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Sammanfattning

Dagens webbläsare uppdaterar sitt utseende mer än någonsin och att kunna utföra det

på ett effektivt sätt är essentiellt. Att kompilera om en hemsida och ladda upp den på

nytt är ineffektivt och framtiden hos dynamisk uppdaterade hemsidor ligger hos MQTT

och websockets. Med hjälp av Invencon har jag utforskat detta område genom att få en

back-end till ett systemet att bygga på. Det har framställts två användargränssnitt för två

gruvrobotar som ska kunna ta ordar av ett publicerar-användargränssnitt. Meddelandena

skickas som JSON-objekt som är fyllda med information som robotarna ska ta emot.

Dessa ordrar kan vara att ändra robotens maximala hastighet. Robotarna uppdaterar sitt

gränssnitt i realtid där de samtidigt skickar sin nuvarande hastighet till publiceraren

som visar upp dem. Det finns ett fjärrkontroll-gränssnitt där man kan välja en robot som

är igång, där gränssnittet presenterar all information om den valda roboten. Användar-

gränssnitten skrivs i HTML och CSS där funktionaliteten görs i JavaScript med hjälp av

MQTT och websockets. Flera tester har gjorts där man kollar latensen på hur lång tid

det tar för ett meddelande att ta sig till en robot och tillbaka till publiceraren för att mäta

hur pålitligt systemet är. Efter testerna utfördes, kom jag fram till att fler tester kommer

behöva göras för att testa systemet på en högre nivå, då två robotar och en användare inte

räcker för ett konkret resultat. Systemet har potential att användas i riktig verksamhet

med vidareutveckling av båda tester och bättre back-end.
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Abstract

Today’s web browsers are updating their appearance more than ever, and being able to

do so efficiently is essential. Compiling a website and uploading it again is inefficient,

and the future of dynamically updated websites lies in MQTT and websockets. With

the help of Invencon, I have explored this area by establishing a back-end for the

system. Two user interfaces have been developed for two mining robots that can receive

commands from a publisher-interface. Messages are sent as JSON-objects filled with

information that the robots need to receive. These commands can include changing

the robot’s maximum speed. The robots update their interfaces in real-time while si-

multaneously sending their current speed to the publisher, which displays them. There

is a remote control-interface where you can select a running robot, and the interface

presents all information about the chosen robot. The user interfaces are written in HTML

and CSS, with functionality implemented in JavaScript using MQTT and websockets.

Several tests have been conducted to measure the latency of how long it takes for a

message to reach a robot and back to the publisher, proving the reliability of the system.

After the tests, it was concluded that more testing needs to be done to evaluate the system

on a higher level, as two robots and one user are insufficient for a concrete result. The

system has the potential to be used in real-world applications with further development

of both testing and a better back-end.
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Kapitel 1

Introduktion

Detta arbete undersöker hur moderna teknologier kan användas för användargränssnitt

med hjälp av javascript, websockets och mqtt, samt att webbläsarna ska uppdateras i

realtid utan att det blir störningar på ett effektivt och pålitligt sätt. Detta kapitel ger en

överblick på problemen.

Kapitel 1.1 beskriver bakgrunden till projektet, kapitel 1.2 handlar om vilka problem

som ska besvaras under projektets gång. Kapitel 1.3 går igenom de frågor i mer detalj.

Kapitel 1.4 besvaras de frågor angående etik och samhälle som måste tänkas på under

projektets gång. Kapitel 1.5 går igenom hur jag satte upp projektets gång och hur jag till

väga. Kapitel 1.6 introducerar företaget om vilka det är och lite bakgrundsinformatiom

om dem. Kapitel 1.7 går igenom de avgränsningar som jag gjorde under arbetet. Kapitel

1.8 sammanfattar de kommande kapitel.

1.1 Bakgrund

Att uppdatera ett grafiskt användargränssnitt brukar betyda att man måste kompilera om

hela programvaran och uppdatera den på nytt för alla användare ska kunna se ändringen.

