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Förord 

Vi vill tacka följande personer för deras hjälp och deltagande i detta examensarbete. 

Handledare Anders Hermansson på Högskolan i Gävle för konstruktiv kritik och 

handledning i vårt genomförande av studien. Daniel Isacsson, handledare på Trafik-

verket som har gett oss goda förutsättningar att skapa en applikation vilken kan im-

plementeras i Trafikverkets egna nätverk.  

Johan Englund och Christopher Hedqvist, systemutvecklare på Trafikverket vilka 

gett oss tekniskt stöd under utvecklingens gång. 

Sist men inte minst vill vi tacka personalen på Trafikverket network operations cen-

ter (NOC) för deras deltagande i tester och utvärdering av applikationen som har 

gett värdefull och konstruktiv kritik om hur applikationen kan förbättras. 
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Sammanfattning 

Hantering av larm från nätverksnoder är i dagsläget en process som kräver att nät-

verkstekniker besöker flera olika källor av information för att dra en slutsats över 

vad orsaken till larmet kan vara. Genom att besöka flera olika källor av information 

kan det vara komplicerat att få en överblick över problemet. 

Studien utförs på uppdrag av Trafikverket för att underlätta arbetet för Trafikverkets 

nätverkstekniker på avdelningen network operations center (NOC). En webbappli-

kation har utvecklats för att sammanställa de vanligaste källorna som nätverkstekni-

ker besöker. Webbapplikationen amalgamerar och presenterar information på ett 

sätt som bör underlätta felsökningsprocessen för nätverkstekniker. Webbapplikat-

ionen indikerar de vanligaste felorsakerna, beroende på vilken typ av larm som han-

teras. 

Valmöjligheter vid utveckling av en webbapplikation kan göra det svårt för utveck-

lare att välja mjukvara. Även om mjukvara delvis sorteras ut beroende på i vilket 

syfte som utvecklingen sker finns fortfarande en stor mängd alternativ. Denna studie 

har förtydligat och bevisat att mjukvaran NodeJS, PostgreSQL och PostGIS fungerar 

enhetligt och är att föredra för en webbapplikation med spatiala funktioner. 

För att utvärdera webbapplikationen genomfördes ett användartest där nio personer, 

47% av personalen på Trafikverket NOC deltog. Användartestet visar positiva resul-

tat gällande hur väl webbapplikationen fyllde sitt syfte med att indikera möjliga orsa-

ker för nätverkslarm samt deltagarnas upplevelse med webbapplikationen. I an-

vändartestet anser 100% av deltagarna att webbapplikationen skulle spara dem tid 

och de tre populäraste funktionerna var polygoner för att visa elnätägare, realtids vä-

derdata samt en sammanställning av interna data på samma ställe. 

Nyckelord: webbapplikation, öppna data, spatial, NodeJS, PostgreSQL, PostGIS 

  



iv 

 

 



v 

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 

NodeJS, 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, NodeJS, PostgreSQL, PostGIS 
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1 Introduktion 

Den tekniska utvecklingen har gjort att myndigheter i Sverige i stor utsträckning har 

digitaliserat sin verksamhet, vilket innefattar Trafikverket. Denna studie utförs i 

samarbete med Trafikverket för att underlätta arbetet för Trafikverkets nätverkstek-

niker på avdelningen NOC. 

1.1 Bakgrund 

På myndigheten Trafikverkets avdelning NOC är det huvudsakliga arbetet nätverks-

övervakning. En stor del av nätverksövervakning består av att hantera larm som nät-

verksutrustning skickar och bedöma vad som är den troligaste felorsaken och agera 

enligt fastställda rutiner. Rutiner kan vara att beställa ut fälttekniker för att byta ut 

defekt hårdvara eller att invänta att ett pågående strömavbrott åtgärdats innan ytter-

ligare agerande krävs. 

Vanliga larm är avsaknad av kraft (strömavbrott), länkfel, noder som tappar kontakt 

samt överhettning [Fig. 1]. Att finna orsaken bakom larm kan vara tidskrävande. Ex-

empelvis kraftrelaterade larm, där orsaken ofta är ett strömavbrott från elleverantör 

eller att en tekniker genomför ett planerat arbete på plats. Vid ett planerat arbete 

kan det innebära att strömmen temporärt stängs av eller att utrustning kopplas ned, 

vilket kan vara orsaken till inkommande larm.  

 

Figur 1. Exempel på larm som genereras vid störningar. 

För att verifiera orsaken till larm måste teknikerna på NOC besöka en rad olika käl-

lor, beroende på vilket larm som hanteras. Vid ett kraftrelaterat larm besöks elleve-

rantörens hemsida [1]–[3], alternativt ringer tekniker till elleverantörens support för 

att kontrollera om det är en bekräftad störning [Fig. 2]. Om det inte är något be-

kräftat fel hos elleverantörerna går teknikern vidare till andra möjliga felkällor. Pla-

nerade arbeten eller blixtnedslag i området är två vanligt förekommande orsaker. 

Blixtnedslag och väderinformation hämtas ofta via Sveriges meteorologiska och hyd-

rologiska institut (SMHI) hemsida eller motsvarande tjänst för väderinformation [4].  
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Figur 2. Nuvarande typiskt flöde för NOC-tekniker för att hantera ett okänt larm. 

Majoriteten av de källor nätverkstekniker besöker är öppna data. Öppna data vilka 

kan vara aktuella är exempelvis SMHI vilket tillhandahåller väderinformation i Sve-

rige.  

Annan viktig information är vilken elleverantör som sköter driften av ett geografiskt 

område kallat ett nätområde, för att veta vilket företag nätverkstekniker ska kon-

takta vid eventuella fel. Sverige är idag uppdelat i fyra elområden vilka i sin tur inne-

håller tiotals nätområden. Nätområden kommer benämnas med den mer generiska 

termen elnät i denna studie.  

Geodataportalen är en digital tjänst med stor mängd geografiska öppna data från 

olika myndigheter och organisationer i Sverige [5]. Trafikverket tillhandahåller 

öppna data som kan vara av intresse för webbapplikationen. Trots att vissa data kan 

vara utdaterad finns ofta dokumentation för att kunna urskilja utdaterade data och 

bedöma om datan är användbar eller inte. 

1.2 Syfte 

Att behöva vända sig till olika källor av information tar både tid och kan vara svårt 

att dra slutsatser från. Att sammanslå information som nätverkstekniker vanligtvis 

undersöker bör därför vara gynnsamt, då det kan minimera tiden för felsökning.  

I dagsläget finns en stor mängd öppna data tillgänglig. Studien ska utforska om det 

finns tillräckligt med öppna data i Sverige som är relevant och kan appliceras i fel-

sökningsprocessen för nätverkstekniker på NOC. 
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Syftet med studien är att skapa en webbapplikation som ger nätverkstekniker en 

överblick över sammanställd information från flera informationskällor inklusive 

öppna data. 

1.3 Mål 

Att finna orsaken till ett larm är ett repetitivt arbete som är komplicerat samt 

tidskrävande och är en process vilket borde förenklas för att minska tiden för felsök-

ning. För att skapa en webbapplikation med stöd för spatiala funktioner, lagring och 

presentation finns några kritiska krav för att lyckas. Mål för studien är att:  

Att finna orsaken till ett larm är ett repetitivt arbete som är komplicerat och tidskrä-

vande. Mål med studien är att utveckla en webbapplikation med stöd för spatiala 

funktioner, lagring och presentation av data, som ska underlätta arbetet och bidra 

till sparad tid för nätverkstekniker på Trafikverket. För att webbapplikationen ska 

vara effektiv måste den uppfylla följande två krav: 

 
– Den ska kunna hämta data från externa och interna källor för att lagra data i 

en spatial databas. Data som hämtas ska vara både realtids och statiska data. 
– Den ska vara lätt att använda, samt ge möjlighet att presentera geografiska 

objekt på en interaktiv karta genom en webbläsare med ett lättförståeligt 
gränssnitt. 
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2  Teoretisk bakgrund 

I detta kapitel undersöks relaterade områden vilka är nödvändiga för studien. Här 

beskrivs en teoretisk bakgrund om geografiska informationssystem (GIS), spatiala 

beslutsstödsystem (SDSS), öppna data, PostgreSQL och PostGIS. 

2.1 GIS 

Geografiska informationssystem (GIS) som har sitt ursprung i geografisk vetenskap 

används idag för att samla, hantera och analysera data som ofta är rumslig (spatial). 

