMEBNEEIING ...ttt e en 13
2.2 RaMVEIrKEt SYMIONY ....coiiiiii e e e e e e e e et a e e e e e e e e anes 15

2.2.1 TillagGSKOMPONENLES ... 16

2.2.2 COMPOSE ...ttt e ettt e e e e et ettt e e e e e e s ettt a e e e e e e s s ssneaaaaes 17
2.3 ANVANAArgranSSNItL .......oeiiiiiiiie e e eanees 18

2.3.1 BOOLSIrap ... 19

2.3.2 FFONTE AWEBSOIMIE ..ottt a e et ettt e e e e e ess e aaaeeesnnnneees 20
2.4 Databasabstraktionsbiblioteket DOCINE. ..o 20
25 RS I 1= 10 S PP P P OTPRPPROI 22
2.6 AV Z=T 110 oIS g E=T a1 (=1 T o o [ PP PRSP 23
2.7 Automatisk testning av programvarukod..............coueiiiiiiiiiiiieee e 24

ProduKtutVeCKIing........... e 25
3.1 F N 0 1Vz= T aTo F= 1o = 1 T o1« SRS 25

3.1.1 (@ Y ET: 1174 T O 26

3.1.2 JAY =Ny (o =T o SRR 27

3.1.3 Optimering @V KIENTKOX. ...........cooee oottt a e e e essaeaaa e 27
3.2 RS T=T Y PRSP 29

3.2.1 KUNAGFENSSIITE ...ttt e e 30

3.2.2 AdMINIStratorgraNSSINILL ...........oooee oot 33

3.2.3 KI@NEGIENSSNILE ... ettt a e e e e 34

3.24 ANVENAAITEIEIGRETEN ... e 35

3.2.5 KontaKt MeAd KUNGEN ............coo.eeeeeeeeeeeeeeeee e 35
3.3 (1T o | QRS PRR 36

3.3.1 SUMIOO0 ...ttt ettt ettt ettt ettt e e e annean 37

3.3.2 MIKIOKONIIONEK ... 37



34 Data 0Ch KOMMUNIKATION ... ..coueeiie et e et e e e e e e e e e e eaaneeeeean 39

3.4.1 KIENHAGNTIIOIIING ...ttt a s 39
3.4.2 RStz T] g To I 1A o - - 39
3.4.3 INSEEININGAr P8 KIIENTEI ...ttt a e e e e s aeaaa e 40
3.4.4 01 - Te - 1o H S 41
3.4.5 WAV o To g T =11 T To BN 42
3.5 Produktens VSCYKEL.........eeee s 42
3.5.1 Produkthelheten SOMm €N NS ..............oooueei i 43
3.5.2 IBIUKEQQINUNG. ..ottt e et e e a e 43
3.5.3 UNAErRAI @V KIENTEL ...ttt 44
3.5.4 Hantering av VErISIONEr ...............ccooeeeeeeeeeeee e 44
3.56.5 Framtida UtvecCKIiNg ............ccooeeeeeeeeeeee e 44
4 SIUESALSEr ..ceeeiiiiiieeee e ———————————————————— 45
- | o 47
= 1 = T o PO 49
Bilaga 1. Exempel pa en Doctring-entitet.............oooiiiiiiieii e 49
Bilaga 2. Lista pad anvanda buNAIES ..........cooiiiiiiiiii e 50
Bilaga 3. Flodesschema for Klientens [0GiK..........oocuuiiiiiiiiii e 51
Bilaga 4. Laddning av sida utan mellanlagring i webblasaren ... 52
Bilaga 5. Laddning av sida med mellanlagring i webblasaren ... 53
FIGURER
FIgur 1. Projektets delar....... ... oot e e e e e e e e e e e e e e nnes 25
Figur 2. Exempel pa ett diagram gjort med kodbiblioteket FIOt.............cccciiiiiiii e 31
Figur 3. Exemepel pa sidmall och tabell gjord med Datatables............cccccooiieiiiiii e 33
Figur 4. Exempel pa SonataAdminBUuNAIe ............c.uiiiiiiiiiii i 34
Figur 5. EN SiMO00-MOAUL ......ooiiiiiiiiiiiiiee ettt ettt ettt e e st ee e s bee e e e sbteeeeeanteeeeeaneeeeeaans 37


file:///C:/Users/Lucas/Google%20Drive/skola/examensarbete/Examensarbete_final2.docx%23_Toc373868000

FORKORTNINGAR OCH BEGREPP

ACL

ADC

Adobe Flash

Bitbucket.com

Bootstrap

BootstrapCDN

CDN

CMS

CRC

CSS

CSV

DBAL

Access Control List. Ett system for att hélla reda pa anvéndarrattigheter for
data. Ursprungligen utvecklat for filsystem men samma tankesitt kan
implementeras for t.ex databasresurser.

Analog-to-digital converter. P4 svenska kallad A/D-omvandlare. En krets
som tar in en analog signal och omvandlar den till ett digitalt format.

En multimedia- och mjukvaruplattform. Kan anvidndas som ett
tillimpningsprogram som kors i en webbldsare men kriver dd att
tillaggsmoduler installeras i webblédsaren. Flash dgs av foretaget Adobe.

En webbaserad hostingtjdnst lik Github.com. Stoder bade GIT och
Mercurial.

En samling kod och verktyg for att skapa anvindargranssnitt pa webben.
Bygger pA HTML, CSS och JavaScript. Gjort av foretaget Twitter Inc.

En gratis CDN {6r ramverken Bootstrap och Font Awesome. Upprétthallen
av CDN-tjénsteleverantoren MaxCDN.

Content Delivery Network. Ett system av servrar for att fOrsnabba
nerladdning och distribution av stora filer dver internet.

Content Management System. En samling verktyg samlade under samma
portal for att producera och manipulera data pd en webbsida.

Cyclic Redundancy Check. Ett sitt att rdkna kontrollkoder for data. Kan
anvandas for att kontrollera om data har Overforts rétt eller om data har
andrat genom att kontrollera kontrollkoder.

Cascading Style Sheets. En fil som innehéller information om hur data skall
presenteras. Pa svenska dven kallad stilmall.

Comma-Separated Values. Ett filformat for att spara datatabeller. Anvinder
kommatecken for att separera datakolumner och ny rad for att separera rader.

DataBase Abstraction Layer. Ett abstraherat objektorienterat granssnitt till
databasen. DBAL mojliggor att olika system med samma kod kan anvinda
olika databaser.



Drupal 8
Facebook
Flotcharts
GIT

Github.com

Google Chart
Tools

GPRS

GSM

HTML
HTTP
ICCID

IDE

IMEI

JavaScript

jQuery

JSON

Ett CMS under utveckling som bygger p4 Symfony-komponenter.

En social nitverkstjinst med éver en miljard anvindare. Ar ocksa en oAuth-
tjansteleverantor.

Ett JavaScript-bibliotek for att visualisera data p4 samma sitt som Google
Chart Tools. Bygger pé jQuery.

Ett versionshanteringssystem for programvaruprojekt. Anvands mycket av
PHP- och Symfony-anvéndare.

En webbaserad hostingtjanst for GIT-baserade projekt. Anvénds mycket av
oppen kéllkod-entusiaster. Innehéller verktyg som underlittar samarbete och
sammanvandning av kod.

En tjinst gjord av Google som later anvédndare generera visuella
representationer av data sdsom stapeldiagram och pajdiagram.

General Packet Radio Services. En paketbaserad tjanst for 6verforing av data
1 GSM-nétverk.

Ursprungligen stod GSM {6r Groupe Spécial Mobile men star pa svenska for
Globalt system for mobil kommunikation. GSM mgjliggor tradlos telefon-
och SMS-kommunikation.

Hypertext Markup Language. Ett méirksprak som anvénds for att bygga upp
de flesta webbsidor.

HyperText  Transfer = Protocol.  Ett for

webkommunikation.

applikationsprotokoll
En unik nummerkod for SIM-kortet. Inte samma sak som telefonnumret.

Integrated  Development  Environment. Pa  svenska integrerad
utvecklingsmiljo. Ett datorprogram med diverse verktyg avsedda for att
underldtta programvaruutveckling.

International Mobile Equipment Identity. En unik nummerkod for GSM-
enheter.

Ett skriptsprdk som framst kors 1 webbldsaren for att skapa dynamiskt
innehdll pa en webbplats. Stod for JavaScript finns i1 alla moderna
webbldsare men koden kan ocksa koras pa en server.

Ett JavaScript-kodbibliotek for att underldtta utvecklingen av JavaScript-
komponenter.

JavaScript Object Notation. En 6ppen standard for ett textbaserat dataformat.



Mercurial

MPLABX

MVC
Netbeans

oAuth

Oracle Java

ORM
PhpUnit
Projektet

REST

SIM

Sim900

Smartlarm-
klient

Ett versionshanteringssystem for programvaruprojekt. Kan jamforas med
och ar mycket likt GIT.

En IDE gjord av Microchip for deras programmerbara integrerade kretsar.
MPLABX bygger pad Netbeans IDE. Innehaller forutom Netbeans-
funktionalitet dven stod for kompilatorer och avlusare (engelska debugger).
MPLABX har ockséd stod for programmeringshirdvara for att fora over
kompilerad kod till programmerbara integrerade kretsar.

Model-View-Controller. Ett monster for mjukvaruarkitektur.

En IDE for en méingd olika programmeringssprak sdsom t.ex. PHP, HTMLS5
och JavaScript.

En standard for autentisering pa webben. Genom att ha ett anvindarkonto 1
en tjanst som erbjuder oAuth kan andra tjinster lata dessa logga in med sina
fardiga konton och behdver séledes inte registrera sig pé nytt.

Java ér ett programmeringssprak som &dgs av Oracle. Med Java kan man
precis som med Adobe Flash gora tillimpningsprogram som kors 1
webblésaren. Java kriaver ocksa att tilliggsmoduler laddas ner for att kunna
koras.

Object-Relational-Mapping. Datan i databasen kopplas ihop till objekt i
programmet med hjdlp av en DBAL.

Ett testramverk for PHP-kod. Innehaller funktionalitet for att automatisera
korningen av test som skrivs av utvecklaren.

Om ingenting annat ndmns avses med denna
produktutvecklingsprocessen inklusive hardvaruutveckling.

REST star for REpresentional State Transfer. En arkitektur och ett tankesétt
for hur man skall utveckla nétbaserade tjanster.

term hela

Subscriber Identity Module. En krets avsedd att anviandas med mobila GSM-
enheter, utfirdat av en mobiloperator. Kretsen innehéller information om
abonnemanget samt krypteringsfunktioner for datatrafiken. Distribueras
oftast i form av ett plastkort som sitts in i t.ex. en mobiltelefon. Kan ocksa
vara en integrerad krets fastlodd i ett kretskort.

Sim900 ir en hardvarumodul som tar hand om GPRS-trafiken och kontakten
med SIM-kortet. Mer om Sim900 under dess dedikerade avsnitt.

Sjdlva hardvaran som bestar av métutrustning, mikrokontroller och Sim900
modul.



SMS Short Message Service. En tjanst for korta textmeddelanden som skickas
over GSM-ndtverk. SMS-meddelanden  skickas frdmst mellan
mobiltelefoner.

SOAP Simple Object Access Protocol. Ett XML-baserat protokoll for ndtbaserade
tjénster.

Stackoverflow En webbportal for svar och frigor som beroér det mesta som har med
programmering att gora.

Symfony Symfony ér det PHP-ramverk som anvénds pé servern.

Symfony2 Symfony ér hela tiden under utveckling men det mesta i ramverket gjordes
om fran borjan for version tvd. Symfony2 adr namnet pad denna version. I
texten nedan avses Symfony?2 ndr namnet Symfony ndmns.

UNIX Ett operativsystem utvecklat av foretaget AT&T Bell Labs i USA under
1960- och 1970-talet.

WDT WatchDog Timer. En krets 1 en integrerad krets som anvénds bland annat {or
att viacka upp kretsen ur stromsparldge. Bestar av en klocka som rédknar upp
eller ner och nér klockans vérde nar ett forutbestdmt vérde skickas en signal
vidare till en WDT-styrd funktion. Kan ocksa anvindas for att starta om
datorsystem efter en viss tid. Anvindbart som en sista utvdg nér
datorprogram laser sig.

Wrapbootstrap En webbplats som séljer mallar for Bootstrap med CSS, JavaScript och
HTML. Mallarna bestar av HTML -filer som beskriver hur man skall
anvianda mallen och demonstrerar de stilsatta element som mallen innehaller
sasom t.ex. tabeller, menyer och grafer.

