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Forord

Vi vill tacka foljande personer for deras hjalp och deltagande i detta examensarbete.
Handledare Anders Hermansson pa Hogskolan i Gavle for konstruktiv kritik och
handledning i vart genomférande av studien. Daniel Isacsson, handledare pa Trafik-
verket som har gett oss goda forutsattningar att skapa en applikation vilken kan im-
plementeras i Trafikverkets egna natverk.

Johan Englund och Christopher Hedqvist, systemutvecklare pa Trafikverket vilka
gett oss tekniskt stod under utvecklingens ging.

Sist men inte minst vill vi tacka personalen pa Trafikverket network operations cen-
ter (NOC) for deras deltagande i tester och utvardering av applikationen som har
gett vardefull och konstruktiv kritik om hur applikationen kan forbattras.






Sammanfattning

Hantering av larm frén natverksnoder ar i dagsléget en process som kraver att nat-
verkstekniker besoker flera olika kallor av information for att dra en slutsats over
vad orsaken till larmet kan vara. Genom att besoka flera olika kallor av information

kan det vara komplicerat att fa en 6verblick 6ver problemet.

Studien utférs pa uppdrag av Trafikverket for att underlitta arbetet for Trafikverkets
natverkstekniker pa avdelningen network operations center (NOC). En webbappli-
kation har utvecklats for att sammanstalla de vanligaste kallorna som nétverkstekni-
ker beséker. Webbapplikationen amalgamerar och presenterar information pa ett
satt som bor underlatta felsokningsprocessen for natverkstekniker. Webbapplikat-
ionen indikerar de vanligaste felorsakerna, beroende pa vilken typ av larm som han-

teras.

Valméijligheter vid utveckling av en webbapplikation kan gora det svart for utveck-
lare att valja mjukvara. Aven om mjukvara delvis sorteras ut beroende pai vilket
syfte som utvecklingen sker finns fortfarande en stor méangd alternativ. Denna studie
har fortydligat och bevisat att mjukvaran Node]S, PostgreSQL och PostGIS fungerar

enhetligt och ar att foredra for en webbapplikation med spatiala funktioner.

For att utvardera webbapplikationen genomférdes ett anvandartest dar nio personer,
47% av personalen pa Trafikverket NOC deltog. Anvandartestet visar positiva resul-
tat gallande hur val webbapplikationen fyllde sitt syfte med att indikera mojliga orsa-
ker for natverkslarm samt deltagarnas upplevelse med webbapplikationen. I an-
vandartestet anser 100% av deltagarna att webbapplikationen skulle spara dem tid
och de tre popularaste funktionerna var polygoner for att visa elnatigare, realtids va-

derdata samt en sammanstéillning av interna data pd samma stalle.

Nyckelord: webbapplikation, 6ppna data, spatial, Node]S, PostgreSQL, PostGIS






Abstract

Handling of alarms on network nodes is a process that requires network technicians
to visit several sources of information before they can draw a conclusion on the rea-
son behind the alarm. By visiting several different sources of information, it may be

difficult to establish a good overview of the problem.

This study is made on request by the Swedish traffic authority Trafikverket to ease
the workload of the co-workers at the department network operations center
(NOC). A web application has been developed to amalgamate the most common
sources a network technician visits. The web application presents the amalgamated
information in a way that eases the troubleshooting process for the network techni-
cians. The web application also indicates what the most common reasons are, de-

pending on which kind of alarm that is being handled.

Due to the large availability of different software it can be difficult for a developer to
choose a suitable software. Even if some are excluded based on the purpose of the
development there are still many choices. This study emphasizes that the software
Node]S, PostgreSQL and PostGIS works well together and is a suitable choice when

creating a web application that needs to use spatial functions.

To evaluate the web application a user test was conducted were nine participants,
47% of the personnel at Trafikverket NOC participated. The result shows positive
results in both how well the web application filled its purpose by indicating possible
reasons for a network alarm as well as the participants experiences with the web ap-
plication. In the user test 100% of the participants claim that the web application
would save them time and the three most popular features were polygons of elec-
tricity distributors, real time weather data and an amalgamation of internal data in

one place.

Keywords: web application, open data, spatial, Node]S, PostgreSQL, PostGIS
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1 Introduktion

Den tekniska utvecklingen har gjort att myndigheter i Sverige i stor utstréickning har
digitaliserat sin verksamhet, vilket innefattar Trafikverket. Denna studie utférs i
samarbete med Trafikverket for att underlatta arbetet for Trafikverkets natverkstek-

niker pa avdelningen NOC.

1.1 Bakgrund

Pa myndigheten Trafikverkets avdelning NOC ar det huvudsakliga arbetet natverks-
6vervakning. En stor del av nitverks6vervakning bestar av att hantera larm som nat-
verksutrustning skickar och bedoma vad som ar den troligaste felorsaken och agera
enligt faststallda rutiner. Rutiner kan vara att bestélla ut falttekniker for att byta ut
defekt hirdvara eller att invanta att ett pagaende stromavbrott atgardats innan ytter-

ligare agerande kravs.

Vanliga larm ar avsaknad av kraft (strémavbrott), lankfel, noder som tappar kontakt
samt 6verhettning [Fig. 1]. Att finna orsaken bakom larm kan vara tidskravande. Ex-
empelvis kraftrelaterade larm, dér orsaken ofta ar ett stromavbrott fran elleverantér
eller att en tekniker genomfor ett planerat arbete pa plats. Vid ett planerat arbete
kan det innebara att stréommen temporart stangs av eller att utrustning kopplas ned,

vilket kan vara orsaken till inkommande larm.

~ Modem 1: Nod nere
Switch 1: Lank nere
Modem 1
Y\&A UPS: Ingen inkommande kraft
. - 48 eller 230 v
< r - - UPS, Likrikiare eller -
Modem 2 Switch 1 transformator o Inkommande kraft
22 000, 11 000
400 eller 230 volt
Modem 1, 2, 3: Nod nere
WAM, upplank

Switch 1: Nod nere
Switch 2: Lank nere

Modem 3

Switch 2

Figur 1. Exempel pa larm som genereras vid storningar.

For att verifiera orsaken till larm maste teknikerna pa NOC besoka en rad olika kal-
lor, beroende pa vilket larm som hanteras. Vid ett kraftrelaterat larm besoks elleve-
rantorens hemsida [1]—[3], alternativt ringer tekniker till elleverantérens support for
att kontrollera om det ar en bekriftad storning [Fig. 2]. Om det inte ar nagot be-
kraftat fel hos elleverantérerna gar teknikern vidare till andra méjliga felkallor. Pla-
nerade arbeten eller blixtnedslag i omradet ar tva vanligt férekommande orsaker.
Blixtnedslag och viderinformation hdmtas ofta via Sveriges meteorologiska och hyd-

rologiska institut (SMHI) hemsida eller motsvarande tjénst for viderinformation [4].



Konirollera mojliga

Mytt larm inkommer e

Incidenter, loggbocker Vaderinformation
och planerade arbeten fran SMHI

Ring tekniker som Beddmning gors om Besik hemsida

jobbar pa ordern och larmet ar relaterat
konirollera om fill kant fel
teknikem ar orsak
fill larmet

eller ring kundijanst

Kani fel,
vanta tills
stomingen ar over

Okant fel,
agera enligt nutin

Figur 2. Nuvarande typiskt flode for NOC-tekniker for att hantera ett okant larm.

Majoriteten av de killor natverkstekniker besoker ar 6ppna data. Oppna data vilka
kan vara aktuella dr exempelvis SMHI vilket tillhandahéller vaderinformation i Sve-

rige.

Annan viktig information ar vilken elleverantor som skoter driften av ett geografiskt
omrade kallat ett nitomrade, for att veta vilket foretag natverkstekniker ska kon-
takta vid eventuella fel. Sverige ar idag uppdelat i fyra elomraden vilka i sin tur inne-
héller tiotals naitomraden. Nitomraden kommer benamnas med den mer generiska

termen elnat i denna studie.

Geodataportalen ar en digital tjanst med stor mangd geografiska 6ppna data fran
olika myndigheter och organisationer i Sverige [5]. Trafikverket tillhandahéller
6ppna data som kan vara av intresse for webbapplikationen. Trots att vissa data kan
vara utdaterad finns ofta dokumentation for att kunna urskilja utdaterade data och

bedoma om datan ar anvandbar eller inte.

1.2 Syfte

Att behova vanda sig till olika kallor av information tar bade tid och kan vara svart
att dra slutsatser fran. Att sammansld information som natverkstekniker vanligtvis

underséker bor darfor vara gynnsamt, da det kan minimera tiden for felsokning.

I dagsléget finns en stor rnéingd 6ppna data tillgénglig. Studien ska utforska om det
finns tillrdckligt med 6ppna data i Sverige som ar relevant och kan appliceras i fel-

sokningsprocessen for natverkstekniker pa NOC.



Syftet med studien ér att skapa en webbapplikation som ger natverkstekniker en
overblick over sammanstalld information fran flera informationskallor inklusive

6ppna data.