GIS bearbetar och analyserar spatiala data och producerar förädlade 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 forskningsområde för GIS under 1950–1970-talet kan kallas innovationsstadiet. 

Integrationsstadiet ledde till utvecklingen av generella GIS-system på 1980-talet och 

sist spridningssteget som kännetecknas av utvecklingen av den användarorienterade 

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

Tabell 1. Historia och kontext av historisk GIS 

2.2 SDSS 

Spatiala beslutsstödsystem, på engelska kallat spatial decision supportsystems (SDSS) är 

en interaktiv mjukvara skapad för att assistera beslut genom en analys av spatiala data 

[8], [9]. Ett SDSS skapas genom att använda sig av ett generellt beslutsstödsystem 

kombineras med GIS genom en spatial databas som kan använda spatiala operat-

ioner.  

Det finns idag ingen klar definition av SDSS eller kriterier vilka ska uppfyllas för att 

en mjukvara ska klassas som det. De generösaste beskrivningarna har hävdat att an-

vända GIS räcker för att vara ett SDSS, ända upp till avancerade integrerade system 

vilket kan lösa semistrukturerade spatiala problem. En beskrivning har gjorts av 

Sugumaran innefattar vad som kan förväntas av ett SDSS.  

GIS Utveckling Perspektiv av planering Landanvändnings analys 

Inbjudande GIS 1950–
1970 

Vetenskaplig Datorassisterad overlay-mapping 

Integrerande GIS 1980 Politisk Kartografisk modellering och 
MCA/MCDA 

Spridning av GIS 1990 Deltagande MCDA AI, Geoberäkning, 
internet, multimedia och 

visualisering 



 

5 

”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 är ett exempel på SDSS vilket kombineras med realtidsdata. 

Trafikverket har ett eget trafikledningssystem för vägtrafik, vilket Trafikverket be-

skriver. 

“Information från olika tekniska system, polisen, räddningstjänsten och andra samar-
betspartners samt tips från allmänheten kommer in till trafikledaren. Informationen, 
tillsammans med vägtrafikledarens erfarenhet och kunskap samt det tekniska system-

stödet, utgör grunden för hur händelsen hanteras.” [11]. 

2.3 NodeJS 

NodeJS är en serverbaserad plattform vars användning har ökat markant det senaste 

decenniet [12]. 

Webbutvecklare har tidigare använt de mer traditionella plattformarna Apache och 

Nginx. Prestandatest visar hur de äldre plattformarna Apache och Nginx har gene-

rellt större problem och är ineffektiva när det gäller  resurshantering för processor 

och minnesanvändning [13]. Varför NodeJS generellt presterar bättre är tack vare 

dess arkitektur. Utveckling mot flera trådar är ett känt problem då operativsystem 

inte är konsistenta med hur trådar hanteras. Jämfört med att använda flera trådar kör 

varje NodeJS process en enskild tråd asynkront. Resultatet blir enklare utveckling 

och snabb exekveringstid [14]. Prestandatest som gjorts i samband med NodeJS, 

stärker faktumet att plattformen bör användas som server [13]. 

JavaScript inte är ett renodlat programmeringsspråk men samtidigt är den del som 

möjliggör interaktiva webbsidor. JavaScript körs i klientens webbläsare, genom den 

motor som webbläsaren baseras på [14]. Att köra JavaScript i klientens webbläsare 

kan innebära begränsningar då webbläsare används på allt från äldre telefoner till ny-

are stationära datorer med bättre prestanda. Då äldre enheter generellt har försäm-

rad prestanda blir det problem att låta större belastningar köras genom JavaScript i 

klienter på äldre enheter [15]. 

Genom att använda NodeJS och därmed låta JavaScript köras på en server genom en 

extern motor, Googles open-source JavaScript-motor “V8” [16], öppnas möjlighet-

erna på flertalet sätt. Det blir universellt mer användbart genom att låta tyngre be-

lastningar köras på en server istället för endast hos klienten, oberoende av vilken typ 

av klient. En klient-serverstruktur tillåter JavaScript att användas till fler använd-

ningsområden. Strukturen blir skalbar genom att beroende på belastning kunna upp-

gradera prestanda för servern som kör plattformen. 
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2.4 PostgreSQL och PostGIS 

Utöver prestanda och säkerhet är funktionalitet en viktig aspekt. Fokus skiftas från 

plattform till val av databas, då olika databaser har varierande funktionalitet. Tidi-

gare studier har använt sig av mjukvara som exempelvis ArcGIS och ERDAS för spa-

tiala funktioner [17]. Majoriteten av författare till tidigare studier verkar inte vara 

medvetna om möjligheten att använda sig av relationsdatabaser som PostgreSQL 

med det spatiala tillägget PostGIS. Genom PostgreSQL och tillägget PostGIS kan 

geografiska data lagras och bearbetas vilket ger möjligheter att utföra spatiala funkt-

ioner. 

Relationsdatabasen PostgreSQL inte är det enda alternativet vid val av databas. Utö-

ver relationsdatabaser finns schemalösa databaser som exempelvis NoSQL eller 

MongoDB [18]. Schemalösa databaser lagrar data i form av objekt där en vanlig fil-

typ är JSON, jämfört med traditionella relationsdatabaser som använder sig av tabel-

ler. Schemalösa databaser passar generellt bättre för att hantera stora mängder data 

vilket är en fördel vid spatiala analyser då datamängderna ofta är väldigt stora. Bris-

ter med schemalösa databaser är att de endast har enklare stöd för spatiala analyser. 

Det konstateras att PostgreSQL med tillägget PostGIS generellt är att rekommen-

dera om syftet är spatiala analyser [17]. Planeras det att endast genomföra enkla spa-

tiala analyser, med en stor datamängd och det är förväntat att applikationen kommer 

att ha en stor mängd samtidiga användare skulle schemalösa databaser vara att re-

kommendera framför relationsdatabaser. 

Att kombinera plattformen NodeJS med spatiala databaser är ett mer outforskat om-

råde, då få artiklar som är referentgranskade existerar. En artikel visar på hur både 

databasen PostgreSQL med tillägget PostGIS och databasen MongoDB används [19]. 

I artikeln används databaserna i samband med NodeJS, samt JavaScript-biblioteket 

Leaflet för att kunna presentera kartor med tillhörande geometrier [20]. Genom en 

analys på exekveringstid, visas att MongoDB är den databas som presterar snabbast 

av de två [19]. Inga spatiala funktioner testas, endast inladdning av olika stora mäng-

der av punkter. Analysen bidrar till slutsatsen att relationsdatabaser är tidskrävande 

men erbjuder mer funktioner. Beroende på i vilket syfte som applikationsutveckl-

ingen görs kan båda typer av databaser användas. 



 

7 

2.5 Öppna data 

Öppna data är digital information som är fritt tillgänglig och fri från exempelvis 

upphovsrätt och patent. Svenska myndigheter med förvaltningsansvar behöver dela 

med sig av vissa data enligt PSI-direktivet sedan 1 april 2008 [21]. PSI-direktivet har 

utökats på grund av Inspire-direktivet från EU vilket har implementerats i Sverige 

via lagen (SFS 2010:1767) och förordningen (SFS 2010:1770) [22]. Geografisk in-

formationsbehandling: teori, metoder och tillämpningar, sammanfattar Inpsire-di-

rektivet. 

"Inspire-direktivets syfte är att allmänheten ska ges bättre tillgång till geografiska 
information via t.ex. Internet, samt att myndigheter på ett effektivare sätt ska kunna 
utbyta data med varandra. Genom direktivet vill man göra det enklare att hitta, titta 
på och använda relevant information.” [22, p. 77]. 

Konnskog presenterar nyttorna med öppna data. Studien visar på en lång leveranstid 

vid beställning av geografiska data. En ökad mängd öppna data skulle innebära redu-

cerad leveranstid. Vid större tillgänglighet av öppna data förväntas allmänheten bli 

mer involverade i samhället, fler innovationer och tjänster skapas både inom den of-

fentliga och privata sektorn. En ökad mängd öppna data förväntas även bidra till tids-

besparingar, kostnadsbesparingar och ökad effektivitet [24]. 
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3 Metod och process 

Studien genomfördes i två steg. Det första steget var utveckling av en webbapplikat-

ion. Webbapplikationen hanterar inläsning av realtidsdata från flera externa datakäl-

lor och kombinerar dessa med lokala datakällor. Webbapplikationen presenterar da-

takällor på en interaktiv karta för att ge en överblick för möjliga orsaker till larm. 