1
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Användargränssnitt som ofta behöver byta sin grafiska sida stöter på detta problem

vilket gör att de inte uppdaterar sin miljö lika ofta som de vill. Enligt M. Mahemoff, är

Ajax en lösning till problemet, då Ajax är en webbutvecklings metod för att uppdatera

sidor utan att ladda om hemsidan [9]. Ajax möjliggör att webbläsaren och webbservern

kan föra över data mellan varandra utan att påverka hemsidan. Ajax har en komplexitet

vilket innebär att det kan kosta att underhålla och om Ajax inte implementeras rätt

kan det orsaka problem. Om man istället då kopplar från front-end delen med hjälp

av MQTT och websockets på en applikation och tillåter den uppdateras separat så ger

detta möjligheten för programmet att uppnå realtids uppdateringar utan att lägga till

någon större komplexitet.

Ett område som Invencon vill utveckla och forska mer inom är front-end och hur

man kan separera det från det inbyggda systemet men ändå ha en godtycklig fördröjning

på det. Genom att skapa en lösare koppling mellan det grafiska användargränssnittet

och applikationen kan Invencon bredda sin förmåga att tillfredsställa och hjälpa olika

kunder. Som ett exempel har Invencon tagit fram konceptet av robotar som ska gräva i

gruvor. Dessa ska ha ett användargränssnitt som kan nås från webbläsare, mobil och ett

sorts admin-gränssnitt för att visa samma information på alla tre. Några av gränssnitten

ska ha möjlighet att ändra hastighet på robotarna och några ska ha egenskapen att kunna

stäng av dem. Det viktigaste är att alla gränssnitten visar samma information och om

man ändrar hastigheten på en robot, på ett användargränssnitt så ska det uppdateras

direkt till resterande. Det är viktigt att det inbyggda systemet är effektivt och att plocka

ut front-end delen inte påverkar hastigheten hos systemet. Under arbetets gång ska

en lösning framställas, där en front-end inte är beroende av sin back-end, samt att

webbläsarna ska kunna uppdateras i realtid.
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1.2 Problembeskrivning

Idag är de flesta användargränssnitt en del av det inbyggda systemet för att uppnå en

så liten fördröjning som möjligt, med det förloras det flexibla med systemet. Om flera

robotar från gruvkonceptet är uppkopplade till flera system, i ett många till många sam-

manhang, så fungerar inte inbyggda webbservrar. Att då koppla ifrån användargränssnitt

från det inbyggda kan potentiellt försämra fördröjningen men öka anpassningsförmågan

med systemet.

1.3 Syfte och mål

Syftet och målet med uppdraget är att undersöka problemen:

• Kan ett modernt system finnas vart användargränssnittet inte är kopplat till det

inbyggda systemet, som är nästintill eller lika effektivt och pålitligt som dagens

inbyggda system?

• Hur effektivt kan systemet bli?

• Hur kommer effektiviteten på systemet mätas?

Eftersom att det alltid kommer finnas en fördröjning på systemet så vill man att gräns-

snittet och systemet ska vara så snabbt som möjligt, då om det sker ett fel, ska man

kunna stänga av alla robotar, utan en hög fördröjning. Den stora frågan angående detta

är hur mycket tid är för lång tid?

1.4 Etik och samhälle

I dagens samhälle så är det inte lika många front-end utvecklare som det är back-

end [8]. Många studenter som har tagit examen har oftast inte lärt sig front-end språk
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som javascript och de olika biblioteken som används till det. För att kunna bygga en

hemsida som är modern krävs det en viss komplexitet som idag är en standard. A. Yunita

går igenom hur front-end utvecklare har ökat under det senaste året 2023 och vilka

utmaningar som kommer med det. Hon går igenom hur en av de största utmaningarna för

front-end utvecklare är att lära sig nya ramverk och att oavsett förmåga inom ämnet så

uppkommer det problem. Där nya inom området har svårt med det praktiska och de med

mer kunskap fastnar för mer specialiserade utmaningar [18]. Enligt en undersökning

gjord av Stack Overflow, 2022, så är 25,96% av alla utvecklare specialiserade på använd-

gränssnittsutveckling [12]. Med dagens höga krav på hur en komplex och interaktiv en

bra hemsida ska vara så är det viktigt att underlätta arbetet för front-end utvecklare.