XML Extensible Markup Language. Ett utbyggbart marksprak som anvands for att
formatera data.

YAML YAML ér en rekursiv akronym som star for YAML Ain't Markup Language.
Ett satt att formatera data. Anvénds frimst 1 konfigurationsfiler.

1 INLEDNING

Det hir examensarbetet bygger pa ett projekt for Smartel Oy som fungerar som uppdragsgivare.
Examensarbetets malséttning dr att dokumentera och motivera de val som gjordes samt de problem
som uppstod 1 samband med utvecklingen av projektet. Syftet for examensarbetet dr att det skall

kunna anvidndas som referens vid vidare utveckling av projektet.



1.1 Utgangspunkt

Smartel Electronics Oy sysslar med smaskalig produktion av elektronik. Foretaget har en produkt
pa marknaden i form av en tradlés nivavakt for avloppstankar. Den bestar av en sdndare och en

mottagare.

Sandaren mater nivan i en avloppstank och skickar ett alarm till mottagaren nér vétskenivan gar
over eller under ett forutbestdmt varde. Sdndaren dr batteridriven med en berdknad livslangd pa 10
ar. Den dr spolsdker for att motstd fukt och elindiga forhallanden. Mottagaren tar emot

alarmsignalen och varnar anvéindaren med hjilp av ljud- och ljussignaler.

Eftersom alarmet endast dr synligt pé ett stille har behovet uppstatt att f4 det skickat via SMS eller
e-mail till anvindaren. Den nya produkten skall ha minst lika bra nivimitningsegenskaper,

livslangd samt hallbarhetsgrad i finska utomhusférhallanden som den gamla produkten.

For att kunna kontakta kunden via andra elektroniska medel kridvs det en del dndringar géllande
hur hela produkten fungerar. Mottagaren faller bort fran produkten och ersétts med en server som

tar emot alarm via GPRS. Det hiar examensarbetet bygger pd utvecklingen av det nya larmsystemet.

Larmsystemet bestér av en klient och en server. Klienten innehéller en mikrokontroller, en sensor,
en GPRS-modul, ett batteri samt elektronik och mjukvara som kopplar samman dessa
komponenter. Servern bestdr av ett klientgranssnitt, ett anvindargrinssnitt samt ett

administratorgranssnitt.

1.2 Malsattningar

Malsittningen med uppdragsgivarens projekt dr att utveckla ett komplett produktpaket som kan
sdljas som en tjinst till privatpersoner och foretag. Mélsittningen med detta examensarbete &r att

definiera, utveckla och dokumentera denna produkt.

Vid projektets slut skall en fungerande prototyp vara redo for produktion. Klienten skall klara av
att gora sin uppgift och kommunicera med servern. Servern skall ha definierade grénssnitt och

krav for dessa. Dessa krav skall uppfyllas och utvecklingsarbetet skall dokumenteras.
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1.3 Avgransningar

Eftersom examensarbetet dr gjort inom studieinriktningen informationsteknik tas inte klientens
elektronik och annan hardvara upp i detalj. Utvecklingen av klientens kod behandlas inte heller i
detta examensarbete. Endast 1 de fall dér krav pa klienten, som t.ex. stromsnalhet, paverkar hur

servern kommunicerar med klienten tas dessa aspekter upp.

Serverns hardvara tas inte upp eftersom dess kod kors pd en molntjdnst. Hur kommunikationen
sker 1 praktiken med GPRS nédmns inte heller. Orsaken &r att vi anvédnder oss av fiardiga GPRS-

moduler.

2 TEKNOLOGI FOR PROGRAMVARUUTVECKLING

Det finns ménga sétt att utfora arbetet i ett projekt som detta. Det finns ett flertal olika kodsprak,
ramverk och tankesdtt man kan vilja mellan. Med olika kombinationer av dessa kan man
astadkomma samma sak. Det dr d4nda viktigt att vélja den ritta teknologin som passar projektet och

de som arbetar med det fOr att minimera kostnaderna.

I detta kapitel dokumenteras och motiveras de val som har gjorts fran en teknologisk synvinkel.
De flesta valen utgar fran tidigare erfarenheter men de har ocksd paverkats av trender och

utveckling inom omrédet.

En rod trdd som loper igenom alla beslut som har med projektet att gora ér att anvinda fardig kod
och fardiga 16sningar sa ldngt som mojligt. Manga problem 1 detta projekt har andra utvecklare
redan varit tvungna att 16sa. Dessa 10sningar kommer i1 form av olika ramverk och kodsamlingar.
Det hir examensarbetet dokumenterar inte fardig kod utan endast hur denna kod har blivit anviand

och till vilket &ndamal.

2.1 Programmeringssprak

Ett av de storsta och forsta besluten i ett utvecklingsprojekt fér programvara dr valet av
programmeringssprak. En bra minnesregel nir det kommer till kodsprék &r att det inte finns nigot

perfekt kodsprék (Wikibooks, 2013). Med det i tankarna ndr man viljer kodsprak ar det mest en
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frdga om att hitta ndgonting som passar in i den miljo man valt att utveckla i och som passar ihop
med alla andra komponenter man valt. Det hir projektet bestar sasom tidigare ndmnts av en klient

och en server.

2.1.1 Klientens kod

Klientens kod hor inte till det hdr examensarbetet men det kan dndd ndmnas att XC8 valdes.
Mikrokontrollern &r vald av uppdragsgivaren och den dr producerad av Microchip. XCS8 ér i sjdlva
verket en kompilator for Microchips 8-bit-mikrokontrollers. Programmeringsspraket &r en

specialiserad version av C som foljer ANSI-standarden, dven kallad ANSI C.

Programmeringsspraket C utvecklades i borjan av 1970 parallellt med operativsystemet UNIX.
Manga programmeringssprak bygger pa eller dr starkt influerade av C (Ritchie, 1993).
Kompilatorer for C kan skrivas for sd gott som alla plattformar. Detta ledde i borjan till att program
skrivna for en kompilator inte kunde kompileras for en annan. Dérfor gjorde ANSI en standard for
kodspraket. ANSI stir for American National Standard Institute, en organisation som arbetar med

standarder och normer (American National Standards Institute, 2013).

2.1.2 Serverns kod

Serverns kod bestar bade av den kod som kdors pa servern och den som kors pé anvéndarens dator,
dven kallad for klientkod (inte att forvaxla med klientens, d.v.s. hardvarans kod som ndmndes 1
forra stycket). Eftersom vi inte vill att anvdndaren av sidan maste ladda ner tillagg till sin
webblédsare sdisom Adobe Flash eller Oracles Java valdes kodsprak som stdds av majoriteten av
webbldsare. Dessa sprak &r HTML, CSS och JavaScript. HTML ér ett mérksprak och innehéller
strukturen och materialet som anvéndaren ser 1 sin webblésare. CSS anvinds for att formatera och
arrangera materialet som ett tillagg till HTML. JavaScript later en gora dynamiskt innehall pé
webbsidan utan att ladda ett helt nytt HTML-dokument varje gang man vill d&ndra nagot pa sidan.
Mer om detta finns i kapitel 3.1.

For serverns programmeringssprak valde jag PHP. Valet gjordes av den enkla anledningen av att

det ar ett sprik jag behdrskar och for att det &r ldmpligt for projektet. Eftersom jag har arbetat
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mycket med PHP vet jag till stor del hur man gor det som krivs for ett projekt som detta. Jag har

ocksa valt ramverket Symfony som ar ett PHP-ramverk sé valet var ganska sjédlvklart.

PHP é&r en sé kallad rekursiv akronym som star for PHP: Hypertext Preprocessor. Den forsta
versionen av PHP gavs ut ar 1995 av Rasmus Lerdorf (The PHP Group, 2013). Dérefter har PHP
gétt igenom ett flertal versioner och dr nu uppe i PHP-version 5. PHP-kod tolkas pa servern och
tar in data frdn anvidndare, databaser, filer och andra killor. Fréan att ha varit ett hobbyprojekt gjort
for att rdkna besOkare pa forfattarens hemsida har PHP vuxit till att i dagens l4ge anvindas pa

miljontals servrar runtom i varlden.

En av de storsta nackdelarna med PHP ér att det dr enkelt att skriva ddlig kod. Med dalig kod
menar man kod som dr svar att forstd sig pa och som &r svar att gora felsokning pa. Detta dr en
sanning med sa gott som alla kodsprdk men framstar valdigt tydligt i PHP eftersom det har sitt

ursprung i ett litet hobbyprojekt.

Nufortiden dr PHP ett vélutvecklat kodsprdk och det &r lattare att skriva bra kod som ar latt att
forsta sig pd. Om man skriver mycket kod for ett komplext projekt som detta rdcker det inte bara

med ett bra kodsprak. For att skriva bra kod behdver man dé ocksa ett ramverk.

Det finns saklart andra programmeringssprak sdsom Python, Ruby och Java som ocksa kunde
anvindas for ett projekt som detta. T.ex. Python har manga fina argument om varfor just deras

programmeringssprak dr béttre och littare att forstd (Python Software Foundation, 2012).

2.1.3 Dokumentering

Oberoende vilket programmeringssprak som anvinds dr det alltid en god idé att pa ndgot sitt
dokumentera sin kod. Aven om det just nu finns endast en utvecklare for projektet ér det viktigt
med god dokumentation for framtida utveckling eller for nya utvecklare i projektet (Moxcey,
2007). Aven om fordelarna med att dokumentera sin kod ir ritt s& klara finns det ocksa nackdelar.
Problem uppstar om man 1 dokumentationen beskriver hur en metod arbetar. Extremerna ar att
antingen dr koden sjdlvforklarande vilket betyder att dokumentationen inte ger nagot mervirde,

eller sé 4r dokumentationen fel vilket bara forvérrar situationen (Vogel, 2013).
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For att undvika detta ges endast en kort beskrivning pa alla metoder och klasser samt parametrar
som matas in och resultat som returneras. Pa s sitt & man tvungen att skriva kod som ér latt att

forsta samtidigt som man har in- och ut-variabler bestimda i dokumentationen.

For att dokumentera koden anvinds PHP Documentor, dven kallad PHPDoc. PHPDoc ar ett
verktyg som genererar dokumentation utgdende frdn PHP-kod och kommentarer. Orsaken varfor

PHPDoc valdes framom andra liknande verktyg ér:

e Ramverket Symfony (se kapitel 2.2) anvinder PHPDoc.

e Dokumentationen kan skrivas som kommentarer 1 koden vilket underlattar nar man ldser
koden och nir man skriver eller dndrar pad koden. Allting finns pd samma stille och
dokumentationen uppdateras till stora delar automatiskt.

e Netbeans IDE har stéd for PHPDoc. T.ex. ndr man skriver bdrjan pa en metods namn kan
Netbeans IDE ge forslag pd resten och paminna en om vilka variabler som krédvs och vad

som returneras.

I det hédr skedet har dokumentationen inte genererats eftersom behovet inte har funnits. Trots detta
ar koden féardigt dokumenterad med PHPDoc-taggar vilket mojliggor att dokumentation genereras

vid behov. Ett exempel pd PHPDoc-syntax kan ses nedan (Teutsch, 2012):

<?php
/**
* Calculates sum of squares of an array
*
* Loops over each element in the array, squares it, and adds it to
* total. Returns total.
*
* This function can also be implemented using array reduce();
*
* @param array Sarr
* @return int
* @throws Exception If element in array is not an integer
*/
function sumOfSquares ($Sarr) {
Stotal = 0;
foreach (Sarr as S$Sval) {
if (!is_int($val)) {

throw new Exception ("Element is not an integer!");

}
Stotal += S$Sval * S$val;

}

return S$total;
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Hela kommentaren som borjar med “/*” och slutar med “*/” &r ett sa kallat DocBlock. Den hér
kommentaren har en viss struktur som PHPDoc kan ldsa. Forsta raden dr en kort forklaring pa det
som dokumenteras. Resten av texten ér en ldngre forklaring med mer detaljerad information. Rader
som borjar med ”@” ar nyckelord som innehéller metadata. I det hér fallet anvénds nyckelorden
“@params”, “@return” och “@throws”. ”@Params” innehéller information om metodens
parametrar namn och datatyp. Nyckelordet ”@return™ beréttar vilken typ av objekt metoden
forvintas returnera. Nyckelordet ”@throws” forklarar vilka fel metoden kan stota pa och ge

upphov till sa kallade undantagstillstdnd.