De datakällor som presenteras på kartan kommer vidare att benämnas som aktivite-

ter. Spatial filtrering sker med hjälp av en spatial databas, PostgreSQL med tillägget 

PostGIS.  

Steg två är en fallstudie med ett användartest där webbapplikationen testas av Trafik-

verkets nätverkstekniker på NOC. Användartestet har en sektion där deltagarna ska 

matcha påhittade larm mot aktiviteter vilket finns presenterad i webbapplikationen. 

Incidenter, loggböcker och planerade arbeten i webbapplikationen samt larm i an-

vändartestet skapas utifrån empirisk erfarenhet. Komplett utdrag från databas, 

shapefil för elnät samt källkod till webbapplikation återfinns i bilaga D. 

3.1 Utveckling 

För utvecklingen av webbapplikation följdes den väl kända MVC-modellen vilket ge-

nomfördes med NodeJS då dess struktur är väl anpassad för det. För att utveckla en 

modern webbapplikation användes mjukvarorna NodeJS, PostgreSQL och PostGIS. 

Nedan listas alla mjukvaror, tillägg, API:er, ramverk och motorer som användes i 

utvecklingen [Tab. 2]. 

Tabell 2. Hjälpmedel för utveckling. 

 

3.1.1 Klient-server 

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

gare ansetts vara optimal för den prototyp som utvecklas. NodeJS används för en 

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

verk att användas. PostgreSQL med tillägget PostGIS används för en traditionell re-

lationsdatabas med spatial funktionalitet.  

Namn Typ Hemsida Licens 

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

Google Drive Fildelning www.drive.google.com Freeware 

NodeJS Javascriptmotor www.nodejs.org MIT 

Express API Ramverk för NodeJS www.expressjs.com MIT 

Pug Motor för Express API www.pugjs.org MIT  

PostgreSQL Relationsdatabas www.postgresql.org OSI 

PostGIS Databastillägg www.postgis.net CC 

QGIS GIS-program www.qgis.org GPL 
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När NodeJS installerats lades ramverket Express API samt motorn Pug till. Ramver-

ket Express API används för att enklare och snabbare skapa en server. Motorn Pug 

integrerar med ramverket Express API och används för att snabbare skriva HTML, 

utan vinkelparentes och andra syntaxer. Pug möjliggör även andra funktioner, till 

exempel att villkor kan skrivas direkt i HTML istället för det traditionella sättet då 

villkor skrivs i JavaScript.  

Med server, databas och ramverk installerade och konfigurerade lades JavaScript-

biblioteket Leaflet till. Leaflet är ett bibliotek som möjliggör presentation av en in-

teraktiv karta med geometrier som punkter, polygoner med mera. Bakgrundskartan 

tillhandahålls av OpenStreetMap. 

3.1.2 Databas och inläsning 

Separata tabeller skapades i databasen enligt de datakällor vi planerat att använda. 

Fördelen med att använda separata tabeller jämfört med en gemensam tabell är att 

underlätta vid eventuell implementering i Trafikverkets system, då det är känt att 

strukturen på datan är olika. Tabeller skapades för incidenter, loggbok, planerade 

arbeten, trafikolyckor och elnät. Incidenter, loggbok och planerade arbeten är enligt 

den struktur Trafikverket har. Utifrån den strukturen skapades egna data enligt det 

format vilket Trafikverket använder. Egna data skapades eftersom Trafikverket 

NOC hanterar känsliga och sekretessbelagda data. Egenskapade data förblir statisk 

under utvecklingens gång men skulle efter eventuell implementering hos Trafikver-

ket hämtas i realtid från Trafikverkets system.  

Tabellen för elnät innehåller polygoner över elnät i Sverige. Polygonerna ritades i 

mjukvaran QGIS baserat på Svenska Kraftnäts hemsida [25] samt de individuella el-

bolagens kartor [1]–[3]. Nätområden digitaliserades genom georeferering av bilder 

på de individuella elbolagens kartor i QGIS. Tabellen för trafikolyckor består av in-

formation om trafikolyckor som hämtas från Trafikverkets API. En sammanställning 

av datakällor visas i [Tab. 3]. 

Tabell 3. Datakällor som används. 

 

Typ Källa Öppna 
data 

Realtid Lagras i 
databas 

Incidenter Egenskapad Nej Nej Ja 

Planerade 
arbeten 

Egenskapad Nej Nej Ja 

Loggböcker Egenskapad Nej Nej Ja 

Trafikolyckor www.api.trafikinfo.trafikverket.se Ja Ja Ja 

Elnät Egenskapad Delvis Delvis Ja 

Väder opendata-download-
metfcst.smhi.se 

Ja Ja Nej 

Bakgrundkarta www.openstreetmap.org Ja Ja Nej 

Järnvägar www.openrailwaymap.org Ja Ja Nej 
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Vid inläsning av webbapplikationen hämtar servern information från databasen som 

sedan skickar vidare informationen i form av JSON-objekt till klienten. I samband 

med inläsning skickas en ny förfrågan till Trafikverkets API för att kontrollera om 

det skett någon ny olycka som behöver läggas till i databasen. JSON-objekten pre-

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

Väderdata läses in sist av alla och den lagras inte i databasen. När användaren har valt 

ett område och klickar på ”Visa möjliga orsaker” skickas ett anrop till SMHI:s API 

PMP3G version 2 [26], där longitud och latitud från den valda punkten används. 

Svaret från anropet till SMHI:s API resulterar i att endast en punkt läses in i servern 

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

 

Figur 3. Överblick av webbapplikationens struktur. 

3.1.3 Presentation 

Innan resultat kan presenteras för användaren måste longitud, latitud och radie anges 

till servern. Longitud och latitud kan anges genom att klicka på knappen ”Placera 

markör” och sedan klicka igen på kartan, eller fylla i koordinater i textfält enligt koor-

dinatsystemet WGS84. Ett reglage används för att ändra radien på cirkeln som spati-

alt filtrerar punkter. Om användaren inte anger en radie sätts ett fördefinierat värde.  

Ett valfritt alternativ som kan skickas till servern är vilken typ av larm, vilket pre-

senterar en färgsättning över de olika orsakskällorna för användaren. Olika larmty-

per finns fördefinierade i form av en lista [Tab. 4]. 
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När efterfrågade fält är ifyllda klickar användaren på ”Visa möjliga orsaker” vilket 

skickar koordinater, radien och eventuellt vilken typ av larm till servern. Koordina-

ter används tillsammans med radien för att göra en spatial filtrering och endast be-

hålla loggböcker, planerade arbeten, incidenter och olyckor inom det angivna områ-

det. Resultatet från den spatiala filtreringen presenteras tillsammans med väderdata i 

en färgkodad tabell. Den färgkodade tabellen baseras på typ av larm som valts för att 

visa vad som är en vanligt förekommande orsak och vad som är en mindre vanligt fö-

rekommande orsak. Färgkodningen som används har skapats i samråd med personal 

från NOC och är endast preliminär för denna studie. Låg risk till larm får grön färg, 

medel risk till larm får gul färg och hög risk till larm får röd färg. Om webbapplikat-

ionen i framtiden ska göras till ett fullskaligt SDSS med färgkodning behövs en rigo-

rös analys för sambanden av indata och dess korrelation till olika typer av larm, men 

täcks ej i denna studie [Tab. 4].  

Tabell 4. Temporär färgkodning. 

 

 

3.2 Datainsamling genom användartester 

För att samla in information om hur väl applikationen fungerar har en fallstudie ge-

nomförts genom ett användartest. Inbjudna respondenter var nätverkstekniker vid 

Trafikverkets avdelning NOC, för att säkerställa att webbapplikationen testas mot 

personal vilket i framtiden kan tänkas använda den.  

Användartestet var öppet under knappt tre dygn för att ge möjlighet till fler delta-

gare. Formuläret skickades ut 2020-04-28 09:00 och svar som inkom senare än 

2020-04-30 23:59 togs ej med, vilket också stod i formuläret. 