Att därmed koppla loss användargränssnittet och kunna uppdatera sidan lättare gör

arbetet mer flexibelt för utvecklarna och underlättar ändring på hemsidan. Med flexibla

ändringar på hemsidan så gör det lättare för Invencon att anpassa sig efter sina kunder

på ett snabbt och pålitligt sätt. Eftersom detta projekt inte samlar in någon data så finns

det inte mycket etiska tankar över projektet.

1.5 Metod

1.5.1 Undersökning

Undersökningen för uppdraget handlade om att utforska de olika områdena som Ja-

vascript, CSS, HTML, MQTT och websockets för att kunna greppa en förståelse om

uppgiften på en djupare nivå och hur den kan utföras på bästa sätt. Denna forskning var

uppdelad genom att läsa artiklar, kolla på pedagogisk videor och få det förklarat med

ritningar samt muntlig diskussion med min handledare på Invencon.



1.6. UPPDRAGSGIVARE 5

1.5.2 Implementation

Att få en bra grund på användargränssnittet är en viktig del för utvecklingen hos sy-

stemet [15]. Först designades simpla och användbara versioner av hemsidorna där man

kunde använda liknande funktionalitet som slutresultatet skulle ha. Sen utvärderades

designen och funktionaliteten hos webbläsarna och därmed uppdaterades dem på nytt

för få en utveckling. För att se om allt fungerade som det skulle mellan versionerna,

gjordes tester mellan varje simulation av hemsidorna. Det kunde vara allt från att testa att

skriva in fel inmatning till att testa att alla knappar fungerade som förväntat. Om nånting

inte fungerade som det skulle så fortsatte utvecklingen på hemsidorna tills resultatet var

godtyckligt.

1.6 Uppdragsgivare

Invencon är en hybrid mellan produktbolag och IT-konsultbolag som är baserat och

grundat i Karlstad [6]. De har utvecklats och spridits över Sverige vilket har lett till att de

även har kontor i Örebro och Göteborg. Invencon jobbar med att hjälpa privat-personer

och företag med tech-startups och är specialiserade på innovation och industriell pro-

duktutveckling. Invencon grundades 2014 och har sen dess vuxit upp till 50 personer

som är utspridda över de tre kontoren i Sverige.

1.7 Avgränsningar

Ett system med både back- och front-end implementation blev för tidskrävande och

mycket jobb, då jag och handledaren på Invencon begränsade oss till front-end im-

plementation. Genomförandet av back-end ska implementeras av examensarbetare vid

nästa arbetstillfälle.

Arbetets fokusområde är något som inte har utforskats mycket av företaget och
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handledaren på Invencon såg att det fanns en marknad inom externa front-ends. Att ha

möjligheten att kunna uppdatera flera skärmar samtidigt utan att behöva kompilera eller

installera om programmet skulle underlätta flera av dagens system. Arbetet avgränsas

till ett specifikt påhittad projekt, fram tills systemet fungerar som det ska och inte är

mycket långsammare än dagens system.

1.8 Disposition

I kapitel 2 beskrivs bakgrunden för arbetet, arbetets ingående delar samt en introduk-

tion till hur systemet kommer se ut. Kapitel 3 går igenom projektet systemöversikt

som täcker hela programmet och varför det designades som det gjorde samt hur den

slutgiltiga systemet ser ut. Dessutom går kapitel 3 igenom hur testning kommer ske

för projektet. Kapitel 4 handlar om implementationen, detta kapitel beskriver hur alla

miljöer skapades och hur meddelanden skickas mellan alla delar. I kapitel 5 beskrivs

resultatet av arbetet och testfallen. Kapitel 6 är en sammanfattning av arbetet samt en

reflektion kring hur arbetet gick och problem som stöttes på under arbetes gång. Kapitlet

innehåller även möjliga vidareutvecklingar av arbetet.