Aven om PHPDoc ir endast &mnat for PHP kan samma syntax anvindas av andra kodsprak ocksa
som t.ex jsDoc for JavaScript. Andra koddokumenteringsverktyg for PHP anvénder till stora delar

samma syntax vilket mgjliggér byte av dokumentationsgenerator.

2.2 Ramverket Symfony

Oberoende av programmeringssprakets typ lonar det sig att bygga en applikation med hjélp av ett
ramverk (Phpandstuff, 2009). Ett bra ramverk &r en samling regler, tankesitt, strukturer och kod
som hjélper en att lyckas med sitt projekt. Genom att anvédnda ett ramverk kan man utveckla

applikationen snabbare, bittre och sékrare.

e Utvecklingen blir snabbare p.g.a. att det finns fardiga kodfragment som man kan plocka in
for de vanligaste uppgifterna sdsom formulér, databaskoppling, layout osv.

e Utvecklingen blir béttre dels for att de anvénds av ménga och dels for att dessa kodfragment
och det egna programmet foljer de regler och rekommendationer som ramverket ldgger
fram.

e Utvecklingen blir sdkrare p.g.a. att det finns ménga som anvinder dessa kodfragment och

testar dem.

Symfony ar alltsa ett ramverk som bestar av flera komponenter. En bra sak med Symfony é&r att
alla dessa komponenter, eller bundles som de kallas i Symfonys terminologi, kan anvéndas ocksa
utanfér Symfonyramverket. T.ex. anvinder Drupal8, som &r ett CMS under utveckling, delar av

Symfony.
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I ramverk forekommer termen MVC ofta. MVC ir ett designmonster och star for Model View
Controller. I korta drag kan man sédga att Model-delen &r kontakten till data. View-delen dr det
man ser, dvs. sjdlva layouten och Controller dr den del som tar emot forfragningar av anvéndaren,
tar data fran databasen via Model-delen och skickar tillbaks View-delen fylld med data. Idén med

designmonstret MV C ér att separera logikkod, layoutkod och databaskod.

Symfony foljer MV C-strukturen men enligt Fabien Potencier, grundaren av Symfony, ar det inte
en sardeles lamplig term for ramverket Symfony(Potencier, 2001). Symfony har for det forsta
ingen egen Model-del utan bara View- och Controller-delar. Model-delen kan skotas “manuellt”
genom att skriva egen databaslogik eller genom att anvidnda en fairdig ORM (Object Relation
Mapper) sdsom Doctrine. Mer om detta finns 1 underkapitel 2.4. I grund och botten dr Symfony ett
HTTP-ramverk som tar emot forfrdgningar och skickar tillbaks svar vilket dr precis det som

projektet kriver.

Jag valde Symfony av samma orsak jag valde PHP, ndmligen att det 4r bekant fran tidigare. Jag
vet att det som krdvs for projektet dr genomforbart med Symfony. De delar som projektet krdvde

som inte fanns fardigt inbyggt i Symfony fanns istéllet som tilldiggskomponenter.

2.2.1 Tillaggskomponenter

Sasom tidigare namnts dr hela ramverket Symfony uppbyggt av tilldggskomponenter eller s.k
bundles. En bundle ir alltsa en fristdende komponent som passar ihop med andra fristdende
komponenter som foljer samma struktur. I det hir kapitlet beskrivs nigra av de viktigaste

komponenterna som valts till projektet.

Sonata AdminBundle ir ett administratorgrénssnitt som gor det mgjligt for en anvéndare med
administratorrittigheter att soka, visa, lista och modifiera data. Det grafiska grinssnittet bygger pa

Bootstrap.

Sonata UserBundle gor en firdig anvandarentitet med de vanligaste falten sdsom anvindarnamn,
l6senord och e-mail. Genom att anvénda en férdig struktur for anvéndaren blir anvindarobjektet
kompatibelt med andra tillaggskomponenter. T.ex. om ett behov uppstar att gora det mojligt for

anvéndare att logga in med sina Facebook-anvindarkonton via oAuth géar det enkelt att gora.
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Knplabs/Knp-Menu-Bundle gor det littare att konstruera menyer. Varje ldnk i menyn kan
tilldelas olika anvandarréttigheter si att menyn ser olika ut beroende pa vem anvéndaren dr. Knp-

Menu-Bundle passar ocksé ithop med bootstrap.

Har har jag bara beskrivit de viktigaste komponenterna jag anvént. For utforlig beskrivning se

Bilaga 2.

2.2.2 Composer

Att halla reda pa alla tilliggsmoduler, deras versioner samt beroenden mellan dessa &r vildigt
tidskravande. For detta dndamil anvénds en PHP-applikation som heter Composer. Composer
bestar bara av en fil, composer.phar. Phar stir for PHP-Archive och ar en fullstindig PHP-
applikation.

Allt som har att géra med Symfony kan man ladda ner via Composer. Niar man startar ett nytt
Symfony-projekt dr det enklaste sittet att forst ladda ner Composer och sedan ladda ner Symfony

via den.

Alla tillaggsmoduler skrivs in 1 filen composer.json som édr en JSON-formaterad lista 6ver vilka
moduler man vill ladda ner samt deras versionsnummer (Bilaga 2). Alla tilliggsmoduler som kan
laddas ner via Composer finns pa webbplatsen packagist.org (Packagist, 2013). Ibland vill man
ladda ner kod som inte finns med pé packagist, t.ex. finns Twitters Bootstrap-kodbas uppehalls pd
Github. Da kan man istéllet skriva in GIT-adressen tillsammans med ett versionsnummer for att

kunna ladda ner just den version man vill ha.

Genom att kora kommandot “phpcomposer.phar update” laddar man ner alla filer man inte &nnu
har eller som har uppdaterats sedan man senast korde kommandot. Om versionskonflikter uppstér
ger Composer en varning och beskriver vilka moduler som ger upphov till dessa konflikter. Oftast
handlar det om att tvd moduler krdver olika versioner av en tredje modul. Dessa konflikter uppstar

ofta nidr sjélva Symfony uppdateras och vissa moduler inte hinger med i1 utvecklingen.

Composer dr alltsd en enkel och anvindbar applikation som gor det léttare att utveckla i Symfony.
Sokgranssnittet pa sidan Packagist ar ocksa véldigt enkelt att anvdnda for att hitta det man vill ha.

Hittar man ndgonting som ser intressant ut dr det enkelt att installera. Vill man ta bort
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tilldiggsmoduler ur projektet behdver man bara ta bort raden med den aktuella tilliggsmodulen fran

composer.json-filen. Darefter kor man uppdateringskommandot som beskrevs tidigare.

Genom att fora ett register dver anvinda tilliggsmoduler ar det 1itt att flytta projektet fran t.ex. en
utvecklingsserver till en produktionsserver. Bara den kod som é&r skriven specifikt for projektet
flyttas over och sedan laddas tilliggsmodulerna ner via Composer. Detta haller filoverforingen
mellan servrarna liten och stora kodbibliotek kan laddas ner frdn snabbare servrar. Mer om detta

finns i underkapitel 2.6.

2.3 Anvandargranssnitt

Servern har tvd anvéndargrinssnitt, ett administratorgrinssnitt och ett kundgrénssnitt. Dessa
granssnitt dr tillgéngliga via anvindarens webbldsare. Via dessa granssnitt kan anvindaren soka 1

data, visa data och mata in ny data samt redigera gammal data.

For att kunna gora detta effektivt krévs ett anvindarvianligt granssnitt. Det finns ménga asikter om
vad anvédndarvinlighet pd webben dr. Med stod av Jakob Nielsens teorier om anvéndarvénlighet

(Nielsen, 1995) och samtal med uppdragsgivaren har dessa krav stillts pa anvindargrénssnittet:

e Enhetlig layout och enhetliga firgteman sa att anviandaren inte belastas med att ldra sig
flera olika utseenden.

e Kundgrinssnittet skall fungera lika bra pd savél pekplattor och mobiltelefoner som
stationdra datorer.

e Ingen onddig information som skapar forvirring. Information som kan vara nyttig men som
inte mdste synas hela tiden ska gdmmas undan.

e Texter pa anviandarens sprak. Finska och svenska dr minimikrav medan engelska &r en del
av framtida utveckling.

e Npyttiga felmeddelanden sa att anvéndaren forstir ndr nagonting gétt fel och hur det skall
atgdrdas t.ex. vid inmatning av data.

e Anvindargrinssnitten skall inte behdva en separat dokumentation for att kunna anvéndas.

e Anvindargrinssnitten maste ladda snabbt och serverbelastningen méste minimeras.
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Aterigen foljs idén med att inte uppfinna hjulet pa nytt genom att anviinda firdiga ramverk och

kodbibliotek dér det dr mojligt.

2.3.1 Bootstrap

For att uppna tidigare nimnda krav pa ett effektivt sétt anvénds ett fardigt ramverk. Ramverket
som valdes heter Bootstrap och ar skrivet av Twitter. Bootstrap édr det mest populéra projektet pa
kodforvaringsplatsen Github. Popularitet tyder inte alltid pa att det &r bést passande for &ndamaélet
men ger dndéd en god indikation pa att detta dr ett vélskrivet och vélunderhallet kodbibliotek. Det

ar ocksé en god indikation pa att det 4r den mest anvinda kodsamlingen pa webben.

Ramverket Bootstrap valdes eftersom det dr gratis, ldttanvant, vida anvint inom Symfonys
anviandarkrets och eftersom det &dr bekant frdn tidigare. Bootstrap anvinds ocksd som

anvindargrinssnittsramverk for administratorgrénssnittet.

Genom att anvédnda ett fardigt ramverk uppnir man ett enhetligt utseende och en enhetlig
funktionalitet dverallt 1 grinssnittet. Element sdsom knappar, formulidr och menyer foljer alla
samma utseende och ger pa sa vis ett enhetligt och lattnavigerat utseende. Det finns ocksa fardiga

teman for Bootstrap som hjdlper en med val av farger och grundlayout.

For att anvindargrinssnittet skall fungera lika bra pd mobila enheter som pa stationédra datorer
finns det tva alternativ. Antingen bor man gora tva olika versioner av anvindargranssnitten eller
sd gor man layouten responsiv. Eftersom det dr besvirligt att upprétthalla flera versioner av samma
granssnitt valdes det senare alternativet. En responsiv layout anpassar sig till den skdrm dér den

visas (Pettit, 2012).

Bootstrap har fardigt inbyggt stod for responsiv design. Nér skdrmen som sidan visas pa blir

mindre dndras materialet dynamistkt. Nagra funktioner som kan ndmnas ér:

e Bilder och text blir mindre.

e Skrymmande menyer fills ihop.

e Rullgardinsmenyer som forut fungerade genom att sviva med musen 6ver dem byts ut mot
rullgardinsmenyer som fiélls ut ndr man trycker pd dem. Orsaken till detta dr att pekskérmar

inte stoder svdvning med muspekare eftersom all interaktion tolkas som mustryckningar.
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e En del material omstruktureras sa att det viktigaste kommer forst medan mindre viktigt

material kan gdmmas eller fillas ihop.

2.3.2 Font Awesome

For att gora anvindargranssnittet &nnu mer littanvant och tydligt anvinds olika ikoner. T.ex. i
menyn anvénds ikoner som symboliserar vad de olika menyalternativen star for. Dessa ikoner
kommer fran Font Awesome. Font Awesome &r ett typsnitt med ikoner istéllet for bokstédver.

Nyttan med att ha ikonerna inbakade i ett typsnitt ar:

e Webbldsaren behdver bara ladda ner en typsnittfil istéllet for ménga bildfiler med ikoner i.
Detta minimerar antalet forfrigningar till webblésaren.

e lkonerna dr sparade som kurvor och inte som bilder vilket gor filstorleken mindre och
ikonerna tappar inte kvalitet ndr man dndrar deras storlekar.

e lkonernas storlek och férg kan stéllas med CSS-stilar och -klasser.

Font Awesomes ikoner &r stilrena och passar bra in med det 6vriga intrycket pa sidan. Eftersom
manga andra sidor anvidnder samma ikoner dr det létt att kénna igen dem. Dessutom foljer de

bekanta normer. T.ex. representerar kugghjul instdllningar och ett hus betyder hem eller framsidan.

Font Awesome kommer ocksd med fardiga CSS-klasser for att gora ikonerna létta att anvinda.
Genom att t.ex. skriva ”<i class="icon-spinner icon-spin icon-large icon-
4x"></1>” far man en stor ikon som representerar att ndgonting laddar. Ikonerna &r gjorda for

Bootstrap och kan laddas direkt fran BootstrapCDN. Mer om detta finns i underkapitel 3.1.3.