Sannolikhet 
baserat på larmtyp 

Värme 
/ kyla 

Fysisk 
länk 

Kraft Radiosignal Nod 
nere 

Annat 

Lufttemperatur Hög Låg Låg Medel Låg Låg 

Vindhastighet Låg Låg Låg Hög Låg Låg 

Risk för åska Låg Medel Hög Hög Hög Medel 

Medelvärde 
nederbörd 

Låg Låg Medel Hög Låg Låg 

Incidenter i 
området 

Medel Hög Hög Låg Hög Hög 

Planerade arbeten 
i området 

Medel Hög Hög Låg Hög Hög 

Loggböcker i 
området 

Medel Hög Hög Låg Hög Hög 

Olyckor Låg Hög Hög Låg Hög Hög 
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Användartestet har skapats med Google Forms [27] som tillåter automatiserad data-

insamling och presentation av svar från deltagare. Användartestet är uppdelat i fyra 

delar och finns i sin helhet i bilaga A.  

Formuläret lät deltagarna läsa en kort introduktion om webbapplikationen och gavs 

en kort tid att bekanta sig med webbapplikationen. När deltagaren var redo påbörja-

des testet och det presenterades åtta påhittade larm som skulle försöka matchas mot 

aktiviteter som fanns presenterade på webbapplikationen. Egenskapade aktiviteter 

hittas i bilaga C. När deltagaren var färdig med matchningen av larm mot aktiviteter 

på kartan fick deltagaren frågor om deras upplevelse av webbapplikationen samt ett 

svarsfält som tillät fritext. 

3.2.1 Introduktion 

Introduktionen gav en snabb överblick av webbapplikationens syfte och vad deltaga-

ren förväntades kunna genomföra. Introduktionen bestod av cirka 350 ord och tog 

cirka tre minuter att läsa igenom inklusive att göra sig familjär med webbapplikat-

ionen. 

3.2.2 Test 

Del tre av frågeformuläret bestod av åtta uppgifter. I varje uppgift skulle deltagaren 

med hjälp av webbapplikationen hitta orsaken till ett påhittat larm [Fig. 4]. För att i 

förväg kunna utforma påhittade larm samt garantera att alla deltagare fick samma 

förutsättningar att besvara frågorna skapades en separat webbsida med fem bilder 

från Ellevio och Vattenfalls avbrottskartor vilket visade pågående avbrott. Deltagare 

i testet blev ombedda att inte använda elbolagens avbrottskartor och istället använda 

fem bilder som vi presenterat till användartestet. Webbapplikationens tänkta an-

vändningsflöde innebar annars att låta deltagaren besöka elbolagens driftkartor för 

att se aktuella avbrott. 
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Figur 4. Ett av åtta påhittade larm som skulle lösas med hjälp av webbapplikationen. 

 

Påhittade larm baseras ej på historiska larm på Trafikverket utan är skapad från em-

pirisk erfarenhet vilket också är ett problem som tas upp i diskussionen. Svarsalter-

nativen som deltagaren hade möjlighet att välja var enligt [Tab. 5]. 

Tabell 5. Val för deltagare för varje larm. 

 

Vid utformning av de påhittade larmen rådde det en osäkerhet kring huruvida det 

skulle vara något larm som hade en orsak i realtidsdata som beskrivs i [Tab. 3]. Det 

går ej att utforma påhittade larm i förväg som baseras på realtidsdata. Om testet helt 

skulle utelämna realtidsdata som en orsak till ett larm skulle tre av sex möjliga källor 

ej användas vilket gör testet mindre trovärdigt. Användartestet utförs på våren då 

temperaturen är i Sverige är låg, vilket sänker frekvensen för blixt och temperatur-

relaterade larm. På grund av årstiden ökar trovärdigheten för att det ej är något larm 

som har sin grund i blixtar eller temperatur då testet endast innehåller åtta larm. 

Text 

På grund av pågående incident 

På grund av pågående planerat arbete 

På grund av pågående loggbok 

På grund av olycka i området 

På grund av väder i området 

På grund av elförsörjning från elleverantör 

Vet ej, behöver analyseras djupare 
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3.2.3 Utvärdering 

Sista delen i frågeformuläret är en utvärdering av webbapplikationen och deltagarens 

upplevelse som svaras på genom frågor som visas i bilaga A. Med hjälp av att deltaga-

ren svarar hur länge denne har jobbat på avdelningen kan slutsatser dras om de egen-

skapade data har haft en hög trovärdighet. Om seniora deltagare i stor utsträckning 

matchar fel orsak till ett larm kan det individuella larmet anses vara dåligt utformat. 

Orsaken kan vara att det finns tvetydiga aktiviteter på kartan eller en formulering till 

larmet som ej är tydlig nog. 
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4 Resultat 

Resultatet av studien presenteras i två delar. Första delen är en beskrivning av webb-

applikationen, andra delen är resultat från användartestet. 

4.1 Webbapplikationen 

När användaren öppnar webbtjänsten möts användaren av en översiktsbild [Fig. 5] 

som visar hela Sverige och alla loggböcker, incidenter, planerade arbeten, olyckor 

samt elnätspolygoner. Järnvägslagret visas till en början inte, men kan aktiveras vid 

behov då det endast är ett stöd för att lättare kunna hitta till järnvägar, då utrustning 

ofta sitter i närheten av järnvägar. 

 

Figur 5. Startsida för webbapplikationen. 

Användaren kan själv vid behov kryssa ur eller kryssa i ett lager som denne vill se 

[Fig. 6]. För att dölja ett lager i Leaflet hanteras detta programmatiskt genom att 

lagret raderas, men den data som varje lager baserats på finns kvar. För att visa ett 

dolt lager skapas ett nytt lager baserat på tidigare inläst data.  

 

Figur 6. Visuella lager som kan aktiveras eller avaktiveras. 
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Längst upp till höger finns en ruta där användaren ges möjlighet att placera en mar-

kör på kartan. För att placera markören på kartan klickar användaren på knappen 

"Placera markör", då blir knappen röd. Därefter västerklickar användaren på kartan 

och en markör placeras där. Markörens position används för att hämta information 

och geografiskt filtrera ut just det området som valts, vilket indikeras med en trans-

parent röd cirkel. Användaren ges möjlighet att ange radie för området samt vilken 

typ av larm som hanteras [Fig. 7]. 

 

Figur 7. Input för att spatialt filtrera ett område. 

När användaren har placerat en markör och klickat på "Visa möjliga orsaker" presente-

ras en tabell. Beroende på typ av larm som valts anges en färgsättning (grön, gul el-

ler röd) för de mest vanligt förekommande orsakerna till den larmtypen. Grön indi-

kerar att de sällan är relaterade och röd indikerar att de ofta är relaterade. Väderin-

formation hämtas där användaren placerat markören och informationen uppdateras 

varje timme från SMHI [Fig. 8]. Om användaren placerar markören för långt bort 

från Sveriges gränser kommer ingen data att hämtas och användaren omdirigeras till 

webbapplikationens hem. Runt den placerade markören skapas en cirkel med radien 

som var angiven [Fig. 9].  
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Figur 8. Sammanfattning för det geografiska området. 

 

Figur 9. Spatial filtrering baserat på cirkelns position och radie. 
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4.2 Användartestet 

Användartestet genomfördes av nio personer av totalt 19 respondenter (47,36 %) 

och svaren återfinns i sin helhet under bilaga B. Deltagare som genomförde and-

vändartestet hade varierande arbetserfarenhet som nätverkstekniker på NOC. Delta-

garnas arbetserfarenhet varierade mellan mindre än ett år till fyra års erfarenhet 

[Fig. 10]. 

 

Figur 10. Deltagares arbetserfarenhet på NOC. 

I del tre av användartestet fick deltagarna försöka lösa påhittade 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 nått målet att förenkla processen för felsökning på nätverks-

noder. Två av de påhittade larmen (i Sundsvall och Kiruna) fick sämre svarsresultat, 

men det är svårt att avgöra om det var ett tvetydligt larm eller om det hade hante-

rats annorlunda utan webbapplikationen. Medelvärdet på arbetserfarenhet jämfört 

med antal rätt svar visar på att arbetserfarenhet inte markant påverkar hur larm han-

teras med webbapplikationen [Fig. 11]. Deltagare med mindre än ett års arbetserfa-

renhet förväntades ha färre antal rätt svar. Antal rätt svar var jämnt fördelade mellan 

olika års arbetserfarenhet vilket visar på att webbapplikationen var ett bra verktyg 

för mindre erfarna nätverkstekniker. 
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Figur 11. Diagram över hur arbetserfarenhet påverkar antal rätt svar. 