Kapitel 2

Bakgrund

Kapitel 2 består av en detaljerad beskrivning av de olika verktygen som användes samt

en bakgrund till projektet. Beskrivningen innefattar användargränssnitt och webbkom-

munikation tillsammans med en mer övergripande beskrivning av HTML, JavaScript,

CSS och websockets. Kapitel 2.1 går igenom de olika tekniker som användes för att

utveckla användargränssnittet. Kapitel 2.1.1 går igenom funktionaliteten för HTML och

Kapitel 2.1.2 beskriver vad CSS är samt hur språken samarbetar med varandra. Kapitel

2.1.3 handlar om JavaScript, som tillsammans med HTML bygger upp nästan alla sidor

på internet. Kapitel 2.2 beskriver verktygen hos webbkommunikationen som börjar

med att beskriva hur MQTT fungerar i Kapitel 2.2.1. Sedan beskrivs websockets och

varför det användes i arbetet på kapitel 2.2.2. Kapitel 2.3 Går igenom tanken över hur

systemet ska se ut från uppgiften som gavs, kapitel 2.3.1 går igenom robotarnas design,

kapitel 2.3.2 går igenom den fjärrstyrda kontroll-panelen och kapitel 2.3.3 går igenom

publiceraren och tanken på hur den ska se ut.

7
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2.1 Användargränssnitt

2.1.1 HTML

Enligt C. Musciano är HyperText Markup Language är ett märkspråk som formar grun-

den för nästan allt innehåll på webben och ger det funktionalitet. HTML strukturerar

hemsidor och beskriver dess uppbyggnad [11][10]. HyperText betyder kopplingar mel-

lan olika sidor, för att lättare kunna gå från ena till den andra. Markup är en metod

HTML-språket skrivs på. Med dessa “taggar” kan koden delas upp i olika delar och

kan ha olika attribut för att ge taggen annan funktionalitet. Attributen öppnar upp nya

sorters integrationer med andra delar av koden [10]. När en hemsida får HTML-kod,

tolkar det den och gör om det till ett objekt som är strukturen för hemsidan. Strukturen

bygger upp ett träd med olika taggar och attribut. Varje element i trädet, som byggs

upp i HTML-dokumentet, representeras av en Document Object Model. En DOM låter

programmeraren påverka och interagera med de olika elementen i HTML-dokumentet

med kod [2][17]. I listing 2.1 ser man en simpel HTML sida till en wrapper, och två

knappar som ska bete sig som en av- och på knapp. “<ul..><ul>” är ett exempel på

en tagg som innehåller klassen “wrapper”. Taggarna “<button..><button>” innehåller

attribut som “ON” och “OFF”, vilket gäller för just dessa element.

< l ink rel =" stylesheet " href =" robot2 .css" />

<script src =" https :// unpkg .com/mqtt/dist/mqtt.min.js"></

script >

</head>

<body>

<ul class =" wrapper ">

...

< l i c lass ="form -row">

<div class ="switch - container  standby ">
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<button id ="OFF">OFF </ button >

<button id ="ON" class =" active ">ON </ button >

</div >

</ l i >

</ul >

Listing 2.1: : Enkel HTML-sida

Under arbetets gång kommer HTML användas för att göra de hemsidor som behövs

för användargränssnitten.

2.1.2 CSS

Cascading Style Sheets beskriver hur elementen i HTML-dokument och liknande ska

renderas och presenteras för användaren. CSS behöver inte vara av något specifikt attri-

but i HTML-dokumentet utan kan sätta sig på övergripande [11]. I Listing 2.2 syns ett

exempel på enkel CSS-kod till HTML-sidan i figuren Listing 2.1 . Med class-attributet

specificerat i Listing 2.1 (se class = switch-container) kan CSS-koden manipulera just

hur den listan, som stämmer överens med samma class-attribut, ska visas för användaren

på användargränssnittet. För det här exemplet så ändrar CSS-koden hur stor listan ska

vara, vart den ska placeras och vilken färg listan ska ha. CSS-koden behöver inte sikta

sig in på en specifik klass utan kan påverka större delar, vilket ses i “wrapper” delen av

koden.