2.4 Databasabstraktionsbiblioteket Doctrine

Eftersom det inte 1 skrivande stund &r bestdmt vilken sorts hardvara och operativsystem servern
skall koras pd dr det viktigt att inte ldsa sig till en viss sorts databas. For att kunna 1dmna detta

beslut till ett senare skede behdvs ett abstraktionslager mellan databasen och koden.
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For att uppna detta valdes databasabstraktionsbiblioteket Doctrine. Doctrine dr en sa kallad ORM
(Object Relation Mapper). ORM gor databasresurser till objekt och skoter lankningen mellan
dessa. Som grund fér en ORM star DBAL.

DBAL abstraherar kontakten till en databas till den grad att man inte behdver bry sig om vilken
typ av databas som anvinds pé servern. Detta underlittar utvecklingen eftersom man kan ha en
utvecklingsserver i Windows-miljé med t.ex. Microsoft SQL-server och en produktionsserver med

MySQL.

ORM konfigureras med ett schema. Schemat bestar av en fil som innehaller instruktioner om hur
databasen skall byggas upp. I Symfony kan databasen beskrivas genom att anvinda kommentarer
i en entitetfil, i XML-filer eller i YAML-filer. For mitt projekt har jag valt att anvidnda
kommentarer i entitetfilen. Detta val gjordes eftersom syntaxen for Doctrine-kommentarer ar
véldigt lik den anvénd av dokumenteringsverktyget PHPDoc. Mer om detta finns i1 underkapitlet
2.1.3.

I Symfony kan man antingen definiera en sddan hér entitetfil manuellt, generera den fran en fardig
databas eller anvinda inbyggda verktyg som fungerar via Symfonys kommandotolkgrénssnitt. Nar
man har entitetfilen fardig kan man generera funktioner for att komma &t dessa variabler. De hir
metoderna kallas for getters och setters. | MVC-synsittet dr entitetfilen en Model. Ett exempel pa

en entitetfil finns 1 Bilaga 1.

Arbetsflodet jag valt dr att forst generera entitetfilerna via kommandotolkgranssnittet. Nér filerna
ar genererade kan jag sedan manipulera dem ytterligare. Varje gang man lagger till variabler i
entitetetfilerna maste databasen uppdateras sé att falt laggs till. Denna operation gér att utfora

automatiskt via kommandotolkgrénssnittet.

Eftersom jag valt ramverket Symfony finns det egentligen bara tvd ORM:s att vélja mellan,
Doctrine och Propel. Skillnaden mellan Doctrine och Propel ar vildigt liten men Doctrine dr mer
anvént for Symfony (Potencier, 2009). Dessutom har jag anvint Doctrine forut sd jag &r van med

syntaxen och de bakomliggande funktionerna.

Eftersom databasens struktur dr definierad 1 filer &r det latt att fora Gver hela projektet till en ny

server. Ndr man har fétt filerna 6verflyttade kor man foljande kommando 1 kommandotolken:
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"php app/console doctrine:schema:update —force”
Kommandot kor en metod som léser in alla entitetfiler och bygger upp databasen i enlighet med

dem.

2.5 REST-tjanst

Trots att klienterna i det hér fallet inte dr vanliga datorer kommer kontakten till servern i praktiken
besta av en webbtjénst. Eftersom klienten anvinder sig av en stromsnal mikrokontroller med
relativt 1ag kapacitet far inte tjdnsten krdva for mycket av processorn eller av minnet.
Kommunikationen skots ocksa 6ver GPRS vilket ér relativt dyrt. Mer om detta finns 1 underkapitel

3.4.5.

REST stir for Representative State Transfer. T.ex. om klienten skickar “fiarg = bla” till
saker.com/bollar med verbet POST gor servern ett nytt objekt i databasen av typ boll och sitter
stringen “bld” i objektets fargvariabel (Richardson&Ruby 2007 s.218). REST baserar sig pa
HTTP/1.0 och utvecklades i samband med HTTP/1.1. Eftersom kommunikationen med Sim900
via GPRS dnda bygger pa HTTP, for REST med sig minimalt med extra data.

Det finns ett flertal sétt att gora webbtjinster pa, varav SOAP och REST ir de vanligaste (Wagh&
Dr. Thool 2012). SOAP ldmpar sig inte for det hiar &ndamalet p.g.a. att:

e SOAP baserar sig pd XML vilket &r rétt processorintensivt att parsa.
e XML kriver ockséd mycket dverloppsdata vid dverforing

o SOAP ér ett komplicerat protokoll som innehéller manga funktioner som inte gar att

anvinda pa en mikrokontroller av denna storlek.

REST déremot har néstan ingen 6verloppsdata dverhuvudtaget och gar relativt enkelt att parsa med
en mikrokontroller. I princip kunde jag utveckla egna protokoll eftersom jag bygger klienterna
sjalv. Datamédngden som skulle sparas d4r minimal och projektets komplexitet skulle 6ka p.g.a. detta

vilket gjorde ett eget protokoll till ett olonsamt alternativ.
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2.6 Versionshantering

Aven om det finns enbart en kodare och utvecklare ir det #ndd nddvindigt att anviinda nagot
system foOr att halla reda pa koden. Ett versionshanteringssystem hjilper en att halla koll pé sin kod
och fora ett register over alla fordndringar. Ett versionshanteringssystem hjilper ocksa nér flera
personer arbetar med samma projekt och t.0.m. samma filer. Eftersom alla férdndringar kan spéras

rad for rad kan flera filer som modifierats samtidigt sammanfogas.

Det finns en handfull olika versionshanteringssystem som erbjuder lite olika funktioner. Dessa

krav lades pa versionshanteringssystemen for detta projekt:

e Maste fungera i den utvecklingsmiljo som anvénds.
e Maste stoda fordndringar per rad i koden och inte bara hela filer i gingen.

e Maste vara gratis att anvénda.

Kodmassan 1 projektet bestér av tva olika delar, koden for servern och koden for klienten. Koden
skrivs 1 tva olika utvecklingsmiljoer, Netbeans och MPLAB X. For koden pé servern var valet av
versionshanteringssystem enkelt. Pa servern anviands ramverket Symfony som i sin tur anvénder
GIT. Det finns stod for GIT i Netbeans men eftersom utvecklingen ocksd gors med hjilp av

kommandotolken 6ver SSH var det littare att utfora GIT-kommandon dér.

Genom att ha serverkoden pa en centraliserad server blir det ocksa lattare att fora 6ver kod fran
testservern till produktionsservern med minimala avbrott i tjinsten. Endast den kod som &r skriven
for projektet behover 6verforas. Ramverket Symfony, alla tilliggsmoduler och alla kodsnuttar som
anviander sig av samma versionshanteringssystem behdver inte laddas ner fran testservern.
Eftersom dessa kodsnuttar forvaras pd olika kodforvaringstjdnster kan de laddas ner direkt

darifran.

For klienten anvinder jag mig av utvecklingsmiljon MPLAB X. Aven om MPLAB X bygger pa
Netbeans fanns det inte stod for GIT dar. Daremot finns det stod for Mercurial vilket ocksa var

lampligt {6r projektet.

GIT och Mercurial dr bada program med Oppen kédllkod. For att kunna anvidnda dem effektivt

behdver man en centraliserad server som tar emot forandringar av utvecklarna. Det gar att gora
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sjalv men det finns ocksa tjdnster pa nétet som &r gratis. Jag har for det mesta anvant mig av Github

som &r det mest anvédnda versionshanteringstjdnsten for kod (Finnley, 2011).

Github saknar stod for Mercurial och begrinsar anvédndare till att endast ha ett privat projekt
kostnadsfritt pa sin tjdnst. Darfor méste en annan tjénst hittas for projektet. Bitbucket valdes
eftersom det dr gratis och stdder bdde Mercurial och GIT. Det ér en klar fordel att ha all kod pé
samma stélle. Att hdlla koden pé en extern tjdnst medfor ocksa ett extra lager av sédkerhetskopiering

eftersom koden alltid finns att hamta.

2.7 Automatisk testning av programvarukod

For att testa programkod kan man skriva och utféra automatiska test. Dessa test 4r sma program
som tar in data och kor den igenom metoder i mjukvaran som testas. Ett forbestaimt forvéntat
resultat jimfors mot det som den testade metoden returnerar. Om det forviantade resultatet och det

returnerade resultatet avviker misslyckas testet.

All kod maste testas. Det gar att gora dessa test pa forhand genom att t.ex. ladda en sida i en
webbapplikation och se om det fungerar. Att manuellt testa all kod varje gdng man dndrar
ndgonting &r tidskrdvande och ménskliga fel uppstér létt, varfor man hellre forlitar sig pa
automatiska test. Att skriva automatiska test ar tidskrdvande men kan spara resurser pa lang sikt.

Automatisk testning kan anvéindas som ett verktyg for verifiering och validering.

Med verifiering anses att man ser till att forutbestimda krav uppfylls eller sa kallade funktionella
test. Test kan skrivas for att se till att det finns en inloggningsruta som fungerar eller att det finns
en meny med forutbestdmda element. Dessa test kan skrivas fore sjélva koden skrivs och dérefter

skrivs kod for att uppfylla testet.

Nér automatiska test anvidnds som validering av kod skriver man test som testar sjdlva
programlogiken. Dessa test kallas ocksé for strukturella test. T.ex. kan man skriva ett test som ser

till att en anvéndare blir registrerad nér ritt information skickas till servern.

Automatisk testning anvénds 1 det hédr projektet enbart for serverkoden. Klientens mjukvara har
relativt lite kod och det dr svért att automatisera testningen. Darfor testas den manuellt. Den del av

serverns olika anvindargranssnittskod som kors 1 anvéindarens webblésare ér skriven i JavaScript.
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Eftersom dessa granssnitt dr létta att testa manuellt och eftersom de ej paverkar varandra anviandes

inte automatisk testning hér.

Serverns kod bygger sasom tidigare ndmnts pa ramverket Symfony. Ramverket Symfony anvander
sig av testramverket PhpUnit for att testa koden. PhpUnit ar ett av de vanligaste testramverken for
PHP och ér ocksa en de facto-standarder for testning av PHP-kod. Darfor var det ett logiskt val

dven for detta projekt.

3 PRODUKTUTVECKLING

Detta kapitel dokumenterar och motiverar de val som gjorts i produktutvecklingen. Kapitlet ar
uppdelat enligt de olika delarna som projektet bestar av. Kedjan av delar som projektet bestér av

kan ses 1 Figur 1.

Sensor Anvandare

»

Figur 1. Projektets delar

En kort beskrivning av Figur 1 och ddrmed hela projektets dataflode: Klienten far data frdn sensorn
som klienten sedan skickar till servern. Anvindaren far data fran servern och kan ocksd mata in
instdllningar via anvandargranssnittet pa servern. Servern kan svara pa data som klienten skickar

med nya instidllningar. De nya instéllningarna valideras och sparas i klienten.

3.1 Anvandargranssnitt

Det finns tva anviandargranssnitt pa servern: Kundgréanssnittet och administratorgrénssnittet. Det
hér kapitlet handlar om vilka krav som sétts pa dessa granssnitt och hur dessa krav har uppfyllts.
Kapitlet fungerar som en gemensam grund for dessa anvandargrénssnitt medan kapitel 3.2.1och

3.2.2 gér in mer 1 detalj om hur dessa granssnitt implementerats.
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3.1.1 Oversittning

Eftersom malgruppen for anvédndargrianssnittet pratar olika sprdk maste sidan ocksa vara
flersprakig. Symfony har fardigt inbyggt stod for flersprakiga texter och denna funktionalitet
implementeras redan fran borjan. Vid utvecklingsskedet av sidan skrivs alla texter pa ett sprak men
alla dessa textstrangar hamnar i1 en skild sprakfil. Nér sidan dr klar och de andra spréken skall

implementeras &r det bara att kopiera och Oversétta denna fil.