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

Larm Rätt svar Antal korrekta svar 

Modem modem100Valbo larmar för 
"Node Down" i Valbo 

På grund av pågående incident. 
INCIDENT001. Dött modem 

modem100Valbo 

7 (77,8%) 

UPS ups50Malmö larmar för "Low 
battery current" i Malmö 

På grund av pågående incident. 
INCIDENT003. Kasst batteri i 

UPS50Malmö 

6 (66,7%) 

Switch switch100Halmstad larmar 
för "Link down" på en ethernet 

port i Halmstad 

Vet ej, behöver analyseras 
djupare 

8 (88,9%) 

3 modem och 2 switchar larmar för 
"Node down" samtidigt som en 
UPS mellan Älvdalen och Mora 

(nordväst om Borlänge) larmar för 
"No incoming power" 

På grund av elförsörjning från 
elleverantör 

7 (77,8%) 

Flertalet noder utspridda i olika 
stadsdelar i Stockholm larmar för 

"Link down" samtidigt som en 
core-nod i stockholm larmar för 

"Node down" 

På grund av pågående planerat 
arbete. 

PLAN009. Omstart av core-
router 

8 (88,9%) 

Modem modem100Sundsvall larmar 
för "Node down" i Sundsvall 

Vet ej, behöver analyseras 
djupare 

3 (33,3%) 

Switch switch100Kiruna larmar för 
"Link down" i Kiruna 

Vet ej, behöver analyseras 
djupare 

4 (44,4%) 

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

På grund av pågående loggbok. 
LOG10. Lovisa 0700 xxxxxx 
kopplar upp nya 48v uttag i 
teknikhuset, kan bli korta 

avbrott på modem100Uppsala 

7 (77,8%) 
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Vidare svarade alla deltagare att de uppskattade visuell information om elnätsägare 

(elnätspolygoner som ett separat lager), realtids väderdata och samlade incidenter, 

planerade arbeten och loggböcker på ett ställe [Fig. 12]. 

 

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

För att bedöma webbapplikationens nytta ställdes följande frågor: 

– Var webbapplikationen lätt att använda?  
– Skulle du använda dig av webbapplikationen i ditt dagliga arbete om du fick 

möjlighet? 
– Skulle denna webbapplikation spara tid för dig? 

Majoriteten av deltagarna tyckte att webbapplikationen var lätt att använda [Fig. 13] 

samt att majoriteten deltagarna skulle använda webbapplikationen i deras dagliga ar-

bete om de fick möjlighet [Fig. 14]. Svarsalternativ till [Fig. 13, 14] återfinns i bilaga 

A [Tab. 4, 5]. 

 

Figur 13. Svar på om webbapplikationen var lätt att använda. 
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Figur 14. Svar på om deltagaren skulle använda webbapplikationen. 

För att undersöka om målet att minska tiden för felsökning uppnåtts, fick deltagaren 

svara ja eller nej på om de tror att webbapplikationen skulle spara tid i deras dagliga 

arbete, vilket alla deltagare svarade ja [Fig. 15]. 

 

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

Under arbetets gång uppkom problem utan självklara svar. Eftersom vi har begrän-

sad kunskap inom utformning och utveckling av användargränssnitt har det varit ett 

problem som genomgått flera iterationer med stegvis förbättring. Att finna geogra-

fiska öppna data för nätområden var i denna studie omöjligt, vilket blev en utökning 

till studien. En osäkerhet angående användartestet var om vi skulle använda anony-

miserade riktiga data från Trafikverket eller egenskapade data utifrån empirisk erfa-

renhet. 

5.1 Användargränssnitt 

Gränssnittet för webbapplikationen var under hela utvecklingen ett pågående arbete 

där det enda som varit sig likt från början till slut är färgsättning av användargräns-

snittet. OpenStreetMaps karta har ett färgtema som är mestadels ljust och agerar 

bakgrund. Det ljusa färgtemat gör att en mörk färgsättning till paneler och knappar 

lämpar sig för att skapa en god kontrast. Placering av paneler var inte självklart till 

en början då olika varianter beprövades innan den slutgiltiga placeringen fastslogs. 

Bakgrundskartans placering blev att den täcker hela webbläsarfönstret och panelerna 

ligger ovanpå.  

Enligt användartestet finns det möjlighet till förbättring för användargränssnittet då 

endast en deltagare helt höll med om att webbapplikationen var lätt att använda [Fig. 

13]. Det är möjligt att deltagare gett användargränssnittet högre betyg om deltagare 

spenderat längre tid med webbapplikationen.  

Vid presentation av möjliga orsaker till inkommande larm visas en färgsatt ruta till 

vänster om varje orsak. Rutan är färgsatt efter vilken typ av larm användaren valt. 

Den färgsatta rutan agerar som en indikator för vilken den vanligaste orsaken brukar 

vara till den typen av larm. Syftet med en indikator är att underlätta för nyanställda 

och mindre erfaren personal vilken orsak de primärt bör undersöka. Indikatorerna 

kan även underlätta för erfaren personal då vanliga orsaker vid sällan förekommande 

typer av larm kan vara bortglömt. Färgsättningen består av tre färger, röd, gul och 

grön. Det har diskuterats om en linjär färgsättning kunde vara att föredra, exempel-

vis åtta färger i en gradient från röd till grön. Linjär färgsättning bedömdes som 

överflödigt arbete samt att vi saknar en statistisk bakgrund, vilket behövs för att 

färgsätta korrekt. När användartestet var genomfört var det sex av nio deltagare som 

tyckte färgsättningen var bra. Det var bra att inte för mycket tid lades på att göra 

den statistiskt och analytiskt korrekt då det hade tagit en stor del av arbetets tid. 
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5.2 Öppna data 

Öppna data var en kritisk faktor för att webbapplikationen ska kunna utföra sin hu-

vudsakliga uppgift. SMHI tillhandahåller ett API som ger väderinformation för en 

geografisk position, vilket var det vi som utvecklare önskat och planerat använda för 

webbapplikationen. Trafikolyckor tillhandahålls av Trafikverkets API vilket är till 

nytta då trafikolyckor kan vara orsak till nätverkslarm. Elnätspolygoner var ett pro-

blem då ingen data hittades på Geodataportalen, samt att den data vi kände till på 

Natomraden.se visade sig vara privat och inte kunde delas ut. De tre största elbola-

gen Ellevio, Eon och Vattenfall hade inte någon data att dela med sig av. För att 

skapa elnätspolygonerna vilket visas på kartan ritade vi polygonerna på egen hand 

med hjälp av mjukvaran QGIS. Polygonerna baseras på den information som öppet 

visas på de individuella elbolagens hemsidor samt Svenska Kraftnäts hemsida [1]–[3], 

[25]. Elnätspolygonerna var något vi innan arbetets start antagit var öppna data men 

det visade sig vara en felaktig antagning. Ritandet av polygonerna har gjorts med viss 

noggrannhet men är något vilket kan förbättras om behov uppkommer. 

5.3 Användartest 

Användartestet utfördes som en avslutande process av studien, vilket skulle bedöma 

webbapplikationens funktionalitet. Genom att låta deltagarna använda webbapplikat-

ionen för att lösa påhittade larm får deltagarna en bättre möjlighet att bilda en upp-

fattning och förståelse för webbapplikationen. Under utformningen av användar-

testet diskuterades huruvida trovärdigheten av testet påverkas av att använda påhit-

tade larm jämfört med att anonymisera Trafikverkets tidigare inkomna larm. På 

grund av att de tidigare inkomna larmen skulle bli kraftigt anonymiserade skulle de i 

slutändan inte ge större trovärdighet än påhittade larm. Efter avvägning bestämdes 

att påhittade larm var bättre.  

Användning av realtidsdata i användartestet var en fråga som blev aktuell då väderin-

formation från SMHI, trafikolyckor från Trafikverket samt avbrott i elnät är realtids-

data. Vi beslutade att utesluta påhittade larm baserat på väderinformation samt trafi-

kolyckor då det inte är vanligt förekommande orsaker och att skapa egna data skulle 

vara svårt och ta mycket tid att utföra. Ett undantag gjordes för avbrott i elnät, då 

det är en vanligt förekommande orsak till larm. För att låta påhittade larm baserade 

på avbrott i elnät vara en del av användartestet användes bilder från elbolagens drift-

kartor på tidigare avbrott. Alla deltagare fick samma förutsättning samtidigt som av-

brott i elnät kan vara en del av användartestet. 