. wrapper {

background - color : rgb (247 , 244 , 244);

list -style -type: none;

padding : 0;

border - radius : 5px;

}
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.switch - container {

position : relative ;

display : flex;

width : 260 px;

height : 100 px;

background - color : linear - gradient ;

margin : auto;

border - radius : 50 px;

background : #0 e0e0e ;

border : 1px solid #222;

box - shadow : 0 0 5px 1px #333;

}

Listing 2.2: : Exemepl på CSS som är kopplad till Listing 2.1

2.1.3 JavaScript

JavaScript är ett objektorienterat dynamiskt skriptspråk vilket har blivit en standard

för utveckling av hemsidor [3][13]. JavaScript tillåter programmeraren att ändra och

påverka hemsidors DOM [2] (Se kapitel 2.1.1). JavaScript kan ta ut information från

DOM och sätta in det i variabler i koden. I listing 2.3 ser man Javascript-kod som

påverkar HTML-koden i listing 2.1.

const onBTN = document . querySelector (’#ON ’);

onBTN . addEventListener (" click ", function () {

OnButton ();

});

const offBTN = document . querySelector (’#OFF ’);

offBTN . addEventListener (" click ", function () {
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OffButton ();

});

}

Listing 2.3: : Exemepl på JavaScript som är kopplad till Listing 2.1

JavaScript-koden hämtar ut id “OFF” & “ON” ur listing 2.1 (se button id=“OFF”)

och sparar dessa till variabler. Variabeln får en “EventListener” som kollar om knap-

parna blir nedtryckta och kallar på en funktion beroende på vilken knapp som blev

nedtryckt.

2.1.4 JSON-objekt

Ett JSON-objekt användes mycket vid överföring av data mellan serverar och webblä-

sare eftersom att man representerar datastrukturen i form av en textsträng som lätt kan

skrivas och läsas ifrån. JSON konverterar JavaScript-objektet datan till en sträng och

tvärtom.

var robot = {

ID : topicInput ,

Speed : messageInput ,

Failure : false

}

Listing 2.4: : Exemepl på hur ett JSON-objekt kan se ut

I detta fall så representeras “robot” med olika egenskaper som exempelvis ett unikt id,

hastighet och fel (se listing 2.4). Roboten med de olika egenskaperna kan sedan skickas

igenom MQTT-brokern för att nå sin destination och föra vidare informationen.
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2.2 Webbkommunikation

2.2.1 MQTT

Message Queuing Telemetry Transport är ett nätveksprotokol som använder sig av pre-

numeration för att transportera data [4]. MQTT är effektivt samt går främst igenom TCP

och är ett protokoll som ofta används vid behov av att skicka ut samma information till

flera begärande i realtid. MQTT använder sig av en modell där det existerar en publice-

rare som skickar ut data till enheter som prenumererar och publicerar ut informationen

till dem som är i behov av det. Emellan publiceraren och de som prenumererar sätts

en broker upp, även kallad servern. Brokerns uppdrag är att filtrera informationen som

kommer igenom och skicka iväg den till klienterna som är intresserade [4]. De klienter

som kopplar sig upp till brokern gör även en prenumeration på ett ämne. Som exempel,

kan prenumeranten som är uppkopplad till brokern subskribera till ämnet status. När

publiceraren då skickar ut ett medelande till brokern så läggs ett ämne till i meddelandet,

i detta fall status. Brokern läser in meddelandet, observerar ämnet och skickar vidare

det till prenumeranten [16]. På figur 2.1 så ser man ett diagram över hur systemet är

uppsatt. På bilden representeras publiceraren av ett moln som skickar information till

brokern med ett ämne, som är i mitten av figuren. Denna broker kan sedan sprida vidare

meddelandet till de prenumeranter som prenumerera till samma ämne som i detta fall är

de gula cirklar på figuren.

MQTT använder sig dessutom av en dubbelriktad kommunikation vilket gör att detta

protokoll har väldigt bra användning inom mitt område, vart man ska kunna uppdatera

information från både prenumeranter och publicerare.
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Figur 2.1: MQTT Process

2.2.2 Websockets

Websockets är ett nätverksprotokoll och ett alternativt sätt att kommunicera på webben

[5] [1]. Detta protokoll kräver inte ständiga förfrågningar, utan upprätthåller en konstant

anslutning efter att kontakten har anslutits en gång. Protokollet börjar med en handskak-

ning mellan de två klienterna för att fastställa en förbindelse. Detta innebär att man

inte behöver vänta på att svar från motstående klient för att skicka iväg ett meddelande

(se figur 2.2). Denna kommunikation är en TCP-förbindelse som är dubbelriktad [5].