1.3 Mal

Att finna orsaken till ett larm ar ett repetitivt arbete som ar komplicerat samt
tidskravande och ar en process vilket borde férenklas for att minska tiden for felsok-
ning. For att skapa en webbapplikation med stéd for spatiala funktioner, lagring och

presentation finns nagra kritiska krav for att lyckas. Mal for studien ér att:

Att finna orsaken till ett larm ar ett repetitivt arbete som ar komplicerat och tidskra-
vande. Mal med studien ar att utveckla en webbapplikation med st6d f6r spatiala
funktioner, lagring och presentation av data, som ska underlatta arbetet och bidra
till sparad tid f6r natverkstekniker pa Trafikverket. Fér att webbapplikationen ska
vara effektiv maste den uppfylla f6ljande tva krav:

— Den ska kunna himta data fran externa och interna killor fér att lagra data i
en spatial databas. Data som hamtas ska vara bade realtids och statiska data.

— Den ska vara litt att anvanda, samt ge mojlighet att presentera geografiska
objekt pa en interaktiv karta genom en webblasare med ett littforstacligt

griinssnitt .



2 Teoretisk bakgrund

[ detta kapitel undersoks relaterade omraden vilka ar nédvéindiga for studien. Har
beskrivs en teoretisk bakgrund om geografiska informationssystem (GIS), spatiala

beslutsstodsystem (SDSS), 6ppna data, PostgreSQL och PostGIS.

2.1 GIS

Geografiska informationssystem (GIS) som har sitt ursprung i geografisk vetenskap
anvands idag for att samla, hantera och analysera data som ofta ar rumslig (spatial).
GIS bearbetar och analyserar spatiala data och producerar féradlade data till visuali-

seringar i form av kartor och 3D-scener [6].

Utvecklingen av GIS kan enligt Malczewski indelas i tre tidsperioder [7]. Ett gene-
rellt forskningsomrade f6r GIS under 1950—1970-talet kan kallas innovationsstadiet.
Integrationsstadiet ledde till utvecklingen av generella GIS-system pa 1980-talet och
sist spridningssteget som kannetecknas av utvecklingen av den anvandarorienterade

GIS-tekniken under de senaste decennierna [Tab. 1].

Tabell 1. Historia och kontext av historisk GIS

GIS Utveckling Perspektiv av planering Landanviandnings analys
Inbjudande GIS 1950— Vetenskaplig Datorassisterad overlay-mapping
1970
Integrerande GIS 1980 Politisk Kartografisk modellering och
MCA/MCDA
Spridning av GIS 1990 Deltagande MCDA Al, Geoberékning,
internet, multimedia och
visualisering

2.2 SDSS

Spatiala beslutsstodsystem, pa engelska kallat spatial decision supportsystems (SDSS) ar
en interaktiv mjukvara skapad for att assistera beslut genom en analys av spatiala data
[8], [9]. Ett SDSS skapas genom att anvinda sig av ett generellt beslutsstodsystem
kombineras med GIS genom en spatial databas som kan anvanda spatiala operat-

ioner.

Det finns idag ingen klar definition av SDSS eller kriterier vilka ska uppfyllas for att
en mjukvara ska klassas som det. De generésaste beskrivningarna har hivdat att an-
vanda GIS racker for att vara ett SDSS, &nda upp till avancerade integrerade system
vilket kan 16sa semistrukturerade spatiala problem. En beskrivning har gjorts av

Sugumaran innefattar vad som kan forvantas av ett SDSS.



"In a nutshell, SDSS are integrated computer systems that support decision makers in
addressing semistructured or unstructured spatial problems in an interactive and iter-
ative way with functionality for handling spatial and nonspatial databases, analyti-
cal modeling capabilities, decision support utilities such as scenario analysis, and ef-

fective data and information presentation utilities.” [9, p. 14].

Trafikledningssystem ar ett exempel pa SDSS vilket kombineras med realtidsdata.
Trafikverket har ett eget trafikledningssystem for vagtrafik, vilket Trafikverket be-

skriver.

“Information fran olika tekniska system, polisen, raddningstjdnsten och andra samar-
betspartners samt tips fran allmdnheten kommer in till trafikledaren. Informationen,
tillsammans med vdgtrafikledarens erfarenhet och kunskap samt det tekniska system-
stodet, utgor grunden for hur hdndelsen hanteras.” [11].

2.3 NodelS

Node]S éar en serverbaserad plattform vars anvindning har ¢kat markant det senaste

decenniet [12].

Webbutvecklare har tidigare anvant de mer traditionella plattformarna Apache och
Nginx. Prestandatest visar hur de aldre plattformarna Apache och Nginx har gene-
rellt storre problem och ar ineffektiva nar det galler resurshantering for processor
och minnesanvandning [13]. Varfér Node]S generellt presterar béttre ar tack vare
dess arkitektur. Utveckling mot flera tradar ar ett kant problem da operativsystem
inte ar konsistenta med hur tradar hanteras. Jamfort med att anvénda flera tradar kor
varje Node]S process en enskild trad asynkront. Resultatet blir enklare utveckling
och snabb exekveringstid [14]. Prestandatest som gjorts i samband med Node]S,

starker faktumet att plattformen bér anvindas som server [13].

JavaScript inte ar ett renodlat programmeringssprak men samtidigt ar den del som
mojliggor interaktiva webbsidor. JavaScript kérs i klientens webblasare, genom den
motor som webbldsaren baseras pa [14]. Att kora JavaScript i klientens webblasare
kan innebéra begransningar da webblasare anvands pa allt fran aldre telefoner till ny-
are stationdra datorer med biéttre prestanda. D4 éldre enheter generellt har férsam-
rad prestanda blir det problem att lita storre belastningar koras genom JavaScript i

klienter pd aldre enheter [15].

Genom att anvanda Node]S och darmed lata JavaScript koras pa en server genom en
extern motor, Googles open-source JavaScript-motor “V8” [16], 6ppnas mojlighet-
erna pa flertalet satt. Det blir universellt mer anvandbart genom att lata tyngre be-
lastningar koras pa en server istallet for endast hos klienten, oberoende av vilken typ
av klient. En klient-serverstruktur tillater JavaScript att anvandas till fler anvind-
ningsomraden. Strukturen blir skalbar genom att beroende pa belastning kunna upp-

gradera prestanda for servern som kor plattformen.



2.4 PostgreSQL och PostGIS

Utover prestanda och sakerhet ar funktionalitet en viktig aspekt. Fokus skiftas fran
plattform till val av databas, da olika databaser har varierande funktionalitet. Tidi-
gare studier har anvant sig av mjukvara som exempelvis ArcGIS och ERDAS for spa-
tiala funktioner [17]. Majoriteten av forfattare till tidigare studier verkar inte vara
medvetna om mojligheten att anvinda sig av relationsdatabaser som PostgreSQL
med det spatiala tilligget PostGIS. Genom PostgreSQL och tillagget PostGIS kan
geografiska data lagras och bearbetas vilket ger mojligheter att utfora spatiala funkt-

ioner.

Relationsdatabasen PostgreSQL inte ar det enda alternativet vid val av databas. Uto-
ver relationsdatabaser finns schemalosa databaser som exempelvis NoSQL eller
MongoDB [18]. Schemal6sa databaser lagrar data i form av objekt dér en vanlig fil-
typ ar JSON, jamfért med traditionella relationsdatabaser som anvander sig av tabel-
ler. Schemalésa databaser passar generellt battre for att hantera stora mangder data
vilket dr en fordel vid spatiala analyser dd datamangderna ofta ar valdigt stora. Bris-
ter med schemal6sa databaser ér att de endast har enklare stod for spatiala analyser.
Det konstateras att PostgreSQL med tilligget PostGIS generellt ar att rekommen-
dera om syftet ar spatiala analyser [17]. Planeras det att endast genomfora enkla spa-
tiala analyser, med en stor dataméangd och det ar forvantat att applikationen kommer
att ha en stor méingd samtidiga anvandare skulle schemal6sa databaser vara att re-

kommendera framfor relationsdatabaser.

Att kombinera plattformen Node]S med spatiala databaser ar ett mer outforskat om-
rade, da fa artiklar som ér referentgranskade existerar. En artikel visar pa hur bade
databasen PostgreSQL med tilligget PostGIS och databasen MongoDB anvands [19].
I artikeln anvénds databaserna i samband med Node]S, samt JavaScript-biblioteket
Leaflet for att kunna presentera kartor med tillhérande geometrier [20]. Genom en
analys pa exckveringstid, visas att MongoDB ar den databas som presterar snabbast
av de tva [19]. Inga spatiala funktioner testas, endast inladdning av olika stora mang-
der av punkter. Analysen bidrar till slutsatsen att relationsdatabaser ar tidskravande
men erbjuder mer funktioner. Beroende pa i vilket syfte som applikationsutveckl-

ingen gors kan bada typer av databaser anvandas.



2.5 Oppna data

Oppna data ar digital information som ar fritt tillginglig och fri fran exempelvis
upphovsritt och patent. Svenska myndigheter med férvaltningsansvar behover dela
med sig av vissa data enligt PSI-direktivet sedan 1 april 2008 [21]. PSI-direktivet har
utokats pa grund av Inspire-direktivet fran EU vilket har implementerats i Sverige
via lagen (SFS 2010:1767) och férordningen (SFS 2010:1770) [22]. Geografisk in-
formationsbehandling: teori, metoder och tillimpningar, sammanfattar Inpsire-di-

rektivet.

"Inspire-direktivets syfte dr att allmdnheten ska ges baittre tillgang till geografiska
information via t.ex. Internet, samt att myndigheter pa ett effektivare sdtt ska kunna
utbyta data med varandra. Genom direktivet vill man gora det enklare att hitta, titta

pd och anvdnda relevant information.” [22, p. 77].