Symfonys tilldggsmodul for 6versittning har stod for sprakfiler skrivna i PHP, YAML och XML.
For det hir projektet valdes YAML-formatet. YAML ér ett filformat som bygger pa text som ar
formaterad med speciella tecken, radbyten och indragningar. Ett exempel pa en sprakfil formaterad

1 YAML:

node:
id: Id
alias: Alias
imei: Imei
actions: Toiminnot
show: Nayta
add: Lisaa anturi
table:
timestamp: Paivamaara
battery: Akku
signalstrength: 'Signaalin voimakkuus'
signalquality: 'Signaalin laatu'
sensor: Anturi
event: Tapahtuma
event:
update: Paivitys
button: Nappi
start: Kaynnistys

menu:
nodes: Anturit
addnode: 'Lisaa anturi'
logout: 'Kirjaudu ulos'
node:

status: Tilanne
graph: Kaavio
table: Taulukko
settings: Asetukset

YAML ir ett filformat som dr l4tt att ldsa och redigera. Darfor var det ett naturligt val av filformat.
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3.1.2 Navigering

For att gora anvdndargranssnittet begripligt delas olika funktioner upp i1 olika sidor. For att
navigera mellan dessa sidor anvinds en meny. I menyn finns dven anvidndarens alla klienter for att
oka overskadligheten och gora navigeringen snabbare. I de flesta fall har anvandaren bara en klient.
Da ér det ett onodigt steg att gé via en sida som skapar en lista pa klienterna férrdn man kommer

till den specifika klientens sida.

For att generera menyerna anvinds KnpMenuBundle som ar en tilldggsmodul skriven f6r Symfony
av KNPLabs. Genom att anvdnda denna tillaggsmodul dr det 1dtt att generera HTML-menyer som
har rétt format for Bootstrap. Med hjdlp av KnpMenuBundle kan menyer specialanpassas for
specifika anvédndare. T.ex. sdsom tidigare ndmnts kan en lista pd anvidndarens klienter visas 1

menyn.

Symfonys oversittningsmodul dr ocksd implementerad i KnpMenuBundle vilket gor det ldtt att
oversitta menyer. Symfony gor det ocksa létt att kora dver standardstilmallar med egna stilmallar.
P4 sé sitt kunde stilmallen for kundgrianssnittet implementeras ocksa for menyerna. Mer om detta

finns 1 underkapitel 3.2.1.

3.1.3 Optimering av klientkod

For att minimera laddningstid och serverbelastning hélls klientkodens filstorlek liten. For att uppna
detta anvinds ett flertal knep. Dessa knep stoder sig pa planering, pé funktionalitet i Symfony samt

pa inbyggda hjilpmedel i moderna webblésare.

For det forsta laddas inte onddiga kodbibliotek. De kodbibliotek som alltid krdvs laddas pa alla
sidor medan andra laddas efter behov. Sidmallsmérkspraket Twig é&r till stor nytta for detta

andamal.

Varje sida har en egen Twig-stilmall. Dessa stilmallar kan i sin tur bygga pa en annan stilmall och
den i sin tur pa en tredje o.s.v. Pa det hér séttet bildar stilmallarna en tradstruktur dir varje stilmall
arver parametrar fran den tidigare stilmallen i tradstrukturen. Nyttan med denna tradstruktur &r att
man inte behover skriva kod flera ganger. T.ex. kan det finnas en stilmall 1 roten av tridet som

innehdller alla de viktigaste HTML taggarna och en grundldggande struktur. Nésta fil i
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tradstrukturen kan innehalla element som anvinds i en viss sektion. Den sista filen i ldnken ar

specifik for en viss sida och innehaller bara de element som ar unika for just den sidan.

Forutom att man inte behdver skriva samma kod flera ganger hjdlper Twig ocksd med att ladda
ritt JavaScript- och CSS-filer pd ratt stélle. Filer sasom Bootstrap och Font Awesome behovs pa
sa gott som varje sida. Dérfor laddas de redan i roten av tridstrukturen. Tilliggsbibliotek sdsom
datavisualiseringsbiblioteket Flot krdvs bara pé enstaka sidor och kan dérfor laddas endast dér de

behovs.

Om ett kodbibliotek bestér av flera filer kan dessa filer automatiskt slas ihop med hjalp av Twig
och tillaggsmodulen AsseticBundle som kommer med Symfony. Nyttan med att sld ihop filer ar
att antalet forfragningar till servern minskar. Dessutom kan man i samband med i hopslagningen

kora filerna igenom andra processer.

En av dessa processer dr YUI Compressor som dr gjord av foretaget Yahoo. YUI komprimerar
CSS- och JavaScript-filer genom att forkorta variabelnamn och genom att ta bort allt som inte ar
vitalt for att de skall kunna ldsas eller utforas. Detta innefattar kommentarer, radbrytningar,

onddiga mellanslag m.m.

For att servern inte skall behdva lagga thop alla sidmallfiler, utfora alla optimeringsprocesser o.s.v.
varje gang en sida visas, mellanlagras alla sidor pa serverns hardskiva. Nir anvéndaren skickar en
begiran till servern for en viss sida kontrollerar servern forst om det finns en frasch kopia av den
begirda sidan pd hardskivan. Om en tillrickligt ny mellanlagrad kopia hittas skickas den till
kunden. I annat fall generas den mellanlagrade kopian pa nytt. Mellanlagringssystemet i Symfony
ar automatiskt och lattanvént. Sidor behdver inte genereras pa nytt helt och hallet pa grund av

Twigs tradstruktur. Bara de delar dér data byts ut behdver genereras pa nytt.

Stora bibliotek sdsom Bootstrap och Font Awesome laddas fran en CDN sé att belastningen pa
projektets server hélls liten. For Bootstrap och Font Awesome anvénds BootstrapCDN som ar
gratis. Genom att ladda dessa kodbibliotek fran en tredje part med stora serverresurser kan man
vara siker pd att de filer man behover alltid ar tillgéngliga och att bandbredden réacker till &ven vid

hog trafik.
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Filer som inte dndras mellanlagras 1 webbldsaren. Det betyder att filerna inte laddas pé nytt varje

gang man laddar om sidan eller navigerar till en ny sida som anvénder samma filer. Detta sparar

serverresurser och nétverksresurser.

mellanlagring kan ses i Tabell 1.

Skillnaden mellan att ladda en sida med och utan

Tabell 1. Jimforelse mellan sidladdning med och utan mellanlagring (detaljerad information i Bilaga 4 och 5)

Mellanlagring Datamingd Tid for laddning av | Total laddningstid
aktiverad overford totalt sidstruktur
Nej 580KB 580ms 1.03S
Ja 54KB 342ms 614ms
3.2 Server

Det hir underkapitlet handlar om hur programvaran pé servern byggts upp och vilka val som gjorts

for de olika granssnitt servern bestar av.

Serverns roll 1 projektet &r:

e Att skicka meddelanden till anvindaren i larmsituationer via SMS, e-mail eller andra

kommunikationsmetoder.

e Att erbjuda kunden ett kundgrinssnitt for att administrera klienten, stélla in vart larmet

skall skickas och visa data som kommer fran klienten. Mer om detta finns i avsnitt 3.2.1.

o Att erbjuda ett klientgrianssnitt for att ta emot data fran klienten och skicka tillbaka

instdllningar. Mer om detta finns 1 avsnitt 3.2.3.

e Att erbjuda ett administratorgranssnitt diar uppdragsgivaren kan ha oversikt over alla

klienter och anvidndare. Mer om detta finns 1 avsnitt 3.2.2.

29




3.2.1 Kundgranssnitt

Kundgranssnittet foljer de allménna krav som definierats for anvindargranssnitt i underkapitlet
Anvindargranssnitt. For kundgrénssnittet har ytterligare funktionella krav stéllts. Dessa krav har

kommit fram genom samtal med uppdragsgivaren. Via grianssnitten skall kunden kunna:

e Se den data som skickas fran klienten visualiserad.
e Andra instillningar for klienten sdsom mitintervall och geografisk position.
e Andra instillningar for sitt eget anviindarkonto sdsom namn, e-mail osv.

e Andra vart larmet skickas och via vilka medier.

Meddelandet som kommer in fran klienten bestdr av olika vdrden och héndelser samt en
tidsstimpel for ndr meddelandet kom in. Pa grund av denna kombination av data och tidsstdmpel
ar det lampligt att visualisera klientens data 1 en graf och i en tabell. Genom att visualisera data
med ett linjediagram ar det litt att f4 en 6verblick dver hur olika védrden har fluktuerat med tiden
och hur de forhaller sig till varandra. For att fA en mer detaljerad vy dver en specifik hiandelse
anvéands en tabell. I en tabell dr det latt att se ett exakt varde vid en specifik tidpunkt. Dessa tva

visualiseringsmetoder kompletterar varandra val.

For att gora ndgonting sd komplext som att visa linjediagram pd webben behovs en hel del kod.
Det finns ett flertal kodbibliotek som kan anvindas for dndamalet. Déarfor ar det inte 16nsamt att

utveckla sjdlv. Kriterierna for kodbiblioteket som valdes ar:

e Kodbiblioteket méste vara gratis att anvinda i kommersiellt syfte.

e Det maste finnas stdd i1 kodbiblioteket for ett flertal olika diagram sdsom pajdiagram,
stapeldiagram och linjediagram for att kunna ge ett enhetligt intryck Overallt pé
anvindargrinssnittet ifall att ett annat visualiseringssétt krévs.

e Det maste gd att anpassa det visuella sdsom farger, skuggor, fonter och former s att
diagrammet passar in i resten av det visuella temat.

e Koden maste kunna koras i alla moderna webblésare utan att anvdndaren behdver ladda

ner tilliggsmoduler till webbldsaren.

For att hitta ett lampligt kodbibliotek for visualisering av data som uppfyller dessa krav anvandes

webbsajten Socialcompare (Socialcompare, 2013). Sajten har en utforlig jamforelse dver olika
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kodbibliotek for andamalet. Efter en forsta genomgang 1ag valet mellan Google Chart Tools och

FlotCharts varav det senare alternativet valdes.

Googles kodbibliotek &r vida anvént och vél testat och det var bekant fran tidigare. Efter att ha
testat det med riktig data konstaterades att det var problematiskt att fa t.ex. linjediagram att passa
in 1 det Ovriga utseendet. Dessutom ldmpar sig inte Googles kodbibliotek for en responsiv design

eftersom dess diagram inte skalar sig enligt storleken pa anvéndarens skérm.

FlotCharts é&r ett kodbibliotek som bygger pa 6ppen kéllkod och dr skrivet 1 JavaScript och jQuery.
Kodbiblioteket uppfyller alla krav ovan och &r létt att anvinda. Det finns dven tilldggsmoduler till
Symfony som gor det mdjligt att fylla diagrammet med dynamisk data. Ett exempel pa ett diagram
gjort med Flot kan ses i Figur 2.

T4 TaTeTa]
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Figur 2. Exempel pd ett diagram gjort med kodbiblioteket Flot

Att visa data i en tabell dr en av de mest triviala saker man kan gora pd en webbapplikation som

bygger pA HTML. For uppgiften valdes @nda ett kodbibliotek eftersom en del tilliggsfunktionalitet
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kravdes utover att enbart visa data. Klienten skickar i medeltal in 10 meddelanden per vecka.
Dérfor blir datamidngden ganska snabbt relativt stor. Att visa hundratals rader i en tabell ar inte
anvéindarvénligt och tar linge att ladda. For att gora tabellen mer anvéndarvinlig och minimera

laddningstiden kan man gora foljande:

e Dela upp dataraderna i delar och visa en del i gdngen.
o Filtrera data sé att t.ex. endast larmsituationer visas.
e [adda data dynamiskt fran servern utan att ladda om sidan.

e Lita anvindaren vélja i vilken ordning data visas. T.ex. enligt tid eller sensorniva.

Kodbiblioteket som valdes for detta &ndamal dr Datatables som bygger pd jQuery. Det finns inte
sd minga alternativ nidr det kommer till att vélja kodbibliotek av den hér typen. I och med att
jQuery anvénds pa andra hall 1 kundgrénssnittet behovde ockséd det hér kodbiblioteket bygga pa

jQuery for att undvika att flera JavaScript-ramverk behdvs.

Datatables har stod for Bootstrap-stilmallar vilket gor det enkelt att integrera tabellen pé sidan.
Dessutom ir det 1itt att anvinda dynamisk data med Datatables och Symfony. AliDatatableBundle
ar en tilliggsmodul for Symfony som gor ett dedikerat datagranssnitt for Datatables. Granssnittet

har stod for sokning, uppdelning av data, omformatering av t.ex. datumfélt m.m.

For att utveckla de grafiska element som behdvs for kundgranssnittet anvindes fardiga sidmallar.
En av de storsta orsakerna till detta dr att spara tid och pengar genom att inte behdva ligga ner tid

pa att utveckla ndgonting som andra med battre kunskap i omradet redan har gjort.