För att användartestet bättre skulle reflektera webbapplikationens funktionalitet 

skulle den data som presenteras på kartan vara:  

– Hämtad direkt från Trafikverkets databas med faktiska incidenter, pågående 
arbeten och loggböcker.  
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– Larm skulle inte vara påhittade eller anonymiserade.  
– Elnätspolygoner skulle användas fritt för varje individuellt elbolag med de 

faktiska pågående avbrott som finns. 

Det fanns i denna studie ingen möjlighet att utföra de tre ovan nämnda funktioner på 

grund av dess individuella restriktioner. 

5.4 Framtida arbete 

Nätområden var ej öppna data, vilket gjorde att nätområden behövde digitaliseras. 

Som en framtida studie vore det önskvärt att undersöka hur data från elbolag och 

myndigheten Svenska kraftnät kan harmoniseras och göras tillgängligt som öppna 

data genom exempelvis Geodataportalen. 

Fortsatt arbete för webbapplikationen kan vara att implementera den i Trafikverkets 

interna system, istället för att använda egenskapade data. Ytterligare kan funktion-

alitet implementeras för att ta emot inkommande larm vilket automatiskt gör en 

spatial filtrering baserat på de inkomna larmets geografiska område. Vidare kan 

webbapplikationen utvecklas till ett spatialt beslutsstödsystem, för att ytterligare un-

derlätta felsökningsprocessen och minska tiden för larmhantering. Beroende på defi-

nition av ett spatialt beslutsstödsystem krävs en implementation av kunskapsbas och 

statistiska analyser gjord på historiska data [10]. 

Resultaten visar att webbapplikationen fungerade väl för Trafikverket NOC. Från 

resultaten är det rimligt att anta att en liknande webbapplikation skulle kunna vara 

ett bra verktyg hos liknande avdelningar på andra företag eller myndigheter. Ett för-

slag på fortsatt arbete kan vara att skapa en mer generell webbapplikation som kan 

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

I samarbete med Trafikverket har en webbapplikation utvecklats för att underlätta 

felsökningsprocessen på nätverksnoder för Trafikverkets nätverkstekniker. Målet var 

att webbapplikationen ska minska tiden det tar att hantera inkommande larm på nät-

verksnoder. Webbapplikationen sammanslår flera datakällor vilket presenteras på en 

interaktiv karta. Det ger en bättre överblick vilket bidrar till att nätverkstekniker 

enklare kan dra slutsatser och bestämma orsaker till inkommande larm. 

För att bedöma om webbapplikationen uppnått sitt syfte och mål deltog nio perso-

ner från Trafikverket NOC i ett användartest. Alla deltagare upplevde att webbap-

plikationen skulle spara tid i deras dagliga arbete, samt att alla var positivt inställda 

till hur lätt webbapplikationen var att använda. Majoriteten av deltagarna skulle an-

vända webbapplikationen i deras dagliga arbete om de fick möjlighet. 

För att se till målen med studien bedömer vi att dem är uppfyllda. En interaktiv 

webbapplikation har skapats med stöd för spatiala operationer, inhämtning av real-

tids och statiska data. Användartestet visade på att webbapplikationen skulle spara 

tid för nätverkstekniker. 

 

 



 

26 

Referenser 

[1] Vattenfall, “Vattenfall Strömavbrott.” [Online]. Available: 
https://www.vattenfalleldistribution.se/kundservice/stromavbrott/. 
[Accessed: 07-May-2020]. 

[2] Eon, “Eon Avbrottskarta.” [Online]. Available: 
https://www.eon.se/el/stromavbrott/avbrottskarta. [Accessed: 07-May-
2020]. 

[3] Ellevio, “Ellevio Avbrottskarta.” [Online]. Available: 
https://avbrottskarta.ellevio.se/. [Accessed: 07-May-2020]. 

[4] Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut, “SMHI.” [Online]. 
Available: https://www.smhi.se. [Accessed: 21-Apr-2020]. 

[5] Lantmäteriet, “Geodataportalen.” [Online]. Available: 
https://www.geodata.se/geodataportalen/. [Accessed: 23-Apr-2020]. 

[6] ESRI, “Esri Sverige | Vad är GIS (geografiska informationssystem).” [Online]. 
Available: https://www.esri.se/sv-se/what-is-gis/overview. [Accessed: 07-
Jun-2020]. 

[7] J. Malczewski, “GIS-based land-use suitability analysis: a critical overview,” 
Prog. Plann., vol. 62, no. 1, pp. 3–65, 2004, doi: 
https://doi.org/10.1016/j.progress.2003.09.002. 

[8] S. Silva, L. Alçada-Almeida, and L. C. Dias, “Development of a Web-based 
Multi-criteria Spatial Decision Support System for the assessment of 
environmental sustainability of dairy farms,” Comput. Electron. Agric., vol. 108, 
pp. 46–57, 2014, doi: https://doi.org/10.1016/j.compag.2014.06.009. 

[9] Z. Shashi, Shekhar, Hui, Xiong, Xun, Encyclopedia of GIS, 2nd ed. Springer, 
2017. 

[10] R. Sugumaran, Spatial decision support systems : principles and practices. Boca 
Raton, FL: CRC Press, 2011. 

[11] Trafikverket, “Trafikledning.” [Online]. Available: 
https://www.trafikverket.se/resa-och-
trafik/trafikinformation/Trafikledning/. [Accessed: 21-Apr-2020]. 

[12] OpenJS Foundation, “NodeJS.” [Online]. Available: https://nodejs.org/en/. 
[Accessed: 21-Apr-2020]. 

[13] I. K. Chaniotis, K.-I. D. Kyriakou, and N. D. Tselikas, “Is Node.js a viable 
option for building modern web applications? A performance evaluation 
study,” Computing, vol. 97, no. 10, pp. 1023–1044, 2015, doi: 
10.1007/s00607-014-0394-9. 

[14] S. Tilkov and S. Vinoski, “Node.js: Using JavaScript to Build High-
Performance Network Programs,” IEEE Internet Comput., vol. 14, no. 6, pp. 
80–83, Nov. 2010, doi: 10.1109/MIC.2010.145. 

[15] G. E. Moore, “Cramming more components onto integrated circuits, 
Reprinted from Electronics, volume 38, number 8, April 19, 1965, pp.114 
ff.,” IEEE Solid-State Circuits Soc. Newsl., vol. 11, no. 3, pp. 33–35, 2006, doi: 
10.1109/N-SSC.2006.4785860. 

[16] Google, “Google V8 Engine.” [Online]. Available: https://v8.dev/. 
[Accessed: 21-Apr-2020]. 



 

27 

[17] N. Chaudhry and M. M. Yousaf, “Spatial querying of mineral resources using 
PostGIS,” in 2019 2nd International Conference on Advancements in Computational 
Sciences (ICACS), 2019, pp. 1–6, doi: 10.23919/ICACS.2019.8688999. 

[18] M. Inc, “Mongo DB.” [Online]. Available: https://www.mongodb.com. 
[Accessed: 21-Apr-2020]. 

[19] D. Laksono, “Testing Spatial Data Deliverance in SQL and NoSQL Database 
Using NodeJS Fullstack Web App,” in 2018 4th International Conference on 
Science and Technology (ICST), 2018, pp. 1–5, doi: 
10.1109/ICSTC.2018.8528705. 

[20] V. Agafonkin, “Leaflet - a JavaScript library for interactive maps.” [Online]. 
Available: https://leafletjs.com/. 

[21] European Commission, “PSI directive,” 2020. [Online]. Available: 
https://ec.europa.eu/digital-single-market/en/public-sector-information-
psi-directive-open-data-directive. [Accessed: 11-May-2020]. 

[22] European Commission, “INSPIRE directive.” [Online]. Available: 
https://inspire.ec.europa.eu/. [Accessed: 11-May-2020]. 

[23] L. Harrie, Geografisk informationsbehandling : teori, metoder och tillämpningar, 6., 
[rev.]. Lund: Studentlitteratur, 2013. 

[24] M. Konnskog, “Nyttor med öppna data : Sydvästlänken som fallstudie,” 
Högskolan i Gävle, 2016. 

[25] Svenska Kraftnät, “Nätområden.se.” [Online]. Available: 
https://www.natomraden.se/. [Accessed: 07-May-2020]. 

[26] SMHI, “SMHI:s API PMP3G version 2.” [Online]. Available: 
https://opendata-download-metfcst.smhi.se/. [Accessed: 07-May-2020]. 

[27] Google, “Google Forms.” [Online]. Available: 
https://www.google.com/forms/about/. [Accessed: 07-May-2020]. 