Konnskog presenterar nyttorna med 6ppna data. Studien visar pa en lang leveranstid
vid bestallning av geografiska data. En 6kad méingd 6ppna data skulle innebéra redu-
cerad leveranstid. Vid storre tillganglighet av 6ppna data férvantas allmanheten bli
mer involverade i samhillet, fler innovationer och tjanster skapas bade inom den of-
fentliga och privata sektorn. En 6kad mangd 6ppna data férvintas aven bidra till tids-

besparingar, kostnadsbesparingar och 6kad effektivitet [24].



3 Metod och process

Studien genomférdes i tva steg. Det forsta steget var utveckling av en webbapplikat-
ion. Webbapplikationen hanterar inldsning av realtidsdata fran flera externa datakal-
lor och kombinerar dessa med lokala datakillor. Webbapplikationen presenterar da-
takéllor pa en interaktiv karta for att ge en 6verblick for mojliga orsaker till larm.
De datakallor som presenteras pa kartan kommer vidare att bendmnas som aktivite-
ter. Spatial filtrering sker med hjilp av en spatial databas, PostgreSQL med tilligget
PostGIS.

Steg tva ar en fallstudie med ett anvandartest dar webbapplikationen testas av Trafik-
verkets natverkstekniker pA NOC. Anvandartestet har en sektion dar deltagarna ska
matcha péhittade larm mot aktiviteter vilket finns presenterad i webbapplikationen.
Incidenter, loggbocker och planerade arbeten i webbapplikationen samt larm i an-
vandartestet skapas utifran empirisk erfarenhet. Komplett utdrag fran databas,

shapefil for elndt samt kéllkod till webbapplikation aterfinns i bilaga D.

3.1 Utveckling
For utvecklingen av webbapplikation foljdes den val kinda MV C-modellen vilket ge-

nomférdes med Node]S da dess struktur ar vél anpassad for det. For att utveckla en
modern webbapplikation anvandes mjukvarorna Node]S, PostgreSQL och PostGIS.
Nedan listas alla mjukvaror, tilligg, API:er, ramverk och motorer som anvindes i

utvecklingen [Tab. 2].

Tabell 2. Hjalpmedel for utveckling.

Namn Typ Hemsida Licens

Visual Studio Code IDE www.code.visualstudio.com MIT

Google Drive Fildelning www.drive.google.com Freeware
Node]S Javascriptmotor www.nodejs.org MIT
Express API Ramverk f6r Node]S WWW.eXpressjs.com MIT
Pug Motor for Express API WWW.pugjs.org MIT
PostgreSQL Relationsdatabas www.postgresgl.org OSI
PostGIS Databastilligg WWW . postgis.net CcC
QGIS GIS-program wWww.qgis.org GPL

3.1.1

Klient-server

Forsta steget i utvecklingen innebar att installera och konfigurera mjukvara som tidi-

gare ansetts vara optimal f6r den prototyp som utvecklas. Node]S anvands for en

tydligare klient-server arkitektur samt att den tillater ytterligare bibliotek och ram-

verk att anvandas. PostgreSQL med tilligget PostGIS anvinds for en traditionell re-

lationsdatabas med spatial funktionalitet.



Nar Node]S installerats lades ramverket Express API samt motorn Pug till. Ramver-
ket Express APl anvinds for att enklare och snabbare skapa en server. Motorn Pug
integrerar med ramverket Express API och anvands for att snabbare skriva HTML,
utan vinkelparentes och andra syntaxer. Pug mojliggor dven andra funktioner, till
exempel att villkor kan skrivas direkt i HTML istallet for det traditionella sattet da

villkor skrivs i JavaScript.

Med server, databas och ramverk installerade och konfigurerade lades JavaScript-
biblioteket Leaflet till. Leaflet ar ett bibliotek som mojliggor presentation av en in-
teraktiv karta med geometrier som punkter, polygoner med mera. Bakgrundskartan

tillhandahalls av OpenStreetMap.

3.1.2 Databas och inlisning

Separata tabeller skapades i databasen enligt de datakallor vi planerat att anvanda.
Fordelen med att anvanda separata tabeller jamfort med en gemensam tabell ar att
underlitta vid eventuell implementering i Trafikverkets system, da det ar kint att
strukturen pd datan ar olika. Tabeller skapades for incidenter, loggbok, planerade
arbeten, trafikolyckor och elnit. Incidenter, loggbok och planerade arbeten ar enligt
den struktur Trafikverket har. Utifran den strukturen skapades egna data enligt det
format vilket Trafikverket anvinder. Egna data skapades eftersom Trafikverket
NOC hanterar kénsliga och sekretessbelagda data. Egenskapade data forblir statisk
under utvecklingens gang men skulle efter eventuell implementering hos Trafikver-

ket hdmtas i realtid fran Trafikverkets system.

Tabellen for elnidt innehaller polygoner 6ver elnat i Sverige. Polygonerna ritades i
mjukvaran QGIS baserat pa Svenska Kraftnats hemsida [25] samt de individuella el-
bolagens kartor [1]-[3]. Natomraden digitaliserades genom georeferering av bilder
pa de individuella elbolagens kartor i QGIS. Tabellen for trafikolyckor bestar av in-
formation om trafikolyckor som hamtas fran Trafikverkets API. En sammanstallning
av datakallor visas i [Tab. 3].

Tabell 3. Datakallor som anvands.

Typ Killa Oppna Realtid Lagras i

data databas
Incidenter Egenskapad Nej Nej Ja
Planerade Egenskapad Nej Nej Ja

arbeten
Loggbdcker Egenskapad Nej Nej Ja
Trafikolyckor | www.api.trafikinfo.trafikverket.se Ja Ja Ja
Elnit Egenskapad Delvis Delvis Ja
Vader opendata-download- Ja Ja Nej
metfcst.smhi.se

Bakgrundkarta WWwWw.openstreetmap.org Ja Ja Nej
Jarnvigar www.openrailwaymap.org Ja Ja Nej




Vid inlasning av webbapplikationen hamtar servern information fran databasen som
sedan skickar vidare informationen i form av JSON-objekt till klienten. I samband
med inldsning skickas en ny forfragan till Trafikverkets API for att kontrollera om
det skett nagon ny olycka som behéver laggas till i databasen. JSON-objekten pre-

senteras grafiskt som en aktivitet hos klienten med hjilp av Leaflet och JavaScript.

Vaderdata lases in sist av alla och den lagras inte i databasen. Nar anvandaren har valt
ett omrade och klickar pa "Visa mojliga orsaker” skickas ett anrop till SMHI:s API
PMP3G version 2 [26], dar longitud och latitud fran den valda punkten anvénds.
Svaret fran anropet till SMHI:s API resulterar i att endast en punkt ldses in i servern

och direkt skickas vidare till klienten for presentation [Fig. 3].
Databastabeller

Incidenter

Backend

Server Frontend

HTML &
JavaScript

Trafikverkets APT

Figur 3. Overblick av webbapplikationens struktur.

3.1.3 Presentation

Innan resultat kan presenteras fér anvandaren maste longitud, latitud och radie anges
till servern. Longitud och latitud kan anges genom att klicka pa knappen "Placera
markor” och sedan klicka igen pa kartan, eller fylla i koordinater i textfilt enligt koor-
dinatsystemet WGS84. Ett reglage anvands for att andra radien pa cirkeln som spati-
alt filtrerar punkter. Om anvéindaren inte anger en radie satts ett fordefinierat varde.
Ett valfritt alternativ som kan skickas till servern ar vilken typ av larm, vilket pre-
senterar en fargsittning 6ver de olika orsakskallorna for anvandaren. Olika larmty-

per finns fordefinierade i form av en lista [Tab. 4].
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Nar efterfragade falt ar ifyllda klickar anvandaren pa "Visa mgjliga orsaker” vilket
skickar koordinater, radien och eventuellt vilken typ av larm till servern. Koordina-
ter anvands tillsammans med radien for att géra en spatial filtrering och endast be-
halla loggbocker, planerade arbeten, incidenter och olyckor inom det angivna omra-
det. Resultatet fran den spatiala filtreringen presenteras tillsammans med viderdata i
en fargkodad tabell. Den fargkodade tabellen baseras pa typ av larm som valts for att
visa vad som ér en vanligt forekommande orsak och vad som ar en mindre vanligt f6-
rekommande orsak. Fargkodningen som anvinds har skapats i samrad med personal
fran NOC och ar endast preliminar for denna studie. Lag risk till larm far gron farg,
medel risk till larm far gul farg och hog risk till larm far réd farg. Om webbapplikat-
ionen i framtiden ska goras till ett fullskaligt SDSS med fargkodning beh6vs en rigo-
ros analys for sambanden av indata och dess korrelation till olika typer av larm, men

tacks ej i denna studie [Tab. 4].

Tabell 4. Tempordr ﬂirgkodning‘

Sannolikhet Varme Fysisk Kraft Radiosignal Nod Annat
baserat pa larmtyp | / kyla lank nere
Lufttemperatur Hog Lig Lig Medel Lig Lig
Vindhastighet Lag Lag Lag Hog Lag Lag
Risk for aska Lig Medel Hog Hég Hég Medel
Medelvarde Lig Lig Medel Hég Lig Lig
nederbord
Incidenter i Medel Hog Hog Lag Hég Hég
omradet
Planerade arbeten Medel Hog Hog Lag Hég Hég
i omradet
Loggbdcker i Medel Hog Hog Lag Hég Hég
omradet
Olyckor Lag Hog Hog Lag Hog Hog

3.2 Datainsamling genom anvandartester

For att samla in information om hur val applikationen fungerar har en fallstudie ge-
nomforts genom ett anvindartest. Inbjudna respondenter var natverkstekniker vid
Trafikverkets avdelning NOC, for att sikerstélla att webbapplikationen testas mot

personal vilket i framtiden kan tankas anvinda den.