For att vilja sidmall anvidndes nittjansten Bootswatch. Tjénsten specialiserar sig pa sidmallar for
Bootstrap. P4 deras sida kan man bldddra igenom och testa sidmallar som &r dmnade for
anvindargrinssnitt dir anvdndaren har en administrerande roll. Tillsammans med uppdragsgivaren

kunde en sidmall med ldmpligt utseende och en passande funktionalitet véljas.

Sidmallen som valdes heter DetailAdmin och &r gjord av Eric Alvarez (Alvarez, 2013). Sidmallen
har en fardig struktur med en balk hogst uppe och en meny till vinster. Stilar for tabeller och
diagram gjorda med kodbiblioteket FlotCharts fanns ocksé fardigt. Darfor var det litt att presentera
data pa det sdtt som uppdragsgivaren ville ha det. Ett exempel pa Detail Admin-stilmallen samt

Datatables kan ses 1 Figur 3.
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Figur 3. Exemepel pd sidmall och tabell gjord med Datatables

3.2.2 Administratorgranssnitt

Administratorgrinssnittet dr ett webbgrianssnitt &mnat att anvéndas enbart av uppdragsgivarens
personal. Via granssnittet skall man kunna komma 4t all data som finns 1 projektets databas och
dndra pa den vid behov. Genom att komma &t projektets databas pa ett enkelt sétt kan man atgérda

fel och fa en 6verblick dver systemet.

Hela administratorgrénssnittet dr uppbyggt med tilliggsmodulen AdminBundle av Sonata. Sonata
ar en grupp mjukvaruutvecklare som fokuserar pa att utveckla tilligg for Symfony. AdminBundle

ar ett verktyg for att visa data fran databasen pa ett innovativt sitt med sokfunktioner och tabeller.

Fran administratorgrinssnittet kan man ocksa exportera data i CSV-format sa att man kan skriva
ut den eller 6ppna den i andra program. Den hdr funktionen &r praktisk i kombination med
sokfunktionen. T.ex. om man vill skriva ut en lista pa alla klienter med 1agt batteri gér man forst

en sokning pd det och sedan skriver man ut en lista pa dem.

Det gar ocksé att utveckla AdminBundle. Nir man t.ex. visar en lista pa klienter kan man sétta in
en symbol som visar signalstyrkan istéllet for att skriva ut den i dB. Néar man trycker pé en klient

kan man skrdddarsy vilken information som visas och vilken information som kan &ndras. Sonata
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AdminBundles anvindargrdnssnitt bygger pa ramverket Bootstrap pa samma sdtt som

anvéandargrianssnittet for kunderna. Ett exempel pa en vy fran sonataAdminBundle kan ses 1 Figur
4.
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Figur 4. Exempel pa SonataAdminBundle

3.2.3 Klientgranssnitt

Klienterna kopplar upp sig till server via ett datagranssnitt. Kommunikationen frdn klienten till
servern sker over GPRS och TCP/IP-protokollet som en HTTP-forfragan. Klienten har lag
processorkraft och ett litet minne. Dessutom dr GPRS en relativt dyr kommunikationsmetod.
Darfor méste dataméngden héllas liten. For att minimera mingden 6verford information valdes
headern x-www-form-urlencoded. Headern bestimmer hur datan skall formateras och hur hela

meddelandet skall se ut.

Det dr mojligt att skicka vilken data som helst 6ver TCP/IP och paketet kunde forminskas
ytterligare. Problemet med en sddan 10sning &dr att TCP/IP-paketet inte skulle hitta fram till
granssnittet utan ytterligare kod. X-www-form-urlencoded &r samma format som anviands ndr man
skickar information frén ett generiskt HTML-formulér till en server. Genom att anvdnda samma

format behdver inte ytterligare logik skrivas. Ramverket Symfony har ocksé stod for att verifiera
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att de meddelanden som kommer in till servern r rétt strukturerade och har rétt data 1 sig. Pé sa

satt forhindras felinmatad data. Mer om detta &mne kan hittas i underkapitel 3.4.

3.2.4 Anvandarrattigheter

Alla anvindare kommer at systemet genom att registrera sig och anvénda sitt anvindarnamn och
l6senord. Denna funktionalitet finns fardigt inbyggd i ramverket. For att hélla reda pa vilka
anvdndare skall komma at vilka klienter anvinds ACL. ACL (Access Control List) eller
tillgdngskontrollistor dr ett satt att ge réttigheter till olika anvéndare och grupper for tillgang till

olika resurser.

Ursprungligen anvidndes termen ACL for att beskriva hur operativsystem kan hélla reda pé vilka
rittigheter systemanvéndare har att dppna och dndra pa filer i filsystemet. Inom Symfony dr ACL
en generell term for att knyta anvdndare och anvindargrupper till objekt. I det hér fallet avses
anviandare som finns i databasen och deras réttighet att manipulera och se andra resurser i

databasen.

ACL ér i grund och botten bara nigra databastabeller med tillhdrande logik. Ofta skriver man
denna logik sjdlv men med Symfony &r det onddigt. Om man bara vill knyta en anvindare till ett

objekt 4r ACL onddigt komplicerat men i det har projektet kridvs det avancerade réttighetssystem.

T.ex. om ett foretag har hundratals klienter 1 olika kommuner kanske man vill ge foretagets
personal rittighet att administrera dver alla dessa klienter. Utdver detta behdver montdrer och
annan personal som har hand om klienter inom ett visst omrade atkomst till dem. Slutligen behdver
slutkunden kunna administrera sin egen klient. Alla dessa parter kan behdva egna rittigheter for
olika funktioner och olika grinssnitt. Nér saker blir mer komplexa &r det bést att utgd frén fardiga

16sningar som man vet att fungerar.

3.2.5 Kontakt med kunden

Vid larmsituationer skall kunden kontaktas via epost eller SMS. Meddelandet formateras med
hjélp av olika Twig-mallar. Eftersom Symfonys sidmallssystem kan anvéndas till annat &dn bara

HTML gér det bra att formatera e-post och SMS-meddelanden.
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Epost skickas ut med hjilp av biblioteket Swiftmail som finns att himta som en tilliggsmodul till
Symfony. I meddelandet finns en ldnk som kunden kan besoka for att kvittera larmet och for att se

klientens status.

For att skicka ut SMS anvénds en SMS-nétslusstjénst (eng: SMS gateway service). Servern skickar
meddelandet till tjansten och dérifrén skickas SMS:et ut till kunden. Genom att svara pd SMS:et
kan kunden kvittera larmet. Nar kunden svarar pa meddelandet gar svaret till SMS-tjdansten. SMS-
tjénsten 1 sin tur kontaktar servern via ett dedikerat granssnitt. SMS:et kan ocksa innehalla en lank

precis som e-postmeddelandet for kunder med smarttelefoner.

Det finns en handfull SMS-tjanster. For att vilja en tjdnst som passar projektets behov fastslogs

foljande krav:

e Tjénsten maste vara kostnadseffektiv.

e Tjéanstens maste ha funnits en ldngre tid pd marknaden for att minimera chansen att tjinsten
upphor.

e Tjénsten maste erbjuda ett grianssnitt for kommunikation mellan servern och tjénsten.

e Detta grinssnitt maste vara vdldokumenterat och 1itt att utveckla kod for.

Tjanster som uppfyllde dessa krav var Nexmo och Twilio. Information om dessa tjanster hittas pa
www.nexmo.com (Nexmo, 2013) respektive www.twilio.com (Twilio, 2013). Skillnaden mellan
dessa tjénster dr marginell. Twilio erbjuder forutom SMS-tjanster olika tjdnster uppbyggda kring
rostkommunikation. Nexmo erbjuder ocksé en del rostbaserade tjdnster men de ér inte lika langt

utvecklade.

Eftersom det hir projektet inte behdver sddana tjanster skapar detta bara onddig komplexitet.
Nexmo dr aningen billigare och dokumenteringen &r littare att forsta. Dessa faktorer ledde till att

Nexmo valdes som tjinsteleverantor.

3.3 Klient

Klienten i det hdr sammanhanget dr den hardvara som utvecklas for projektet. Hardvarans

huvudkomponenter bestar av en mikrokontroller, en Sim900 GSM/GPRS-modul och en métprob.
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Sjélva elektroniken ingér inte enligt avgransningen for det hir examensarbetet. Det har kapitlet

beskriver dessa komponenter och den data som strémmar mellan dem.

3.3.1 Sim900
Sim900 dr en elektronisk hardvarumodul for GSM- _ ' .
kommunikation gjord av Simcom. Modulen innehaller ST Mg J
komponenter och mjukvara som mojliggor att data kan fﬂ 18495 @'

. |':._‘f i trpu_ng 3_, ""35935*
skickas som SMS eller GPRS. I det hir skedet 2122

{0 Hﬂé’ﬂ#ﬂﬂff!ﬂ Hff i

kommunicerar klienten enbart via GPRS. Data och F1as1ga3

!‘ M’M f!f !f! H I ﬂ.-*ﬁ nin

e ||'

kommandon skickas Over en seriedataanslutning

(Simcom, 2010). Sim900-modulen kan ses i1 Figur 5.

Vi valde att anvéinda en firdig modul for att spara pd tid ; qur 5. En Sim900-modul.

. 0 (hdmtad med tillstdnd frdn:
och utvecklingskostnader. Att sjalv bygga upp hardvara ...k omami com/published/publicdata/BTCI0/at

: e . tachments/SC/products_pictures/Sim900.j
for GPRS-kommunikation #r vildigt krivande och man ‘““""¢"° - PrOGUER PICHITESIIEIRIP %

maste certifiera sin hardvara.

Sim900-modulen har en hel del onddig funktionalitet for det hir projektet sdsom audio ut- och
ingdng samt stdd for knappsatser. P4 grund av att modulen dnd4 &r sé relativt billig medfor detta

inte ndgra problem.

3.3.2 Mikrokontroller

Ett krav fran uppdragsgivaren var att anvianda Microchips mikrokontrollers eftersom de &r vana
med deras ekosystem av kretsar, dokumentation och utvecklingsverktyg. Det hir examensarbetet

kommer inte att g8 in pa djupet om mikrokontrollers men vissa aspekter méste dénda berdras.

En mikrokontroller &r en integrerad krets som innehéller en processor, arbetsminne, programminne
samt diverse stodfunktioner. Stodfunktionerna kan vara t.ex ADC {Or att méta spianningar eller

timers for att rdkna pulser eller méta tid.

For det hér projektet valdes Microchips PIC 161f1829. Kretsen dr optimerad for energisnéla

applikationer med avancerade viloldgen och stéllbara klockfrekvenser. Kretsen har ocksd en
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speciell timer som kallas for Watch Dog Timer (WDT). Timern kan kopplas till en inbyggd

langsam klockkristall som gar pa 32 768 hz. For varje klockpuls adderas ett till en 16-bit variabel.

Nér variabeln dr fylld med 1-bitar vécks kretsen fran viloldget.

For att utoka tiden som kretsen kan vara i viloldget ytterligare kan man stélla in hur ménga pulser

fran klockan skall registreras innan virdet 6kas med ett. Maxinstéillningen fér hur ménga pulser

som maéste riknas innan timern dkar med ett dr 22°. Detta virde kallas for prescaler-virdet. For att

rikna ut hur linge kretsen kan héllas i viloldge anvinds formeln prescaler/klockfrekvens. 22° delat

med 32768hz blir 256 sekunder. Alltsa dr den langsta tiden man kan hélla kretsen i viloldget 256

sekunder.

Nir kretsen forsitts i viloldge hinder foljande saker:

Alla oanvénda stodfunktioner stings av.

Alla portar sitts antingen hoga, 14ga eller som ingingar beroende pd vad som é&r kopplat
till dem for att inga lackstrommar skall uppsta.

Watch Dog Timern (WDT) sitts igdng.

Klockfrekvensen kors ner fran 4Mhz till 32khz

Storsta delen av tiden dr mikrokontrollern alltsd i viloldge. Var femte minut (ca 256 sekunder)

vaknar den upp. Nér den vaknar upp kan den gora tre olika saker:

1.

G4 direkt tillbaks i viloldge ifall man vill att den skall géra en métning mer séllan dn var
256:e sekund. T.ex. genom att géra denna mandver 5 gidnger kan man gora en métning
varje halvtimme.

Gora en mitning och vid larmfall skicka in data. I annat fall ga tillbaks till viloléget.