 

  



 

A1 

Bilaga A 

Text och bilder från frågeformuläret som skickades till alla anställda på Trafikverket 

NOC. 

Sektion 1, introduktion. 

”Detta är ett formulär för att utvärdera en webbapplikation av Edvin Fackel och Robin 
Kolmodin som har skapats för vårat examensarbete åt Trafikverket. 

Webbapplikationen är en prototyp på hur en riktig applikation skulle kunna integre-
ras med Trafikverkets system i framtiden om det visar sig att funktionaliteten är önsk-
värd. I nuläget så är den mesta data påhittad för att ej skapa problem med sekretess 
där detta skulle kunna förekomma. 

Webbapplikationen riktar sig mot personal som jobbar på eller har jobbat på Trafik-
verket NOC och är familjära med deras arbetssätt att hantera inkommande larm. 

I detta test så kommer inga externa program, system eller mjukvaror utöver en webb-
läsare behöva användas. Testet ska göras på en dator med tillgång till tangentbord 
och mus/pekplatta. Google Chrome, Micrsoft Edge eller Firefox fungerar. 

Vi kommer ej ta med svar som inkommer senare än 2020-04-30 23:59 

Tack för din medverkan.” 

Sektion 2, instruktioner. 

”Vänligen läs igenom instruktionerna och bekanta dig med webbapplikationen innan 
du går vidare till nästa del.  

 

Webbapplikationen når du på http://176.10.196.129:3000/” 

”I testet kommer du att besöka webbapplikationen som är en karta med geografisk 
information i olika lager.” 

 

http://176.10.196.129:3000/


 

A2 

 

Figur 1. Startsida. 

”Längst upp till vänster finns en ruta där du kan välja att visa eller dölja olika in-
formationslager.” 

 

Figur 2. Filtrering av lager. 

”Längst upp till höger finns en ruta där du som användare ges möjlighet att placera 
en markör på kartan. För att placera markören på kartan klickar du på knappen 
"Placera markör" så den blir röd. Därefter västerklickar du på kartan så kommer en 
markör placeras. Där markören placeras kommer information hämtas och geografiskt 
filtreras ut för just det området du valt. Du ges även möjlighet att ange radie för 
området samt vilken larmtyp du hanterar.” 

 

Figur 3. Placering av markör, val av radie och typ av larm. 
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“När man placerat en markör och klickat på "Visa möjliga orsaker" presenteras en tabell. Beroende på 

larmtyp som du valt så anges en färgsättning (grön, gul, röd) för de mest vanligt förekommande orsa-

kerna till den larmtypen, där grön innebär ovanlig orsak och röd innebär vanlig orsak. Väderinformat-

ion hämtas där du placerat markören och informationen uppdateras varje timme från SMHI.” 

 

Figur 4. Sammanställning av det geografiska området. 

”Ett föreslaget arbetsflöde för att hantera larm 

1: Välj typ av larm i dropdown meny 

2: Placera markör i det geografiska området larmet skett 

3: Justera radie 

4: Klicka på "Visa möjliga orsaker" 

5: Granska de röda orsakerna först, sedan gula och sist gröna” 

”Incidenter, loggböcker, planerade arbeten och larm kommer bygga på påhittad in-
formation och presenteras förkortat.” 

Sektion 3, testet. 

”Nedan kommer 8 larm som vi har hittat på. Vänligen välj de alternativet som du 
tror är anledningen till att larmet har kommit med hjälp av webbapplikationen.  
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Eftersom strömavbrott är en vanligt förekommande orsak till larm, men är realtidsdata 
så har vi valt att spara bilder på avbrottskartorna från Vattenfall och Ellevio för att 
simulera att man går in på deras hemsidor och undersöker om de är ett pågående 
avbrott. Detta betyder att du ej skall använda deras riktiga hemsidor för att undersöka 
strömavbrott, använd länken nedan. 

 

OBS! Öppna webbapplikationen samt kartbilder på elnät och använd dem för att lösa 
följande larm. 

Webbappliktionen : http://176.10.196.129:3000/map 

Kartbilder på elnät : http://176.10.196.129:3000/elnat” 

Tabell 1. Sammanställning av de åtta larmen. 

Testlarm 

Modem modem100Valbo larmar för "Node Down" i Valbo 

UPS ups50Malmö larmar för "Low battery current" i Malmö 

Switch switch100Halmstad larmar för "Link down" på en ethernet port i Halmstad 

3 modem och 2 switchar larmar för "Node down" samtidigt som en UPS mellan Älvdalen och 
Mora  (nordväst om Borlänge) larmar för "No incoming power" 

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

Modem modem100Sundsvall larmar för "Node down" i Sundsvall 

Switch switch100Kiruna larmar för "Link down" i Kiruna 

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

 

Tabell 2. Svarsalternativ för varje larm. Radioknapp, endast ett svar kunde väljas. 

 

Sektion 4, sluttankar. 

”Tack för att du har tagit dig tid att genomföra testet.  

Nedan kommer frågor som relaterar till din upplevelse av webbapplikationen.” 

Svarsalternativ Typ 

På grund av pågående incident Radioknapp 

På grund av pågående planerat arbete Radioknapp 

På grund av pågående loggbok Radioknapp 

På grund av olycka i området Radioknapp 

På grund av väder i området Radioknapp 

På grund av elförsörjning från elleverantör Radioknapp 

Vet ej, behöver analyseras djupare Radioknapp 

http://176.10.196.129:3000/map
http://176.10.196.129:3000/elnat
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Tabell 3. Hur många år deltagaren jobbat på Trafikverket NOC. 

Tabell 4. Hur lätt webbapplikationen deltagaren tyckte den var att använda. 

Var webbapplikationen lätt att använda? Typ 

Håller ej med - 1 Radioknapp 

Håller delvis ej med - 2 Radioknapp 

Varken ja eller nej - 3 Radioknapp 

Håller delvis med - 4 Radioknapp 

Håller helt med - 5 Radioknapp 

 

Hur många år har du jobbat på NOC? Typ 

1 eller mindre Radioknapp 

1 Radioknapp 

2 Radioknapp 

3 Radioknapp 

4 Radioknapp 

5 Radioknapp 

5 eller mer Radioknapp 
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Tabell 5. Om deltagaren skulle använda webbapplikationen i sitt dagliga arbete om möjligheten gavs. 

Skulle du använda dig utav webbapplikationen i ditt dagliga arbete 
om du fick möjlighet 

Typ 

Håller ej med - 1 Radioknapp 

Håller delvis ej med - 2 Radioknapp 

Varken ja eller nej - 3 Radioknapp 

Håller delvis med - 4 Radioknapp 

Håller helt med - 5 Radioknapp 

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

Skulle denna webbapplikation spara tid för dig? Typ 

Ja Radioknapp 

Nej Radioknapp 

Annat Fritext 

Tabell 7. De funktioner deltagaren upplevde som bra. 

Kryssa i dem funktioner som du tyckte var bra med 
webbapplikationen 

Typ 

Visuell information om elnätsägare (elnätspolygoner som ett separat lager) Checkbox 

Spatial filtrering (att filtrera ut allt som ej är inom ett visst område geografiskt) Checkbox 

Realtids olycksdata Checkbox 

Realtids väderdata Checkbox 

Färgsättning av möjliga orsaker Checkbox 

Samlade incidenter, planerade arbeten och loggböcker på ett ställe Checkbox 

Att informationen var presenterad på en karta för att ge en överblick Checkbox 

Annat Fritext 
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Bilaga B 

Sammanställning av resultatet från användartestet [Tab. 1]. Varje fråga presenteras 

med eget tårt- eller stapeldiagram. Första delen är hur väl deltagaren lyckades mat-

cha ett larm mot en orsak. Andra delen är en sammanställning av deltagarnas slut-

tankar. 

Del ett. 

Tabell 1. Sammanställning av larm, dess resultat och hur många som svarade rätt. 

Larm Rätt svar Antal korrekta svar 

Modem modem100Valbo larmar för 
"Node Down" i Valbo 

På grund av pågående incident. 
INCIDENT001. Dött modem 

modem100Valbo 

7 (77,8%) 

UPS ups50Malmö larmar för "Low 
battery current" i Malmö 

På grund av pågående incident. 
INCIDENT003. Kasst batteri i 

UPS50Malmö 

6 (66,7%) 

Switch switch100Halmstad larmar 
för "Link down" på en ethernet 

port i Halmstad 

Vet ej, behöver analyseras 
djupare 

8 (88,9%) 

3 modem och 2 switchar larmar för 
"Node down" samtidigt som en 
UPS mellan Älvdalen och Mora  

(nordväst om Borlänge) larmar för 
"No incoming power" 

På grund av elförsörjning från 
elleverantör 

7 (77,8%) 

Flertalet noder utspridda i olika 
stadsdelar i Stockholm larmar för 

"Link down" samtidigt som en 
core-nod i stockholm larmar för 

"Node down" 

På grund av pågående planerat 
arbete. 