Anvandartestet var 6ppet under knappt tre dygn for att ge majlighet till fler delta-
gare. Formuléret skickades ut 2020-04-28 09:00 och svar som inkom senare an
2020-04-30 23:59 togs ej med, vilket ocksa stod i formuléret.
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Anvandartestet har skapats med Google Forms [27] som tillater automatiserad data-
insamling och presentation av svar fran deltagare. Anvindartestet ar uppdelat i fyra

delar och finns i sin helhet i bilaga A.

Formularet lit deltagarna ldsa en kort introduktion om webbapplikationen och gavs
en kort tid att bekanta sig med webbapplikationen. Nar deltagaren var redo paborja-
des testet och det presenterades atta pahittade larm som skulle forsdka matchas mot
aktiviteter som fanns presenterade pa webbapplikationen. Egenskapade aktiviteter
hittas i bilaga C. Nar deltagaren var fardig med matchningen av larm mot aktiviteter
pa kartan fick deltagaren fragor om deras upplevelse av webbapplikationen samt ett

svarsfalt som tillat fritext.

3.2.1 Introduktion

Introduktionen gav en snabb 6verblick av webbapplikationens syfte och vad deltaga—
ren forvantades kunna genomféra. Introduktionen bestod av cirka 350 ord och tog
cirka tre minuter att lasa igenom inklusive att gora sig familjar med webbapplikat-

ionen.

3.2.2 Test

Del tre av frageformularet bestod av atta uppgifter. I varje uppgift skulle deltagaren
med hjalp av webbapplikationen hitta orsaken till ett pahittat larm [Fig. 4]. For att i
forvag kunna utforma pahittade larm samt garantera att alla deltagare fick samma
forutsattningar att besvara fragorna skapades en separat webbsida med fem bilder
fran Ellevio och Vattenfalls avbrottskartor vilket visade pagaende avbrott. Deltagare
i testet blev ombedda att inte anvinda elbolagens avbrottskartor och istillet anvinda
fem bilder som vi presenterat till anvindartestet. Webbapplikationens tankta an-
vandningsflode innebar annars att lata deltagaren besoka elbolagens driftkartor for

att se aktuella avbrott.
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Modem modem100Valbo larmar fér "Node Down” i Valbo ™

Pa grund av pagaende incident

Pa grund av pagaende planerat arbete

Pa grund av pagaende loggbok

Pa grund av olycka i omradet

Pa grund av vader i omradet

Pa grund av elfarsarjning fran elleverantar

Vet ej, behover analyseras djupare

Figur 4. Ett av atta pahittade larm som skulle 16sas med hjdlp av webbapplikationen.

Pahittade larm baseras ej pa historiska larm pa Trafikverket utan ar skapad fran em-
pirisk erfarenhet vilket ocksa ar ett problem som tas upp i diskussionen. Svarsalter-

nativen som deltagaren hade méjlighet att valja var enligt [Tab. 5].

Tabell 5. Val for deltagare for varje larm.

Text
Pd grund av pagiende incident

Pa grund av pé’lgé’lende planerat arbete

Pd grund av pagdende loggbok

P4 grund av olycka i omradet

Pa grund av vader i omradet

Pa grund av clférsérjning fran elleverantor

Vet ¢j, behover analyseras djupare

Vid utformning av de pahittade larmen radde det en osikerhet kring huruvida det
skulle vara ndgot larm som hade en orsak i realtidsdata som beskrivs i [Tab. 3]. Det
gar ¢j att utforma pahittade larm i férvig som baseras pa realtidsdata. Om testet helt
skulle utelimna realtidsdata som en orsak till ett larm skulle tre av sex méjliga kéllor
¢j anvandas vilket gor testet mindre trovardigt. Anvindartestet utfors pa varen da
temperaturen dr i Sverige ar lag, vilket sinker frekvensen for blixt och temperatur-
relaterade larm. Pa grund av arstiden 6kar trovardigheten for att det ¢j ar nagot larm

som har sin grund i blixtar eller temperatur da testet endast innchaller atta larm.
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3.2.3 Htvéirdering

Sista delen i frageformuléret &r en utvirdering av webbapplikationen och deltagarens
upplevelse som svaras pa genom fragor som visas i bilaga A. Med hjélp av att deltaga-
ren svarar hur linge denne har jobbat pa avdelningen kan slutsatser dras om de egen-
skapade data har haft en hog trovirdighet. Om seniora deltagare i stor utstrackning
matchar fel orsak till ett larm kan det individuella larmet anses vara daligt utformat.
Orsaken kan vara att det finns tvetydiga aktiviteter pa kartan eller en formulering till

larmet som ej ar tydlig nog.
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4 Resultat

Resultatet av studien presenteras i tva delar. Forsta delen ar en beskrivning av webb-

applikationen, andra delen ar resultat fran anvandartestet.

4.1 Webbapplikationen

Nar anvandaren 6ppnar webbtjansten mots anvandaren av en 6versiktsbild [Fig. 5]
som visar hela Sverige och alla loggbécker, incidenter, planerade arbeten, olyckor
samt elnatspolygoner. Jarnvagslagret visas till en bérjan inte, men kan aktiveras vid
behov da det endast ér ett stod for att lattare kunna hitta till jarnvagar, da utrustning

ofta sitter i narheten av jarnvagar.

Innehall Webbapplikation

B ' Loggbok \ -
3 Placera markor o —
i ; A%
¥ Incoert ordiond Visa mojliga orsaker Valj typ av larm... v

B P Planerat Abete

M © owckor

W — Jamvagar
M [0 enat

Foroyar

8ergen
o
Helsinki

)
Tallinn

Eesti

+

information &

- Danmatk
R g dom

Figur 5. Startsida for webbapplikationen.

©: . Leaflet| © OpenStreetMap

Anvéndaren kan sjilv vid behov kryssa ur eller kryssa i ett lager som denne vill se
[Fig. 6]. For att dolja ett lager i Leaflet hanteras detta programmatiskt genom att
lagret raderas, men den data som varje lager baserats pa finns kvar. For att visa ett

dolt 1ager skapas ett nytt 1ager baserat pa tidigare inlast data.
Innehall
Loggbok
Incident

Planerat Arbete

Olyckor

Jamvagar
Elnat

Figur 6. Visuella lager som kan aktiveras eller avaktiveras.
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Langst upp till héger finns en ruta dar anvindaren ges méjlighet att placera en mar-
kor pa kartan. For att placera markoren pa kartan klickar anvindaren pa knappen
"Placera markor", da blir knappen rod. Darefter vasterklickar anvandaren pa kartan
och en markor placeras dir. Markérens position anvands for att hamta information
och geografiskt filtrera ut just det omradet som valts, vilket indikeras med en trans-
parent rod cirkel. Anvandaren ges méjlighet att ange radie for omradet samt vilken

typ av larm som hanteras [Fig. 7].

Webbapplikation

Placera markor oaEam

Visa méjliga orsaker Ryl Viljtyp av larm...

Figur 7. Inputfb'r att spatia]tfi]trera ett omrdde.

Nar anvindaren har placerat en markér och klickat pa "Visa mojliga orsaker" presente-
ras en tabell. Beroende pa typ av larm som valts anges en fargsittning (gron, gul el-
ler r6d) for de mest vanligt forekommande orsakerna till den larmtypen. Gron indi-
kerar att de sallan ar relaterade och rod indikerar att de ofta ar relaterade. Vaderin-
formation himtas dar anvandaren placerat markéren och informationen uppdateras
varje timme fran SMHI [Fig. 8]. Om anvéndaren placerar markoren for langt bort
fran Sveriges granser kommer ingen data att himtas och anvandaren omdirigeras till
webbapplikationens hem. Runt den placerade markéren skapas en cirkel med radien

som var angiven [Fig. 9].
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Webbapplikation
Placera markor coEEss D

Visa méjliga orsaker ERELYL Vilj typ av larm...

MGdjliga orsaker for kraft
Lufttermperatur 13.1°C
Vindhastighet 2.2mis
Risk for aska 0%

Medelvarde nederbord a
Kategor nederbdrd Ingen nederbdrd

Incidenter
INCIDENTODA Dott modem
INCIDENTOD2 Port nere i switch100Gavie
Planerade arbeten
PLAMNDOG Hjalpkraft arbete flerdagars
Loggbdcker

1 Gista B 0760 00000 pa Natverkskompaniet skarvar fiber
switch 100 drabbas
& Kurre 0700 o000 provkdr dieselaggregat

Olyckor

Figur 8. Sammarzfattningﬁr det geogrqﬂ‘ska omradet.

Figur 9. Spatial filtrering baserat pa cirkelns position och radie.
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4.2 Anvandartestet

Anvandartestet genomférdes av nio personer av totalt 19 respondenter (47,36 %)
och svaren aterfinns i sin helhet under bilaga B. Deltagare som genomférde and-
vandartestet hade varierande arbetserfarenhet som natverkstekniker pa NOC. Delta-
garnas arbetserfarenhet varierade mellan mindre an ett ar till fyra ars erfarenhet

[Fig. 10].