Gora en mitning och skicka in data oberoende om de uppméitta virdena dar over larmnivén
eller inte. Den hér funktionen anvinds for att klienten skall skicka in uppdateringar till
servern regelbundet men med ganska ladnga intervall, t.ex. en géng per dygn eller en ging
1 veckan. Genom att servern far regelbundna uppdateringar dr det mdojligt att kontrollera att

problem inte uppstatt med klienten.

En illustration av logiken visas i flodesdiagrammet 1 Bilaga 3.
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3.4 Data och kommunikation

Det hér underkapitlet beskriver kommunikationen som sker mellan klientgranssnittet pa servern
och klienten. Kort sagt tar klienten initiativ for kommunikation da den vaknar upp fran viloldge
och kontaktar dé servern. Servern svarar klienten med ett HTTP-meddelande med statuskod 200.

Eventuellt kan svaret fran servern ocksa innehalla nya instéllningar for klienten.

3.4.1 Klientidentifiering

For att kunna identifiera vilken klient som kontaktar servern maéste varje klient ha ett eget
identifikationsnummer. Eftersom det dr problematiskt att mata in unik data 1 varje klient anvinds
Sim900-modulens IMEI-nummer istédllet. IMEI-numret &r en unik kod som identifierar Sim900-
modulen. Med hjélp av IMEI-numret kan man skilja klienterna fran varandra. IMEI-numret ar 14

tecken langt plus ett kontrolltecken.

For extra kontroll lases ocksd ICCID-numret frdn SIM-kortet. ICCID-numret 4r en unik kod for
SIM-kortet. ICCID-numret dr 19 tecken langt plus ett kontrolltecken. Genom att ocksé skicka det
till servern kan man kontrollera om SIM-kortet har bytts. Dessutom &r det léttare att skydda sig
mot forfalskade forfragningar eftersom det nu krévs en 14+19 siffror lang kod som maste stimma

overens med det som finns pa servern.

Vid produktion av hdrdvaran registreras alla IMEI-nummer och ICCID-nummer genom att ldsa de
streckkoder som finns pd Sim900 modulen och SIM-kortet. Mikrokontrollern ldser IMEI- och

ICCID-numren via seriedataanslutningen.

3.4.2 Insamling av data

Data som skickas till servern tas frdn minga olika kéllor. Det centrala i hela kommunikationen ar
sensorvardet. Sensorvérdet kan hidmtas in pd flera olika sétt beroende pd hur hardvaran utformas.
I fallet av en nivavakt bestar sensorvirdet endast av en etta eller en nolla som representerar att
nivan ar under eller 6ver en forutbestimd hojd. Mera avancerade sensorer kan ocksé kopplas in sa

att ett analogt matvarde kan avldsas.
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Forutom métdata och data som dr kopplad till klientidentifiering krévs ocksa att batteri- och
signalstyrkan maéts. Batteristyrkan mits med hjidlp av mikrokontrollerns inbyggda ADC.
Signalstyrkan kan ldsas fran Sim900-modulen via seriedataanslutningen. De hér viardena samlas

in for att kunna varna kunden ifall batterispdnningen eller signalstyrkan blir for 1ag.

3.4.3 Instéllningar pa klienten

Klienten har vissa instéllningar som man maste kunna modifiera via webgrinssnittet pa servern
Genom att kunna modifiera vissa instillningar via servern kan man forédndra klientens beteende

utan att dndra dess programvara. Dessa instdllningar &r:

e Vilka sensorer som ir aktiverade.

e Sensorernas larmtroskel.

e En flagga som berittar om mitvérdet skall vara storre eller mindre &n dess troskel for att
skicka ett larm

e Batterinivans larmtroskel. Eftersom olika batterityper har varierande prestanda pa lag
batteriniva &r det bra att kunna stélla in detta.

e Ett virde for hur ménga ganger klienten skall vakna upp forrédn den gor nagot. Anvénds for
att forldnga viloldgestiden.

e Ett virde for hur ménga ganger klienten skall vakna upp forrdn den skickar ett
uppdateringsmeddelande till servern oberoende av om det uppstatt en larmsituation eller

inte.

Dessa virden har en standardinstillning som é&r skriven i kéllkoden. Forsta gdngen programmet
kors skrivs dessa vérden in 1 mikrokontrollerns EEPROM. Om kunden eller en administrator vill

dndra pa instéllningarna matas instéllningarna in pa servern.

For instdllningarna som finns pé servern respektive instéllningarna som finns pé klienten genereras
varsin CRC-kontrollkod. Klienten skickar med sin CRC-kontrollkod till servern vid varje
kommunikationstillfille. Om klientens CRC-kontrollkod inte stimmer Overens med serverns
betyder det att det finns nya instéllningar pa servern. Da skickar servern de nya instillningarna till
klienten i svaret pa klientens forfragan. I annat fall skickas ett tomt svar tillbaks for att klienten

skall veta att meddelandet gick fram.
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3.4.4 Forfragan

Servern kan inte skicka forfragningar till klienten eftersom den for det mesta ar i ett viloldge for
att spara strom. I viloldge ar klienten inte uppkopplad pa nitet och servern kan dirfor inte kontakta
den. Den enda gangen som data dverfors mellan servern och klienten dr nér klienten vaknar upp

och skickar en forfragan till servern och nér servern svarar pa forfragan.
For att spara pa strom och overforingskostnader skickas bara en forfragan. Forfragans uppgift ar:

¢ Identifikation med hjalp av IMEI- och ICCID-numret.

e Skicka over signalstyrkan, batterinivan samt sensorvérdet.

e Definiera vilken typ av hindelse det ar frdgan om (batterilarm, sensorlarm, knapptryckning
eller uppdatering).

e Skicka 6ver CRC for instéllningarna.

Forfragan skickas som ett HTTP POST-meddelande. Ett exempel pd meddelandet kan se ut séhér:

POST /node/api HTTP/1.1

Host: www.smartlarm.fi

Content-Type: application/x-www-form-urlencoded
Content-Length: 55

&IMEI=0132260081969546&CS0=10, 0&BAT=3396&CCID=120311401851&EV=20&CRC=79¢&
S[0][v]=14649&S[0] [e]=1&S[0] [a]l=0

Meddelandet bestar av ca 225 byte. De flesta operatdrer debiterar per kilobyte. Ytterligare

forminskningar av meddelandet skulle endast leda till marginella fordelar.

Eftersom hardvaran stoder fler dn en sensor dr sensordata formaterad som en multidimensionell
vektor. Forsta dimensionen har bara en post med nyckeln noll. Nyckeln dr ett forutbestdmt
identifikationsnummer for en viss sorts sensor. Med hjilp av detta nummer vet servern vilken

sensor det dr frigan om.

Sensor noll har tre varden, v, e och a. V star for value eller varde och visar det oférdndrade vardet
frdn sensorn. Detta virde beror pa vilken sensortyp det ar fragan om. E stér for error och har virdet
ett vid felldge. Ett fellige kan uppstd om sensorn inte ger ut data inom utsatta grénser eller om
kontakten till sensorn dr bruten. A star for alarm och har vérdet ett ndr mikroprocessorn tolkar v

som ett alarmlége.
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3.4.5 Abonnemang

For att kunna skicka data 6ver GPRS-nétverket behovs ett abonnemang med tillhérande SIM-kort.
For att kunna hantera en storre mangd SIM-kort ar det inte praktiskt att gora ett nytt avtal for varje
enskilt SIM-kort. Dérfor anlitas en M2M-tjénsteleverantdr som &r specialiserad pé att forse andra
foretag med SIM-kort och tilldggstjanster. M2M stér for Machine to Machine eller maskin till
maskin. I det héar fallet dr det fraga om kommunikation fran klienten till servern. For att hitta en

lamplig M2M-tjénsteleverantor har foljande krav bestdmts i samarbete med uppdragsgivaren:

e Tjinsten maste vara kostnadseffektiv. En stor del av kundens utgifter kommer frén
abonnemanget.

e Tjénsten méste ha ett API som tillater var server att kontakta den. Behovet av denna kontakt
ar att procedurer som t.ex. aktivering och deaktivering av SIM-kort kan automatiseras. Det
skall ocksa ga att bestélla flera SIM-kort utan att kontakta tjdnsteleverantéren manuellt.

e Tjansteleverantoren maste ha alternativ bade for vanliga SIM-kort av plast och for sé
kallade embedded SIM-kort som bestar av en integrerad krets som 16ds fast i kretskortet.

e Tjansteleverantoren maste vara véletablerad pa marknaden. Om tjénsteleverantoren gar i

konkurs slutar ocksé var produkt att fungera.

I skrivande stund har offerter kommit in fran en handfull tjénsteleverantorer. Inget konkret val har
annu gjorts. Tjénsteleverantorerna skiljer sig mycket frén varandra i prisséttning och malgrupp.
Stora foretag sdsom t.ex. Sonera kraver avgifter bara for att man skall fa bli deras kund. De erbjuder
all den funktionalitet som krdvs for projektet men &r inte kostnadseffektiva for ett relativt litet
projekt som detta med under 20 000 kunder. Den andra extremen &r foretag som ar valdigt

formanliga att arbeta med men som inte har den funktionalitet eller trovirdighet som kravs.

3.5 Produktens livscykel

Forutom att sjdlva hdrdvaran och serverlogiken utvecklas maste man ocksé tdnka pd produktens
livscykel. Med detta menas hur produkten tas i bruk, hur kontakten till kunden skots, fakturering,

underhall, SIM-kort m.m.
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3.5.1 Produkthelheten som en tjanst

Den forra produkten sdldes som en vara medan den nya produkten skall sdljas som en tjinst.
Motiveringen av detta beslut ér att produkten dr sapass lange i1 bruk att det &r svart att med sékerhet
sdga vad som kommer att hinda. D4 dr det léttare att bara skicka ut ny hardvara ifall ndgonting gér

sonder och pa sa sitt blir det ldttare for kunden.

Faktumet att den nya produkten behover bade SIM-kort och server, vilka bada &r l6pande

kostnader, paverkade ocksa beslutet att sélja systemet som en tjénst.

3.5.2 Ibruktagning

Alla klienter som skickas ut till kunden har ett eget IMEI-nummer som registreras i databasen.
Klienten behdver inget eget serienummer eftersom IMEI-numret &r unikt. Varje SIM-kort som
sdljs med klienten registreras ocksd via dess ICCID-nummer. Tillsammans med mjukvaruversion
och datum och dessa identifikationsnummer finns all data som behovs for att kunna spéra klienten

ifall ndgonting gar fel.

Kunden fér klienten med SIM-kortet fardigt installerat. Alternativt kan SIM-kortet vara en
integrerad krets pa kretskortet. Det enda som behdver goras ar att sensorn skall installeras i tanken
och batteriet méste liggas pd plats. Darefter tar klienten kontakt med servern och registrerar sig

som tagen i bruk.

Direfter kan kunden registrera sig via kundgrinssnittet. For att kunden skall kunna registrera sin
egen klient och koppla den till sitt anvindarkonto méste IMEI-koden skrivas in. Kunden maste

dérefter ga igenom en enkel guide for att skriva in de viktigaste instdllningarna for klienten.

Om Smartlarmsystemet séljs till storre foretag som skoter tomning av avloppstankar kanske de har
egen servicepersonal som installerar klienterna. I sd& fall maste grénssnitt skapas for
servicepersonal och e-mail skickas ut till kunderna s att de kan administrera sin egen klient.

Eventuellt skall anvindargranssnittet forses med foretagets logo och farger.
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3.5.3 Underhall av klienter

Mycket kan gé fel i klienten och dessa fel maste kunna upptidckas och atgérdas. Servern far
regelbundna uppdateringar fran klienten och om en sddan uppdatering uteblir vet man att

ndgonting har gétt snett och d4 méste kunden uppmirksammas om detta.

De delar som dr mest utsatta ar batteriet och sensorn. Spanningen i batteriet méts regelbundet och
ndr den gar under en viss niva vet man att det dr dags att byta ut det. Mikrokontrollern kan ockséa

marka om kontakten till sensorn bryts.

Genom att automatisera felsokningen sd ldngt som mojligt sparar man tid och resurser. Systemet
blir ocksa sékrare genom att géra automatiska test. Det vérsta som kan hdnda ar att nivan i den

tank man maéter gar over eller under sin alarmniva utan att kunden uppmérksammas om saken.

Om en klient gar sonder ar det lattast att byta ut den helt och hallet. Nér klienten byts ut méste det
nya IMEI-numret registreras och all gammal data kopplas ihop med den. Servern maste déarfor ha
verktyg 1 samband med administratorgrinssnittet for att gora sadana fordndringar pa ett enkelt sdtt

utan att man maste gé in i databasen direkt och &ndra pé falt.