Jag kommer använda websockets tillsammans med MQTT för att kunna kommunicera

flitigt mellan olika klienter i ett många till många sammanhang utan att behöva vänta på

ett svar från motstående klient. Till skillnad från HTTP så behöver en förfrågan göras

mellan varje meddelande.[1].
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Figur 2.2: Websockets vs HTTP kommunikation
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2.3 Systemöversikt

Tanken över hur alla gränssnitt skulle se ut gjordes med hjälp av uppgiften som Invencon

gav mig. Uppdraget handlade om ett påhittat företag som heter Thunder Machine Ltd

som utvecklar och producerar gruvmaskiner. De bad mig att skapa olika gränssnitt för

deras system samt för de två kommande maskiner Robot-569 och Robot-300. Båda

maskinerna har samma funktioner men deras förarmiljö skiljer något i sin utformning.

2.3.1 Robot-569 & Robot-300

Robot-569/Robot-300 är två förarmiljöer-gränssnitt som visar hastigheten och den max-

imala hastigheten roboten ska köra, samt en av och på knapp och en lampa som lyser rött

om systemet är nere. Figur 2.3 & figur 2.4 hänvisar till hur Robot-569 samt Robot-300

ska se ut där man ser hur all information som ska visas. Dem blåa rutorna indikerar vad

som ska visas på vilken skärm, eftersom att Robot-300 har hastighet i en blå ruta och

hastighetsbegränsning i en annan innebär det att informationen ska visas på två olika

skärmar/webbläsare.

Figur 2.3: Robot-569



16 KAPITEL 2. BAKGRUND

Figur 2.4: Robot-300

2.3.2 Fjärrstyrd kontroll-panel

Thunder Machine Ltd behövde en fjärrstyrd kontroller som man kan koppla upp sig till

en vald robot som är uppkopplad till nätverket. Dessutom ska en del information visas

upp liknande till förarmiljöer. På figur 2.5 ser man en modell på hur den fjärrstyrda

panelen ska se ut. Den är uppdelad i två webbläsare likt Robot-300 med en tom skärm

i mitten. De blå rutorna beskriver vad för information som ska visas på varsin skärm.

Den gråa rutan i mitten representerar vad roboten ser, där med är det tänkt att robotarna

i framtiden ska använda kameror för att i realtid se från robotens synpunkt.

Figur 2.5: Teleremote
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2.3.3 Publiceraren

Det finns även en typ av admin-panel som har en översikt över alla maskiner. Från

panelen ska man kunna se de robotar som är på och kopplade till nätverket. Från panelen

kan man se vad deras hastighet är och man ska ha funktionen att även byta deras

maximala hastigheter härifrån. På bilaga 2.6 ser man de två exempel robotar som är

uppkopplade till nätverket. Där kan man se deras id, vilket namn de har, om de är

igång och deras nuvarande hastighet. På panelen kan man välja en robot och sätta deras

hastighet med knappen i nedre högra hörnet.

Figur 2.6: Publiceraren / System overview

Mer om alla dessa miljöer kommer beskrivas i mer detalj i kommande kapitel och

hur designen utvecklades från de figurer som ses i detta kapitel och idéer som gavs från

Invencon till deras nuvarande design.
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Kapitel 3

Design

Kapitel tre beskriver designen och implementation av gränssnitten med mer ingående

beskrivning av delarna i respektive underkapitel. Inledningsvis kommer en översikt över

systemet att ges. Kapitel 3.1 beskriver strukturen på systemet och hur alla delar kommu-

nicerar med varandra. Kapitel 3.2, 3.3 och 3.4 går igenom de olika användarmiljöerna

där kapitel 3.2 handlar om förarmiljöer, kapitel 3.3 går igenom hur teleremote fungerar

och därefter går kapitel 3.4 går igenom publicerare som även är en systemöversikt.

Kapitel 3.5 går igenom en kort sammanfattning på de olika miljöerna och kapitel 3.6

beskriver hur testerna kommer göras genom att ta tid på meddelanden som skickas.