Hur manga ar har du jobbat pa NOC?

9 svar

@ Mindre &n 1 ar
® 1ar
2ar
@ 3ar
@ 4ar
@®5ar
@ Merén5 ar

Figur 10. Deltagares arbetse{farenhet pa NOC.

I del tre av anvandartestet fick deltagarna férsoka 16sa pahittade larm, genom att
matcha larm mot aktiviteter som visas i webbapplikationen. Deltagarna lyckades
matcha majoriteten av larmen [Tab. 6] till korrekt orsak [Tab. 5]. Det indikerar att
webbapplikationen har natt malet att férenkla processen for felsokning pa natverks-
noder. Tva av de pahittade larmen (i Sundsvall och Kiruna) fick simre svarsresultat,
men det ar svart att avgéra om det var ett tvetydligt larm eller om det hade hante-
rats annorlunda utan webbapplikationen. Medelvardet pa arbetserfarenhet jamfort
med antal ritt svar visar pa att arbetserfarenhet inte markant paverkar hur larm han-
teras med webbapplikationen [Fig. 11]. Deltagare med mindre én ett ars arbetserfa-
renhet forvintades ha farre antal ratt svar. Antal ritt svar var jamnt foérdelade mellan
olika ars arbetserfarenhet vilket visar pa att webbapplikationen var ett bra verktyg

for mindre erfarna natverkstekniker.
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Antal ratt svar

<tar

1ar 2ar 3ar

Antal ar pa NOC

4 ar

Figur 11. Diagram over hur arbetserfarenhet paverkar antal rdtt svar.

Tabell 6. Sammanstdllning av sektion 3, matchning av larm mot orsak.

Larm Ritt svar Antal korrekta svar
Modem modem100Valbo larmar for | Pa grund av pagaende incident. 7 (77,8%)
"Node Down" i Valbo INCIDENTO0O01. D6tt modem
modem100Valbo
UPS ups50Malmé larmar for "Low | Pd grund av pagiende incident. 6 (66,7%)
battery current” i Malmé INCIDENTO003. Kasst batteri i
UPS50Malmo
Switch switch100Halmstad larmar Vet ¢j, behover analyseras 8 (88,9%)
for "Link down" pa en ethernet djupare
port i Halmstad
3 modem och 2 switchar larmar for | Pa grund av elférsérjning fran 7 (77,8%)
"Node down" samtidigt som en elleverantor
UPS mellan Alvdalen och Mora
(nordvast om Borldnge) larmar for
"No incoming power"
Flertalet noder utspridda i olika Pa grund av pagaende planerat 8 (88,9%)
stadsdelar i Stockholm larmar for arbete.
"Link down" samtidigt som en PLANOO09. Omstart av core-
core-nod i stockholm larmar for router
"Node down"
Modem modem100Sundsvall larmar Vet ¢j, behover analyseras 3 (33,3%)
for "Node down" i Sundsvall djupare
Switch switch100Kiruna larmar for Vet ¢j, behover analyseras 4 (44,4%)
"Link down" i Kiruna djupare
2 modem och 1 switch larmar fér | Pd grund av pagaende loggbok. 7 (77,8%)

"Node down" i Uppsala

LOG10. Lovisa 0700 xxxxxx
kopplar upp nya 48v uttag i
teknikhuset, kan bli korta
avbrott pa modem100Uppsala
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Vidare svarade alla deltagare att de uppskattade visuell information om elnéitségare
(elndtspolygoner som ett separat lager), realtids viderdata och samlade incidenter,

planerade arbeten och loggbocker pa ett stille [Fig. 12].

Kryssa i de funktioner som var bra med webbapplikationen

Visuell information om elnatsagare
(elnatspolygoner som ett separat

Spatial filtrering (att filtrera ut allt som
j arinom ett visst omrade geografiskt)

Realtids olycksdata

Realtids vaderdata

Funktion

Fargsattning av mojliga orsaker
Samlade incidenter, planerade
arbeten och loggbdcker pa ett stalle

Aftinformationen var presenterad pa
en karta for att ge en dverblick

(5]
[=2]
=1
[-=]
w

Antal

Figur 12. Funktioner som deltagare upplevde vara bra i webbapplikationen.

For att bedoma webbapplikationens nytta stilldes féljande frfigor:

— Var webbapplikationen latt att anvanda?
— Skulle du anvanda dig av webbapplikationen i ditt dagliga arbete om du fick
mojlighet?

—  Skulle denna webbapplikation spara tid for dig?
Majoriteten av deltagarna tyckte att webbapplikationen var latt att anvanda [Fig. 13]
samt att majoriteten deltagarna skulle anvinda webbapplikationen i deras dagliga ar-
bete om de fick mojlighet [Fig. 14]. Svarsalternativ till [Fig. 13, 14] aterfinns i bilaga
A [Tab. 4, 5].

Var webbapplikationen latt att anvanda?

9 svar

4

Figur 13. Svar pa om webbapplikationen var ldtt att anvanda.



Skulle du anvénda dig av webbapplikationen i ditt dagliga arbete om du fick méjlighet?
9 svar

6

Figur 14. Svar pa om deltagaren skulle anvinda webbapplikationen.

For att underséka om malet att minska tiden for felsokning uppnatts, fick deltagaren
svara ja eller nej pa om de tror att webbapplikationen skulle spara tid i deras dagliga

arbete, vilket alla deltagare svarade ja [Fig. 15].
Skulle denna webbapplikation spara tid for dig?
9 svar

® Ja
@ Nej

Figur 15. Svar pa om webbapplikationen skulle spara tid.
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5 Diskussion

Under arbetets gang uppkom problem utan sjalvklara svar. Eftersom vi har begran-
sad kunskap inom utformning och utveckling av anvandargranssnitt har det varit ett
problem som genomgitt flera iterationer med stegvis forbattring. Att finna geogra-
fiska 6ppna data for nitomraden var i denna studie oméijligt, vilket blev en utékning
till studien. En osakerhet angdende anvandartestet var om vi skulle anvanda anony-
miserade riktiga data fran Trafikverket eller egenskapade data utifran empirisk erfa-

renhet.

5.1 Anvandargranssnitt

Granssnittet for webbapplikationen var under hela utvecklingen ett pagaende arbete
dér det enda som varit sig likt fran borjan till slut &r fargsittning av anvindargrans-
snittet. OpenStreetMaps karta har ett fargtema som ar mestadels ljust och agerar
bakgrund. Det ljusa firgtemat gor att en mérk fargsittning till paneler och knappar
lampar sig for att skapa en god kontrast. Placering av paneler var inte sjalvklart till
en borjan da olika varianter beprovades innan den slutgiltiga placeringen fastslogs.
Bakgrundskartans placering blev att den ticker hela webblasarfonstret och panelerna

ligger ovanpa.

Enligt anvindartestet finns det mojlighet till férbattring for anvindargranssnittet da
endast en deltagare helt holl med om att webbapplikationen var litt att anvanda [Fig.
13]. Det dr mojligt att deltagare gett anvandargranssnittet hégre betyg om deltagare
spenderat lingre tid med webbapplikationen.

Vid presentation av méjliga orsaker till inkommande larm visas en fargsatt ruta till
vanster om varje orsak. Rutan ar fargsatt efter vilken typ av larm anvéandaren valt.
Den fargsatta rutan agerar som en indikator for vilken den vanligaste orsaken brukar
vara till den typen av larm. Syftet med en indikator ar att underlitta for nyanstallda
och mindre erfaren personal vilken orsak de primért bér undersoka. Indikatorerna
kan dven underlitta for erfaren personal da vanliga orsaker vid sillan férekommande
typer av larm kan vara bortglomt. Fargsattningen bestar av tre farger, réd, gul och
gron. Det har diskuterats om en linjar fargsattning kunde vara att féredra, exempel-
vis atta farger i en gradient fran réd till gron. Linjar fargsittning bedomdes som
overflodigt arbete samt att vi saknar en statistisk bakgrund, vilket beh6vs for att
fargsatta korrekt. Nar anvandartestet var genomfort var det sex av nio deltagare som
tyckte fargsattningen var bra. Det var bra att inte for mycket tid lades pa att gora
den statistiskt och analytiskt korrekt da det hade tagit en stor del av arbetets tid.
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5.2 Oppna data

Oppna data var en kritisk faktor for att webbapplikationen ska kunna utfora sin hu-
vudsakliga uppgift. SMHI tillhandahaller ett API som ger vaderinformation fér en
geografisk position, vilket var det vi som utvecklare énskat och planerat anvanda for
webbapplikationen. Trafikolyckor tillhandahalls av Trafikverkets API vilket ar till
nytta da trafikolyckor kan vara orsak till natverkslarm. Elndtspolygoner var ett pro-
blem dé ingen data hittades pa Geodataportalen, samt att den data vi kande till pa
Natomraden.se visade sig vara privat och inte kunde delas ut. De tre stérsta elbola-
gen Ellevio, Eon och Vattenfall hade inte nagon data att dela med sig av. For att
skapa elnatspolygonerna vilket visas pa kartan ritade vi polygonerna pa egen hand
med hjalp av mjukvaran QGIS. Polygonerna baseras pa den information som éppet
visas pa de individuella elbolagens hemsidor samt Svenska Kraftnats hemsida [1]-[3],
[25]. Elndtspolygonerna var nagot vi innan arbetets start antagit var 6ppna data men
det visade sig vara en felaktig antagning. Ritandet av polygonerna har gjorts med viss

noggrannhet men ar nagot vilket kan forbattras om behov uppkommer.