PLAN009. Omstart av core-
router 

8 (88,9%) 

Modem modem100Sundsvall larmar 
för "Node down" i Sundsvall 

Vet ej, behöver analyseras 
djupare 

3 (33,3%) 

Switch switch100Kiruna larmar för 
"Link down" i Kiruna 

Vet ej, behöver analyseras 
djupare 

4 (44,4%) 

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

På grund av pågående loggbok. 
LOG10. Lovisa 0700 xxxxxx 
kopplar upp nya 48v uttag i 
teknikhuset, kan bli korta 

avbrott på modem100Uppsala 

7 (77,8%) 
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Figur 1. 

 

Figur 2. 

 

Figur 3. 
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Figur 4. 

 

Figur 5. 

 

Figur 6. 



 

B4 

 

Figur 7. 

 

Figur 8. 

Del två. 

 

Figur 9. 
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Figur 10. 

 

Figur 11. 

 

Figur 12. 

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

 

 

Figur 13. 

 

 

 

Tyckte den kändes lite "klumpig", men det kan också vara att man bara behöver vänja sig med 
arbetssättet. Allting var skitbra annars! 

Jämfört med nuvarande verktyg som vi har tillgång till så är det betydligt snabbare. Vore även 
bra om det gick att få in NI ärenden via filter / bock / Samt Arbete nära Opto 
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Bilaga C 

Egenskapade data för att efterlikna Trafikverkets interna data. 

Tabell 1. Incidenter 

 

id titel site lat lon 

INCIDENT001 Dött modem modem100Gävle Valbo 60.660717 17.008693 

INCIDENT002 Port nere i switch100Gävle Gävle 60.676001 17.151087 

INCIDENT003 Kasst batteri i UPS100Malmö Malmö 55.609416 13.002960 

INCIDENT004 Skadat kablage pga råtta Hässleholm 56.158013 13.763534 

INCIDENT005 Likriktare trasig efter åska Helsingborg 56.041851 12.696249 

INCIDENT006 Fläktfilter dåligt Trollhättan 58.287672 12.299259 

INCIDENT007 Avgrävd fiber Fjällåsen 67.518329 20.093257 

INCIDENT008 Dött modem Boden 65.828403 21.708069 

INCIDENT009 Byte av switch100Hallsberg Hallsberg 59.067077 15.109241 

INCIDENT010 Trasig telefon hos tågklarerare Karlshamn 56.176753 14.866674 

INCIDENT011 3G modem segt Åkersberga 59.479382 18.296913 

INCIDENT012 Kasst kopparpar Västerås 59.607294 16.552501 

INCIDENT013 Flappande radiolänk Dorotea 64.258199 16.405460 

INCIDENT014 A-kraft strular Sjisjka 67.624080 20.233823 

INCIDENT015 B-kraft strular Avesta 60.147506 16.16621 

INCIDENT016 Trasig kontrollmodul UPS50Nässjö Nässjö 57.651961 14.693546 

INCIDENT017 Batteritest failat UPS50Sundsvall Sundsvall 62.386455 17.315472 

INCIDENT018 Varmt på site Halmstad 56.668632 12.864281 

INCIDENT019 Kundplacerad utrustning nere Stockholm 59.330425 18.056958 

INCIDENT020 Byte av kablage till radiolänk Älvdalen 61.223004 14.044664 

INCIDENT021 Trasig likriktare efter åska Uddevalla 58.354522 11.922713 

INCIDENT022 Uppbruten dörr/sabotage till teknikhus Nordmaling 63.578687 19.486887 

INCIDENT023 Ostabil inkommande kraft till site. 
switch100Sveg och modem100Sveg drabbat 

Sveg 62.035032 14.351689 
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Tabell 2. Planerade arbeten 

 

id titel site lat lon 

PLAN001 Optoskarvning mellan Boden och Luleå Boden 65.830312 21.709552 

PLAN002 MOK skarvning Bastuträsk 64.77924 20.046920 

PLAN003 Mjukvaruuppgradering av 
switch100Malmö 

Malmö Central 55.609530 13.003936 

PLAN004 Rivning av telestation Umeå 63.829768 20.267447 

PLAN005 Optoskarvning mellan Timrå och 
Sundsvall 

Timrå 62.48806 17.331932 

PLAN006 Installation av nya kabelbrunnar, 
flerdagars. Mellan Trödje och Axmar 

Hamrångefjärden 60.89805 17.066543 

PLAN007 Optoskarvning mellan Södertälje och 
Huddinge 

Södertälje 59.162970 17.647419 

PLAN008 Koppla in ny anläggning fiber10XX Läggesta 59.245982 17.172570 

PLAN009 Omstart av core-router Stockholm 59.331826 18.055847 

PLAN010 Optoskarvning Getingetunneln 59.3187178 18.069010 

PLAN011 Byte av ups100Säffle Säffle 59.131743 12.916054 

PLAN012 Installation av switch100Teckomatorp Teckomatorp 55.870421 13.085422 

PLAN013 Ny SIR-bas Sveg 62.035807 14.351184 

PLAN014 MOK skarvning mellan Falun och 
Borlänge 

Falun 60.601801 15.644470 

PLAN016 Mjukvaruuppgradering av 
switch100StockholmCentral 

Stockholm 
Central 

59.330885 18.056318 

PLAN017 Omstart av management server NOC 60.483478 15.426299 

PLAN018 Mjukvaruuppgradering av 
övervakningskameror 

NOC 59.066723 15.110057 
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Tabell 3. Loggböcker 

 

id site lat lon text 

LOG01 Gävle 60.675833 17.151191 Gösta 0700 xxxxxx på Nätverkskompaniet skarvar 
fiber, switch100Gävle drabbas 

LOG02 Borlänge 60.482407 15.425795 Martin 0700 xxxxxx Kabelakuten installerar ny 
korskopplingsplanel, ingen aktiv utrustning 

LOG03 Hallsberg 59.047915 14.997773 Emma 0700 xxxxxx Mastservice genomför 
säkerhetskontroll på mast 

LOG04 Solna 59.365774 18.009816 Mohammed 0700 xxxxxx jobbar med installation 
av videokameror på perrongen 

LOG05 Stockholm 
Södra 

59.314208 18.064684 Öyvind 0700 xxxxxx river gammalt kablage 

LOG06 Hjärup 55.674019 13.136847 Stefan 0700 xxxxxx säkerhetskontroll och 
uppgraderingar av säkringar till 20 ampere på site 

LOG07 Falun 60.603818 15.638209 Johan 0700 xxxxxx skarvar MOK mellan Falun och 
Borlänge 

LOG08 Älvsbyn 65.677571 20.993589 Peter 0700 xxxxxx provkör och tankar 
dieselaggregat 

LOG09 Tierp 60.345510 17.513400 Oscar 0700 xxxxxx säkerhetskontroll 

LOG10 Uppsala 59.8586 17.64695 Lovisa 0700 xxxxxx kopplar upp nya 48v uttag i 
teknikhuset, kan bli korta avbrott på 

modem100Uppsala 

LOG11 Nässjö 57.652396 14.694129 Per 0700 xxxxxx plockar ned gammal 
transmissionsutrustning. Förhoppningsvis inget 

aktivt 

LOG12 Kil 59.504513 13.315528 Kjell 0700 xxxxxx förbereder kablage för 
switch100Kil som installeras nästa vecka 
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Bilaga D 

Elektronisk bilaga i form av en .ZIP-fil som innehåller källkod, tabeller till databas 

och shapefil för elnät. 

Källkoden till webbapplikationen är strukturerad i den ordning som automatiskt 

skapas vid installation av NodeJS, Express och Pug. Endast filer som använts eller re-

digerats i syfte för studien har tagits med. 

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

matecken som avskiljare. Filnamnet är det namn som återges som tabellnamn. 

Shapefil för elnät är skapad via QGIS men kan även öppnas med andra program som 

har stöd för .SHP formatet, exempelvis ArcMap. 