3.1 Struktur

Programmets struktur består av de komponenter som visas i figur 3.1. Figuren visar

strukturen på systemet, där på vänster sida är robotarna som tar emot meddelande i

form av JSON-objekt fyllda med information. Dessa meddelanden skickas från UI rutan

igenom brokern som robotarna ska ta emot och uppdatera sig själv med. I varje JSON-

objekt befinner sig ett id som är ett unikt värde som refererar till vilken robot som ska ta

emot informationen. Robotarna skickar samtidigt iväg ett status meddelande igenom

19



20 KAPITEL 3. DESIGN

brokern till UI för att visa användaren dess nuvarande hastighet. UI/webbläsaren är

ett systemöversikt (se figur 3.7) som kan skicka vad robotens maximala hastighet ska

ändras till. Programmet bygger mycket på hur MQTT-brokern tar emot och skickar

information. All information som skickas och tas emot görs i form av JSON-objekt (se

kapitel 2.1.4). I kommande sektioner kommer de gränssnitt från kapitel 2.3 tas upp i

mer detalj och visa vilka beslut som har tagits på designen.

Figur 3.1: Programmets struktur

3.2 Förarmiljöer

Förarmiljön för Robot-569 innehåller en skärm (se figur 3.2) som visar en del infor-

mation. I de två vita fälten visas aktuell hastighet samt hastighetsbegränsningen. Vidare

finns det två knappar för kraft. Detta med återfjädrande funktion för att starta, respektive

stänga av roboten. Knappen för att starta innehåller även en ljusmarkering som lyser

grönt då maskinen är påslagen samt rött om den är av. Det finns även en ljussignalering,
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en lampa, som visar om hela systemet är avslaget från central nivå. Det enda som föraren

kan påverka i denna del av förarmiljön är att starta och stänga av maskinen.

Figur 3.2: Display på förarmiljö på Robot-569

Robot-300 visar samma information som Robot-569 (se figur 3.3 & 3.4). Användar-

gränssnittet (se kapitel 2.3.1) gjordes om och visar hastighet samt hastighetsbegränsning

på en sida och knapp för att sätta på respektive stänga av maskin, samt ljusmarkering

om systemet på den andra webbläsaren.
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Figur 3.3: Display på Robot-300, första sida

Figur 3.4: Display på Robot-300, andra sida
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3.3 Teleremote

Hos teleremote-gränssnittet kan användaren se samma information som i förarmiljöer-

na. Hastighet, hastighetsbegränsning, kraft och systemöversikts-lampan. Skillnaden på

teleremote-miljön och den vanliga förarmiljön är att operatören endast kan stänga av

maskinen, ej starta den (se figur 3.5 & figur 3.6). Operatören måste först välja vilken

maskin som ska styras från en meny, där utav två möjliga val, 569 eller 300. Där det

är tänkt att gruvmaskinerna kommer använda kameror så man kan se vad maskinen ser

i det gråa fältet (se figur 2.5). I samma figur kan man även se hur informationen är

uppdelad mellan de två webbläsarna genom att se vilken information som visas i vilken

blå yta. Det har tolkats likadant som referens bilden som kan ses på figur 3.5 & 3.6,

där i figur 3.5 kan man välja mellan de robotar som är uppkopplade till systemet. När

man har valt en robot så uppdateras kraft knappen samt hastighets värdena i figur 3.6

till samma som roboten visar på sin förarmiljö. Teleremote-miljön visar alltså samma

information som den valda roboten från ett annat användargränssnitt.

Figur 3.5: Display på teleremote, första sida
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Figur 3.6: Display på teleremote, andra sida

3.4 Publicerare

Det finns även en systemapplikation där man kan se alla uppkopplade maskiner listade

med id, type (namnet på maskinen), status (“On” & “Off”) samt speed (hastigheten)

(se figur 3.7). Här sätts också hastighetsbegränsningen för alla robotar i systemet. Detta

sätts genom att trycka på önskad maskin, då valda robotens id kommer upp i vänstra tex-

trutan. Därefter slår användaren in hastighetsbegränsningen i högra textrutan och trycker

på “publish” knappen. Ett JSON-objekt skickas då till alla robotar, som innehåller id till

den valda roboten och en hastighet, speed som användaren skrev in i textrutan. Det finns