5.3 Anvandartest

Anvandartestet utférdes som en avslutande process av studien, vilket skulle bedéma
webbapplikationens funktionalitet. Genom att lata deltagarna anvanda webbapplikat-
ionen for att 16sa pahittade larm far deltagarna en béttre mojlighet att bilda en upp-
fattning och forstaelse for webbapplikationen. Under utformningen av anvandar-
testet diskuterades huruvida trovardigheten av testet paverkas av att anvanda pahit-
tade larm jamfort med att anonymisera Trafikverkets tidigare inkomna larm. Pa
grund av att de tidigare inkomna larmen skulle bli kraftigt anonymiserade skulle de i
slutandan inte ge storre trovardighet an pahittade larm. Efter avvagning bestamdes

att pahittade larm var battre.

Anvandning av realtidsdata i anvandartestet var en fraga som blev aktuell da vaderin-
formation fran SMHI, trafikolyckor fran Trafikverket samt avbrott i elnat ar realtids-
data. Vi beslutade att utesluta pahittade larm baserat pa vaderinformation samt trafi-
kolyckor da det inte dr vanligt férekommande orsaker och att skapa egna data skulle
vara svart och ta mycket tid att utfora. Ett undantag gjordes fér avbrott i elnat, da
det ar en vanligt forekommande orsak till larm. For att lata pahittade larm baserade
pa avbrott i elnit vara en del av anvindartestet anvandes bilder fran elbolagens drift-
kartor pa tidigare avbrott. Alla deltagare fick samma férutsattning samtidigt som av-

brott i elnat kan vara en del av anvandartestet.

For att anvindartestet battre skulle reflektera webbapplikationens funktionalitet

skulle den data som presenteras pa kartan vara:

— Héamtad direkt fran Trafikverkets databas med faktiska incidenter, pagaende
arbeten och loggbocker.
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— Larm skulle inte vara pahittade eller anonymiserade.
— Elnéitspolygoner skulle anvéndas fritt for varje individuellt elbolag med de
faktiska pﬁgéende avbrott som finns.
Det fanns i denna studie ingen mojlighet att utféra de tre ovan nimnda funktioner pa

grund av dess individuella restriktioner.

5.4 Framtida arbete

Natomraden var ej 6ppna data, vilket gjorde att naitomraden behovde digitaliseras.
Som en framtida studie vore det 6nskvart att undersoka hur data fran elbolag och
myndigheten Svenska kraftnat kan harmoniseras och goras tillgéngligt som Oppna

data genom exempelvis Geodataportalen.

Fortsatt arbete for webbapplikationen kan vara att implementera den i Trafikverkets
interna system, istallet for att anvanda egenskapade data. Ytterligare kan funktion-
alitet implementeras for att ta emot inkommande larm vilket automatiskt gor en
spatial filtrering baserat pa de inkomna larmets geografiska omrade. Vidare kan
webbapplikationen utvecklas till ett spatialt beslutsstodsystem, for att ytterligare un-
derlitta felsokningsprocessen och minska tiden fér larmhantering. Beroende pa defi-
nition av ett spatialt beslutsstodsystem krévs en implementation av kunskapsbas och

statistiska analyser gjord pa historiska data [10].

Resultaten visar att webbapplikationen fungerade vél for Trafikverket NOC. Fran
resultaten ar det rimligt att anta att en liknande webbapplikation skulle kunna vara
ett bra verktyg hos liknande avdelningar pa andra foretag eller myndigheter. Ett for-
slag pa fortsatt arbete kan vara att skapa en mer generell webbapplikation som kan

implementeras hos féretag eller myndigheter som har liknande problematik.
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6 Slutsatser

I samarbete med Trafikverket har en webbapplikation utvecklats for att underlatta
felsokningsprocessen pa natverksnoder for Trafikverkets natverkstekniker. Malet var
att webbapplikationen ska minska tiden det tar att hantera inkommande larm pa nit-
verksnoder. Webbapplikationen sammanslar flera datakallor vilket presenteras pa en
interaktiv karta. Det ger en bittre 6verblick vilket bidrar till att nétverkstekniker

enklare kan dra slutsatser och bestamma orsaker till inkommande larm.

For att bedéma om webbapplikationen uppnatt sitt syfte och mal deltog nio perso-
ner fran Trafikverket NOC i ett anvandartest. Alla deltagare upplevde att webbap-
plikationen skulle spara tid i deras dagliga arbete, samt att alla var positivt installda
till hur latt webbapplikationen var att anvinda. Majoriteten av deltagarna skulle an-

vanda webbapplikationen i deras dagliga arbete om de fick méjlighet.

For att se till milen med studien bedémer vi att dem ar uppfyllda. En interaktiv
webbapplikation har skapats med stod for spatiala operationer, inhamtning av real-
tids och statiska data. Anvindartestet visade pa att webbapplikationen skulle spara
tid for natverkstekniker.
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Bilaga A

Text och bilder fran frigeformuléret som skickades till alla anstallda pa Trafikverket
NOC.

Sektion 1, introduktion.

"Detta dr ett formuldr for att utvdrdera en webbapplikation av Edvin Fackel och Robin

Kolmodin som har skapats for vdrat examensarbete dt Trafikverket.

Webbapplikationen dr en prototyp pa hur en riktig applikation skulle kunna integre-
ras med Trafikverkets system i framtiden om det visar sig att funktionaliteten dr onsk-
vard. I nuldget sa dr den mesta data pahittad for att ej skapa problem med sekretess
ddr detta skulle kunna forekomma.

Webbapplikationen riktar sig mot personal som jobbar pa eller har jobbat pa Trafik-

verket NOC och ar familjéira med deras arbetssatt att hantera inkommande larm.

I detta test sa kommer inga externa program, system eller mjukvaror utover en webb-
ldsare behova anvindas. Testet ska goras pa en dator med tillgang till tangentbord

och mus/pekplatta. Google Chrome, Micrsoft Edge eller Firefox fungerar.
Vi kommer ej ta med svar som inkommer senare dn 2020-04-30 23:59
Tack for din medverkan.”

Sektion 2, instruktioner.

"Véinligen lds igenom instruktionerna och bekanta dig med webbapplikationen innan

du gar vidare till ndsta del.

Webbapplikationen nar du pa http://176.10.196.129:3000/”

"I testet kommer du att besoka webbapplikationen som dr en karta med geografisk

irlformation i olika lager.”

Al


http://176.10.196.129:3000/

Webbapplikation

Innehall
B ' Loggbok

Placera markor —_—
Visa mojiiga orsaker Vali typ av larm... v

B ' Incident

M P Planerat Aibete
B © Olyckor

M — Jamvagar
= Elnat

Suomi

Foroyar

Bergen

I | L e o
030 Y % > Helsinki

)
Tallinn

Eesti

+

Information hag
- S
. ngdom

©. . Leaflet| © OpenStreetMap

Figur 1. Startsida.

"Langst upp till Véinsterﬂnns en ruta ddr du kan vdlja att visa eller dolja olika in-

_formationslager.”

Innehall
Loggbok

Incident
Planerat Arbete

Olhyckor
Jamvagar
Elnat

Figur 2. Filtrering av lager.

"Lingst upp till higer finns en ruta ddr du som anvandare ges mojlighet att placera
en markor pd kartan. For att placera markoren pa kartan klickar du pa knappen
"Placera markor" sa den blir rod. Ddrefter vasterklickar du pa kartan sa kommer en
markor placeras. Dér markoren placeras kommer information hdmtas och geografiskt
filtreras ut for just det omradet du valt. Du ges aven mgjlighet att ange radie for

omradet samt vilken larmtyp du hanterar.”

Webbapplikation

Placera markdr oamms
Visa majliga orsaker Valj typ avlarm...

Figur 3. Placering av markér, val av radie och typ av larm.
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“Ndr man placerat en markor och klickat pa "Visa mojliga orsaker" presenteras en tabell. Beroende pa

larmtyp som du valt sd anges en fargsdttning (gron, gul, rod) for de mest vanligt forekommande orsa-

kerna till den larmtypen, dir gron innebdr ovanlig orsak och réd innebdr vanlig orsak. Viderinformat-

ion hdamtas ddr du placerat markéren och informationen uppdateras varje timme fran SMHI.”

Webbapplikation
Placera markdr 60.79000 NN

Visa mojliga orsaker ERILSYE Valj typ avlarm...
MGajliga orsaker for kraft

Luftternperatur 13.1°C
Vindhastighet 2.2mis
Risk for aska 0%
Medelvarde nederbord Q

Kategon nederbord Ingen nederbord

Incidenter

INCIDENTODA Dott modem
INCIDENTOD2 Port nere i switch100Gavie

Planerade arbeten
PLANDOG Hjalpkraft arbete flerdagars

Loggbdcker
1 Gﬁ_sta B 0760 xoo0000 pa Natverkskompaniet skarvar fiber
switch100 drabbas

8 Kurre 0700 xxoooo provikér dieselaggregat

Olyckor

Figur 4. Sammanstdllning av det geografiska omradet.
"Ett foreslaget arbetsflode for att hantera larm
1: Vilj typ av larm i dropdown meny
2: Placera markor i det geografiska omradet larmet skett
3: Justera radie
4: Klicka pa "Visa méjliga orsaker"
5: Granska de roda orsakerna forst, sedan gula och sist grona”

"Incidenter, loggbicker, planerade arbeten och larm kommer bygga pa pdhittad in-

_formation och presenteras forkortat.”