3.5.4 Hantering av versioner

Ifall av att uppdragsgivaren kommer ut med en ny produkt i framtiden méste servern byggas pa ett
sadant sitt att den kan arbeta med bade ny och gammal hérdvara. Om uppdragsgivaren siljer
produkten till ett storre foretag kanske de vill ha en egen version av hardvaran och/eller mjukvaran.

Dessa skillnader maste servern kunna ta hand om.

Néar IMEI-numret registreras sparas ocksd hardvarans och mjukvarans versionsnummer i
databasen. Varje gang klienten tar kontakt med servern skickas IMEI-numret med och pa sé sitt

kan servern skilja olika versioner och ta deras olika behov i beaktande.

3.5.5 Framtida utveckling

Tyngdpunkten for projektets anvéindningsomrdde har varit slutna avloppstankar. Trots det kan

produkten anvédndas for manga andra dndamél dir enkla analoga eller digitala virden skall métas,
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loggas och skickas till en server. Dessa mgjligheter kan man forska och spekulera 1 for att pa sa

sdtt styra utvecklingen pa ett sddant sitt att saidana fordndringar &r mojliga.

Det ar viktigt att redan nu gora val med tanke péa framtiden sa att man inte laser sig till att enbart
gora en sak med systemet. En del potentiella kunder har redan hittats men ifall nagot stort foretag
blir intresserat kunde specialanpassade granssnitt till systemet behdvas. T.ex. om larmdata behdver

integreras direkt i andra foretags system kan ett API 6ppnas upp for detta andamal.

I detta skede (oktober 2013) &r det &nnu oklart om kunden skall faktureras av oss direkt eller genom
nagon utomstaende faktureringstjanst. Med tanke pa méngden fakturor som madste skrivas om
produkten sdljer bra dr det troligt att en utomstdende faktureringstjdnst anlitas. D4 behdver

granssnitt for fakturering utvecklas pa servern.

Utvecklingen av projektet kommer att fortsétta dven efter examensarbetets slut. Den grund som
har lagts kommer att komma till nytta langt in i framtiden. Aven om detta projekt r en prototyp

kommer sé gott som all kod att anvéndas i produktionsversionen.

Nista steg ar att projektet gér 6ver till betatestning med ett flertal klienter och testkunder. Forst da
kommer alla komponenter 1 projektet till sin réitt och eventuella fel dyker upp. Det dr ocksd d& som

nya behov for de olika granssnitten kommer upp.

4 SLUTSATSER

Malsittningen med uppdragsgivarens projekt dr att utveckla ett komplett produktpaket som kan
sdljas som en tjénst till privatpersoner och foretag. Malsdttningen med detta examensarbete ar att

definiera, utveckla och dokumentera denna produkt.

Kravstillningarna for projektets olika delar dr en viktig del av hur projektet utvecklas. Méanga
faktorer paverkade kraven och hur de kan uppfyllas. Genom att metodiskt ga igenom varje enskild
delkomponent i projektet och skriva om dem dok ménga faktorer upp som jag inte hade ténkt pa

frén borjan.

I samband med att jag studerade ramverket Symfony studerade jag ocksd andra

mjukvaruutvecklares kod. Det hjdlpte mig att se vilka komponenter som oftast behévs och vad
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man bor tdnka pa. I sjdlva verket var valet av ramverket ett av de mest avgoérande valen och en stor

del av projektets framgang.

Alla de grinssnitt som krivdes for servern dr implementerade och fungerande. Annu finns en del
att finslipa men de &r sapass fardiga att de kan visas upp for potentiella kunder. Hirdvaran for
klienten &r fardigt planerad och produktionsredo efter ett flertal prototyper. Mjukvaran for klienten

ar ocksa fungerande men kraver ytterligare utveckling och testning.

Eftersom produktutvecklingen har lett till en fungerande produkt och en n6jd uppdragsgivare kan

man konstatera att detta examensarbete har paverkat produktutvecklingen pé ett positivt sétt.
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BILAGOR

Bilaga 1. Exempel pa en Doctrine-entitet

<?php
namespace Smartel\SmartLarmBundle\Entity;
use Doctrine\ORM\Mapping as ORM;
/**
* Node
* @QORM\Table (name="node node")
*
@ORM\Entity (repositoryClass="Smartel\SmartLarmBundle\Entity\NodeReposit
ory")
*/
class Node
{
/**
* @var integer
*
* @ORM\Column (name="id", type="integer")
* @ORM\Id
* @QORM\GeneratedValue (strategy="AUTO")
*/

private $id;

/**
* @var string
* QORM\Column (name="imei", type="string", length=255)
*/
private $imei;
/**
* @var string
* @QORM\Column (name="alias", type="string", length=255,
nullable=true)
*/

private $alias;



Bilaga 2. Lista pa anvanda bundles

"php": ">=5.3.3",
"symfony/symfony": "2.2.%",
"doctrine/orm": "~2.2,>=2.2.3",
"doctrine/doctrine-bundle": "l.2.%",
"twig/extensions": "dev-master",
"symfony/assetic-bundle": "dev-master",
"symfony/swiftmailer-bundle": "2.2.%",
"symfony/monolog-bundle": "2.2.%",
"symfony/finder": "2.2.*Qdev",
"sensio/distribution-bundle": "2.2.%",
"sensio/framework-extra-bundle": "2.2.%",
"sensio/generator-bundle": "2.3.x",
"kriswallsmith/assetic": "dev-master",
"phpunit/phpunit": "3.T7.x,
"symfony-cmf/routing-extra-bundle": "1.0.*@dev",
"symfony-cmf/routing": "l.1l.x-dev",
"sonata-project/user-bundle": "dev-master",
"sonata-project/page-bundle": "dev-master",
"sonata-project/seo-bundle": "l.1l.*@dev",
"sonata-project/notification-bundle": "2.2.*%ddev",
"sonata-project/admin-bundle": "dev-master",
"sonata-project/doctrine-extensions": "1l.*x@ddev",
"sonata-project/doctrine-orm-admin-bundle": "dev-master",
"sonata-project/block-bundle": "dev-master",
"sonata-project/cache-bundle": "dev-master",
"sonata-project/intl-bundle": "dev-master",
"sonata-project/easy-extends-bundle": "dev-master",
"sonata-project/google-authenticator": "1l.*@dev",
"sonata-project/jQuery-bundle": "1.8.*@dev",
"sonata-project/exporter": "1.2.0",
"friendsofsymfony/user-bundle": "1.3.%",
"friendsofsymfony/rest-bundle": "dev-master",
"liip/theme-bundle": "dev-master",
"problematic/acl-manager-bundle": "dev-master",
"knplabs/knp-paginator-bundle": "dev-master",
"knplabs/knp-menu-bundle": "l.1l.*@dev",
"knplabs/knp-menu": "l.1l.*@dev",
"craue/formflow-bundle": "dev-master",
"stof/doctrine-extensions-bundle": "dev-master",
"heartsentwined/yuicompressor": "dev-master",
"Jms/serializer-bundle": "dev-master",
"ali/datatable": "dev-master"
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Bilaga 3. FIodesschema for klientens logik

Instdliningar
finns i
EEPROM?

Anvand
installningar
frdn EEPROM

Ja . Anvand
> standard-
installningar
Dags att vakna
upp eller farsta
gangen
programmet
kérs
Mat alla
varden

Varden aver
alarmniva eller dags
att skicka uppdatering
eller férsta gangen

programmet

Skicka alla varden
samt CRC
till servern

kiirs

Servern svarar med
nya instéllningar

Kontrollera CRC
och spara in-
stallningar i EEPROM

.2

L_Nel 3] Gatill violige f————3»

Vakna frin
vilolage




Bilaga 4. Laddning av sida utan mellanlagring i webblasaren

Mame Method | Status Type Initiator Size Time Timedine 00 me
|| graph GET 200 text/html Other S.0KB 138 ms ) N
_| boatstrap.no-icons.min.css GET 200 text/css graph:s ffrom c... Pending

! ont-aweasome.min.css GET 200 textfess araph:9 ffrom €. 1ms

u layout.css GET 200 texticss graph:10 ffrom c... Pending

|_| cssifamily=Cpen=5ans:300italic40..,  GET 200 text/css graphill ffram ¢.. Pending

|_| css Hamily=Lato:300,400,700,900,30... GET 200 text/css graph:12 ffrom t..  Pending

u TFeelecs.css GET 200 text/css graph:13 ffrom ... Pending &

u Jjguery.min,js GET 200 text/javascript araph:7 ffrom ¢.. Pending =)

UJquery-ui.min.js GET 200 text/javascript graph:1s {from ¢... | Pending

U bootstrap.min.js GET 200 application/javascript graph:19 ffrom ¢.. Pending =}

|| 7948a3.js GET 200 text/javascript araph:20 ffrom ¢.. | Pending &

U Jjaquery.flotjs GET 200 text/javascript graph:21 Pending ]

|_| Jjauery.flotresize.js GET 200 text/javascript qraph:22 Pending >
|_|jquer3t.f|ot.time.j5 GET 200 text/javascript araph:23 Pending "]

| | jquenpflot.selection.js GET 200 text/javascript graph:24 Pending ]

U graph.js GET 200 text/javascript araph:25 1ms )

| | logo.png GET 200 image/png araph:46 Pending @

|_I 7 GET 200 application/fjson jguery.js:8706 49.0KB 300 ms

! | jquerg.min.map GET 200 application/fjson Other ffrom ¢.. 3ms

19 requests | 54.0KB tra d | 614 ms (load: 342 ms, DOMContentloaded: 342 ms)
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Bilaga 5. Laddning av sida med mellanlagring i webblasaren

Mame Method | Status Type Initiator Size Time Timeline

100s
u graph GET 200 text/html COther S0KE 178 ms @
|_| bootstrap.no-icons.min.css GET 200 text/css graph:g 189KE  140ms J
u font-awesome.min.css GET 200 text/css araph:9 5.4 KB 110 ms ")
|_| layout.css GET 200 texut/css graph:10 12.3KB T2ms J
u cssffamily=_Lato:300,400,700,900,30... GET 200 text/css graph:i2 5236 89 ms o
|_|jquery-ui.min.js GET 200 text/javascript graph:18 59.7 KB 67 ms )
u Teelecs.oss GET 200 text/css graph:13 23.2KB 45 ms "]
|_|jquery.min.js GET 200 text/javascript qraph:17 325KB 60 ms J
u cssifamily=C0pen=5ans:300italic,40... GET 200 texut/css graph:11 945 E B9 ms ]
|_| 794c6a3 js GET 200 text/javascript graph:20 2TKEB 39 ms ")
ujquery.flot.js GET 200 text/javascript graph:21 117 KB 108 ms J
|_|jquery.f|ot.resize.js GET 200 text/javascript graph:22 27KB 53 ms J
ujquery.flot.time.js GET 200 text/javascript araph:23 11.7 KB 69 ms s
|_| bootstrap.min.js GET 200 applicationjavascript graph:19 91KE 109 ms J
u graph.js GET 200 text/javascript graph:25 4.2KB &0 ms ]
|_|jquery.f|0t.se|ecti0n.js GET 200 text/javascript qraph:24 131KB 82ms 2
U logo.png GET 200 image/png araph:4& 14KE 13 ms @&
|_|jquery.min.map GET 200 application/fjson graph:115 54.5 KB 40 ms
u 7 GET 200 application/json jauery.js:8706 40.0 KB 478 ms
|| DI ORHCpsQm3YpEmXoaTXhCUO...  GET 200 font/woff araph:l 22.5KB 41 ms @
|| dzZKeOuBrn4kERxqtaUH3TEED7KZN.., GET 200 font/woff araph:1l 21.5KB 37ms @
[ ] MTP_ySUJH_bn48VEGESNSNhCUOG... GET 200 font/woff araph:l 22.5KB 42 ms ®
u KSET02ZOKIUSWVjuplzHh CUOG2T.., | GET 200 font/woff araph:l 226 KB 44 ms @
|| EInbVSDFGHOIMmvb1Xr-hnhCUOG..,  GET 200 font/woff araph:1l 225KEB 47 ms @
u fontawesome-webfontwoffiv=3.21 GET 200 application/font-woff araph:l 431 KB 82ms o

25 requests | 580 KB transferred | 1.03 s (load: 723 ms, DOMContentLoaded: 580 ms)
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