Sektion 3, testet.

"Nedan kommer § larm som vi har hittat pa. Vinligen vilj de alternativet som du

tror ar anledningen till att larmet har kommit med hjdlp av webbapplikationen.
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Eftersom stromavbrott dr en vanligt forekommande orsak till larm, men dr realtidsdata
sd har vi valt att spara bilder pa avbrottskartorna fran Vattenfall och Ellevio for att
simulera att man gar in pa deras hemsidor och undersoker om de dr ett pdgdende
avbrott. Detta betyder att du ej skall anvinda deras riktiga hemsidor for att undersoka

stromavbrott, anvdnd ldnken nedan.

OBS! Oppna webbapplikationen samt kartbilder pa elndt och anvind dem for att 16sa
fb']]'ande larm.

Webbappliktionen : http://176.10.196.129:3000/map

Kartbilder pa elndt : http://176.10.196.129:3000/elnat”

Tabell 1. Sammanstdllning av de atta larmen.

Testlarm

Modem modem100Valbo larmar for "Node Down" i Valbo

UPS ups50Malmé larmar fér "Low battery current” i Malmo

Switch switch100Halmstad larmar f6r "Link down" pa en ethernet port i Halmstad

3 modem och 2 switchar larmar for "Node down" samtidigt som en UPS mellan Alvdalen och
Mora (nordvist om Borlinge) larmar f6r "No incoming power"

Flertalet noder utspridda i olika stadsdelar i Stockholm larmar f6r "Link down" samtidigt som en
core-nod i stockholm larmar for "Node down"

Modem modem100Sundsvall larmar for "Node down" i Sundsvall

Switch switch100Kiruna larmar for "Link down" i Kiruna

2 modem och 1 switch larmar fér "Node down" i Uppsala

Tabell 2. Svarsalternativ for varje larm. Radioknapp, endast ett svar kunde viljas.

Svarsalternativ Typ
P4 grund av pagiende incident Radioknapp
P4 grund av pagdende planerat arbete Radioknapp
Pd grund av pagdende loggbok Radioknapp
P4 grund av olycka i omradet Radioknapp
Pd grund av vader i omradet Radioknapp
Pa grund av elférsorjning fran elleverantor Radioknapp
Vet ¢j, behover analyseras djupare Radioknapp

Sektion 4, sluttankar.
"Tack for att du har tagit dig tid att genomfora testet.

Nedan kommer fragor som relaterar till din upplevelse av webbapplikationen.”
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Tabell 3. Hur manga ar deltagaren jobbat pa Trafikverket NOC.

Hur manga ar har du jobbat pa NOC? Typ
1 eller mindre Radioknapp
1 Radioknapp
2 Radioknapp
3 Radioknapp
4 Radioknapp
5 Radioknapp
5 eller mer Radioknapp
Tabell 4. Hur ldtt webbapplikationen deltagaren tyckte den var att anvinda.
Var webbapplikationen litt att anvinda? Typ
Haller ¢j med - 1 Radioknapp
Haller delvis ¢j med - 2 Radioknapp
Varken ja eller nej - 3 Radioknapp
Haller delvis med - 4 Radioknapp
Haller helt med - 5 Radioknapp
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Tabell 5. Om deltagaren skulle anvdnda webbapplikationen i sitt dagliga arbete om mojligheten gavs.

Skulle du anvinda dig utav webbapplikationen i ditt dagliga arbete Typ
om du fick méjlighet
Haller ¢j med - 1 Radioknapp
Haller delvis ¢j med - 2 Radioknapp
Varken ja eller nej - 3 Radioknapp
Haller delvis med - 4 Radioknapp
Haller helt med - 5 Radioknapp

Tabell 6. Om webbapplikationen skulle spara tid for deltagaren i dennes arbete.

Skulle denna webbapplikation spara tid for dig? Typ
Ja Radioknapp
Nej Radioknapp
Annat Fritext

Tabell 7. Defunktioner deltagaren upplevde som bra.

Kryssa i dem funktioner som du tyckte var bra med Typ
webbapplikationen
Visuell information om elnitsdgare (elndtspolygoner som ett separat lager) Checkbox
Spatial filtrering (att filtrera ut allt som ¢j &r inom ett visst omrade geografiskt) Checkbox
Realtids olycksdata Checkbox
Realtids vaderdata Checkbox
Fargsittning av mojliga orsaker Checkbox
Samlade incidenter, planerade arbeten och loggbocker pa ett stille Checkbox
Att informationen var presenterad pa en karta for att ge en 6verblick Checkbox
Annat Fritext
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Bilaga B

Sammanstallning av resultatet fran anvandartestet [Tab. 1]. Varje fraga presenteras

med eget tart- eller stapeldiagram. Forsta delen ar hur val deltagaren lyckades mat-

cha ett larm mot en orsak. Andra delen dr en sammanstillning av deltagarnas slut-

tankar.

Del ett.

Tabell 1. Sammanstdllning av larm, dess resultat och hur manga som svarade rdtt.

battery current" i Malmé

INCIDENTO0O03. Kasst batteri i
UPS50Malmo

Larm Ritt svar Antal korrekta svar
Modem modem100Valbo larmar for | Pa grund av pagaende incident. 7 (77,8%)
"Node Down" i Valbo INCIDENTO001. D6tt modem
modem100Valbo
UPS ups50Malmé larmar for "Low | Pd grund av pagiende incident. 6 (66,7%)

Switch switch100Halmstad larmar
for "Link down" pa en ethernet
port i Halmstad

Vet ¢j, behover analyseras

djupare

8 (88,9%)

"Node down" i Uppsala

LOG10. Lovisa 0700 xxxxxx
kopplar upp nya 48v uttag i
teknikhuset, kan bli korta
avbrott pd modem100Uppsala

3 modem och 2 switchar larmar for | Pa grund av elférsérjning fran 7 (77,8%)
"Node down" samtidigt som en elleverantor
UPS mellan Alvdalen och Mora
(nordvést om Borlange) larmar fér
"No incoming power"
Flertalet noder utspridda i olika P4 grund av pagaende planerat 8 (88,9%)
stadsdelar i Stockholm larmar for arbete.
"Link down" samtidigt som en PLANOO09. Omstart av core-
core-nod i stockholm larmar for router
"Node down"
Modem modem100Sundsvall larmar Vet ¢j, behover analyseras 3 (33,3%)
for "Node down" i Sundsvall djupare
Switch switch100Kiruna larmar for Vet ¢j, behover analyseras 4 (44,4%)
"Link down" i Kiruna djupare
2 modem och 1 switch larmar fér | Pa grund av pagaende loggbok. 7 (77,8%)
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Modem modem100Valbo larmar for “Node Down" i Valbo
9 responses

77.8%

Figur 1.

UPS ups50Malmé larmar for "Low battery current” i Malmo

9 responses

Figur 2.

@ Pa grund av pagaende incident

@ Pa grund av pagaende planerat arbete
@ Pa grund av pagaende loggbok

@ Pagrund av olycka i omradet

@ Pa grund av vader i omradet

@ Pagrund av elférsérjning fran
elleverantor

@ Vet ¢j, behdver analyseras djupare

@ Pa grund av pagaende incident

@ Pa grund av pagaende planerat arbete
@ Pa grund av pagaende loggbok

@ Pagrund av olycka i omradet

@ Pa grund av vader i omradet

@ Pa grund av elférsérjning fran
elleverantor

@ Vet ¢j, behdver analyseras djupare

Switch switch100Halmstad larmar for “Link down" pa en ethernet port i Halmstad

9 responses

Figur 3.

B2

@ Pa grund av pagaende incident

@ Pa grund av pagaende planerat arbete
@ Pa grund av pagaende loggbok

@ Pa grund av olycka i omradet

@ Pa grund av vader i omradet

@ Pa grund av elférsérjning fran
elleverantor

@ Vet gj, behdver analyseras djupare



3 modem och 2 switchar larmar fér "Node down" samtidigt som en UPS mellan Alvdalen och Mora

(nordvéast om Borlange) larmar for "No incoming power"
9 responses

@ Pa grund av pagaende incident

@ Pagrund av pagaende planerat arbete
@ Pa grund av pagaende loggbok

@ Pa grund av olycka i omradet

@ Pa grund av vader i omradet

@ Pa grund av elférsérning fran
elleverantor

@ Vet ¢}, behéver analyseras djupare

Figur 4.

Flertalet noder utspridda i olika stadsdelar i Stockholm larmar for “Link down" samtidigt som en

core-nod i stockholm larmar for "Node down”
9 responses

@ Pa grund av pagaende incident

@ Pagrund av pagaende planerat arbete
@ Pagrund av pagaende loggbok

@ Pa grund av olycka i omradet

@ Pa grund av vader | omradet

@ Pa grund av elférsérjning fran
elleverantor

@ Vet gj, behdver analyseras djupare

Figur 5.

Modem modem100Sundsvall larmar for "Node down" i Sundsvall
9 responses

@ Pa grund av pagaende incident

@ Pa grund av pagaende planerat arbete

@ Pa grund av pagaende loggbok

@ Pa grund av olycka i omradet

@ Pa grund av vader i omradet

@ Pagrund av elférsérjning fran
elleverantor

@ Vet ej, behdver analyseras djupare

Figur 6.
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Switch switch100Kiruna larmar for "Link down" i Kiruna
9 responses

Figur 7.

2 modem och 1 switch larmar for "Node down" i Uppsala
9 responses

Figur §.

Del tva.

Hur manga ar har du jobbat pa NOC?

9 responses

Figur 9.

B4

@ Pa grund av pagaende incident

@ Pa grund av pagaende planerat arbete
@ Pa grund av pagaende loggbok

@ Pagrund av olycka i omradet

@ Pa grund av vader i omradet

@ Pagrund av elférsérjning fran
elleverantor

@ Vet ¢j, behdver analyseras djupare

@ Pa grund av pagaende incident

@ Pa grund av pagaende planerat arbete
@ Pa grund av pagaende loggbok

@ Pagrund av olycka i omradet

@ Pa grund av vader i omradet

@ Pa grund av elférsérjning fran
elleverantor

@ Vet ¢j, behdver analyseras djupare

@ Mindre an 1 ar
@ 1ar

@®2ar

@ 3ar

@®4ar

@5ar

@ Meran5ar



Var webbapplikationen latt att anvanda?

9 responses

4 (44.4%) 4 (44.4%)
3
2
1
1 (11.1%)
0 (0%) 0 (0%)
0 | |
1 2

Figur 10.

Skulle du anvénda dig av webbapplikationen i ditt dagliga arbete om du fick mgjlighet?

9 responses

5 (55.6%)
3(33.3%)

0 (0%) 0 (0%) 1(11.1%)
0 | |
1 2

Figur 11.

Skulle denna webbapplikation spara tid fér dig?
9 responses

® Ja
@ Nej

Figur 12.

Fritextsvar visas nedan [Tab. 2].
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Tabell 2. Fritextsvar.

Tyckte den kéindes lite "klumpig", men det kan ocksa vara att man bara behéver vanja sig med
arbetssittet. Allting var skitbra annars!

Jamfort med nuvarande verktyg som vi har tillgang till sd ar det betydligt snabbare. Vore dven
bra om det gick att fa in NI drenden via filter / bock / Samt Arbete nara Opto

Kryssa i de funktioner som var bra med webbapplikationen

Visuell information om elnatsagare
(elnatspolygoner som ett separat

Spatial filtrering (att filtrera ut allt som
ej arinom ett visst omrade geografiskt)

Realtids olycksdata

Realtids vaderdata

Funktion

Fargsattning av mojliga orsaker
Samlade incidenter, planerade
arbeten ach loggbdcker pa ett stalle

Attinformationen var presenterad pa
en karta for att ge en dverblick

[}
[=2]
-l
[==]
w

Antal
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Bilaga C

Egenskapade data for att efterlikna Trafikverkets interna data.

Tabell 1. Incidenter

switchl 00Sveg och modem1 00Sveg drabbat

id titel site lat lon
INCIDENTO001 Do6tt modem modem100Gavle Valbo 60.660717]17.008693
INCIDENTO002 Port nere i switch100Gévle Gavle |60.676001|17.151087
INCIDENTO003 Kasst batteri i UPS100Malmo Malmé  |55.609416(13.002960
INCIDENTO004 Skadat kablage pga ratta Hassleholm | 56.158013(13.763534
INCIDENTO005 Likriktare trasig efter dska Helsingborg|56.041851(12.696249
INCIDENTO006 Flaktfilter daligt Trollhattan |58.287672(12.299259
INCIDENTO007 Avgrivd fiber Fjallasen |67.518329|20.093257
INCIDENTO008 Dott modem Boden 65.828403|21.708069
INCIDENTO009 Byte av switch100Hallsberg Hallsberg |59.067077|15.109241
INCIDENTO10 Trasig telefon hos tigklarerare Karlshamn [56.176753|14.866674
INCIDENTO11 3G modem segt Akersberga 59.479382(18.296913
INCIDENTO12 Kasst kopparpar Visteras [59.607294|16.552501
INCIDENTO13 Flappande radiolank Dorotea [64.258199]16.405460
INCIDENTO14 A-kraft strular Sjisjka 67.624080120.233823
INCIDENTO15 B-kraft strular Avesta |60.147506| 16.16621
INCIDENTO16 Trasig kontrollmodul UPS50Nissj6 Nassjo  |57.651961|14.693546
INCIDENTO17 Batteritest failat UPS50Sundsvall Sundsvall [62.386455(17.315472
INCIDENTO18 Varmt pd site Halmstad |56.668632]12.864281
INCIDENTO19 Kundplacerad utrustning nere Stockholm |59.330425(18.056958
INCIDENTO020 Byte av kablage till radioldnk Alvdalen |61.223004|14.044664
INCIDENTO021 Trasig likriktare efter dska Uddevalla |58.354522(11.922713
INCIDENTO022| Uppbruten dérr/sabotage till teknikhus | Nordmaling|63.578687|19.486887
INCIDENTO023 Ostabil inkommande kraft till site. Sveg 62.035032(14.351689
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Tabell 2. Planerade arbeten

id titel site lat lon
PLANOO1| Optoskarvning mellan Boden och Luled Boden 65.830312 |21.709552
PLANOO2 MOK skarvning Bastutrask 64.77924 (20.046920
PLANOO3 Mjukvaruuppgradering av Malmo Central | 55.609530 [13.003936

switch100Malmo
PLANOO4 Rivning av telestation Umed 63.829768 |20.267447
PLANOO5 Optoskarvning mellan Timra och Timra 62.48806 [17.331932
Sundsvall
PLANOO6 Installation av nya kabelbrunnar, Hamrangefjirden | 60.89805 (17.066543
ﬂerdagars. Mellan Trédje och Axmar
PLANOO7 Optoskarvning mellan Sédertilje och Sodertilje 59.162970 |17.647419
Huddinge
PLANOOS8 Koppla in ny anléggning fiber10XX Laggesta 59.245982 |17.172570
PLANO09 Omstart av core-router Stockholm 59.331826 (18.055847
PLANO10 Optoskarvning Getingetunneln 59.3187178]18.069010
PLANO11 Byte av upleOSéifﬂe Saffle 59.131743 |12.916054
PLANO12| Installation av switch100Teckomatorp Teckomatorp | 55.870421 [13.085422
PLANO13 Ny SIR-bas Sveg 62.035807 |14.351184
PLANO14 MOK skarvning mellan Falun och Falun 60.601801 |15.644470
Borlénge
PLANO16 Mjukvaruuppgradering av Stockholm 59.330885 [18.056318
switch100StockholmCentral Central
PLANO17 Omstart av management server NOC 60.483478 |15.426299
PLANO18 Mjukvaruuppgradering av NOC 59.066723 |15.110057
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Tabell 3. Loggbicker

id site lat lon text
LOGO1 Gavle 60.675833(17.151191 | Gésta 0700 xxxxxx pa Natverkskompaniet skarvar
fiber, switch100Gavle drabbas
LOGO2| Borlinge [60.482407|15.425795| Martin 0700 xxxxxx Kabelakuten installerar ny
korskopplingsplanel, ingen aktiv utrustning
LOGO3| Hallsberg |59.047915|14.997773 Emma 0700 xxxxxx Mastservice genomfér
sakerhetskontroll pa mast
LOGO0O4 Solna 59.365774|18.009816| Mohammed 0700 xxxxxx jobbar med installation
av videokameror pa perrongen
LOGO5| Stockholm [59.314208|18.064684 Oyvind 0700 xxxxxx river gammalt kablage
Sodra

LOGO6| Hjirup |55.674019]13.136847 Stefan 0700 xxxxxx sdkerhetskontroll och
uppgraderingar av sikringar till 20 ampere pa site

LOGO7 Falun 60.60381815.638209 | Johan 0700 xxxxxx skarvar MOK mellan Falun och

Borlinge
LOGO8 Alvsbyn 65.677571120.993589 Peter 0700 xxxxxx provkoér och tankar
dieselaggregat
LOGO09 Tierp 60.345510{17.513400 Oscar 0700 xxxxxx sakerhetskontroll
LOG10| Uppsala 59.8586 | 17.64695 | Lovisa 0700 xxxxxx kopplar upp nya 48v uttag i
teknikhuset, kan bli korta avbrott pa
modem100Uppsala
LOGI11 Nissjo 57.652396|14.694129 Per 0700 xxxxxx plockar ned gammal
transmissionsutrustning. Férhoppningsvis inget
aktivt
LOG12 Kil 59.504513]13.315528 Kjell 0700 xxxxxx férbereder kablage for

switch100Kil som installeras nasta vecka
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Bilaga D
Elektronisk bilaga i form av en .ZIP-fil som innehéller killkod, tabeller till databas

och shapetfil for elnat.

Kallkoden till webbapplikationen ér strukturerad i den ordning som automatiskt
skapas vid installation av Node]S, Express och Pug. Endast filer som anvants eller re-

digerats i syfte for studien har tagits med.

Tabeller till databasen lagras som .CSV-filer och importeras med header och kom-

matecken som avskiljare. Filnamnet ar det namn som aterges som tabellnamn.

Shapefil for elnadt ar skapad via QGIS men kan dven ppnas med andra program som

har stod for .SHP formatet, exempelvis ArcMap.
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