även en knapp för nödstopp som blockerar att alla maskiner tar emot meddelanden och

stänger av dem. Genom att trycka på den gröna lampan ändras den till rött och skickar

ett JSON-objekt till alla uppkopplade system och robotar, som innehåller en boolean

som heter “failure” och är satt till TRUE.
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Figur 3.7: Display på publiceraren

3.5 System Sammanfattning

Systemet är uppdelat i tre sektioner vart det förs information emellan. Det finns en

publicerare, en MQTT-broker och flera prenumeranter (se figur 3.8). Publiceraren skic-

kar information över till MQTT-brokern som sedan vidarebefordrar informationen till

maskiner. MQTT brokern var till en början på molnet online och har sedan satts upp på

ett privat nätverk som befinner sig på företaget. På figur 3.8 ser man en demonstration

på hur informationen går igenom systemet med hjälp av MQTT-brokern. De två robotar

som finns är uppdelade i tre webbläsare som kan ses på samma figur. Webbläsarena

prenumererar på två olika ämnen, vilket representeras av siffrorna 1 och 2 i figuren.

Om publiceraren skickar ut information med ämnet 2, kommer MQTT-brokern föra

vidare informationen till de som prenumererar på ämnet 2. I detta fall kommer det vara

“Robot2” som visas i figuren. Om brokern istället skickar vidare information i ämnet

“1” så kommer “Robot1” få meddelandet som skickas från publiceraren.
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Kapitel 4

Implementation

Kapitel 4 handlar om implementationen av arbetet, vilken skrevs i Javascript, HTML

och CSS. Kapitel 4.1 beskriver en översikt på hur systemet är uppbyggt och hur med-

delanden överförs emellan de olika parterna. Kapitel 4.2 går igenom de förarmiljöer

och hur Robot-569 samt Robot-300 är uppbyggda. Kapitel 4.3 går igenom hur publice-

raren fungerar och hur den kommunicerar med robotarna. Kapitel 4.4 går igenom den

fjärrstyrda kontrollen, teleremote, och dess uppbyggnad och hur den fungerar.

4.1 Översikt

Alla delar kommunicerar med varandra med hjälp av MQTT-brokern och all informa-

tion skickas med hjälp av JSON-objekt (se kapitel 2.1.4). JSON-objekt som skickas

till samma ämne har inte alltid samma information, vilket gör att programmet måste

kontrollera vad för information som har kommit in. Som exempel så skickas alltid ett

id mellan alla meddelanden mellan publiceraren och robotarna för att kontrollera vilken

robot som ska ta emot informationen och vilken robot som behöver uppdateras. I listing

4.1 så kan man se ett exempel på ett JSON-objekt som skickas från publiceraren till

Robot-569. JSON-objektet innehåller attributet “ID”, som indikerar att robot-569 ska ta

29
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emot det. Objektet innehåller dessutom värdet “Speed” som definierar vilken maximal

hastighet roboten ska köra. Innan informationen skickas så görs JSON-objektet först

om till en sträng där när roboten tar emot meddelandet görs strängen om tillbaka till ett

JSON-objekt. I sektion 4.2.1 ser man hur Robot-569 tar emot meddelandet och använder

det.

var robot = {

Id : 569 ,

Speed : 8

}

Listing 4.1: : Exempel på JSON-objekt

Alla delar har varsin HTML- och CSS-fil som är kopplade till varsin JavaScript-fil. Med

undantag för Robot-300 och Teleremote som är uppdelade i två HTML-filer eftersom

de ska visa diverse information på olika webbläsare. Alla HTML-filer har en lampa som

som antingen lyser rött eller grönt för att indikera om systemet är på eller avstängt.

Färgen grön tydliggör att systemet är på och diverse rött om det är avstängt (se figur

3.2) . Detta görs med hjälp av att använda klasser i HTML och CSS, där klassen imple-

menteras i CSS, och tillges i JavaScriptet när någon ändring ska ske. I listing 4.2 är de

två klasser som gäller för systemlampan, där active är det som gör att lampan lyser rött

och diverse disabled om den ska lysa grönt. I JavaScript koden kollar robotarna om de

tar emot ett JSON-objekt med egenskapen “Failure”. Om egenskapen är satt till TRUE,

kommer klassen active tillsättas på objektet systemfailurelamp vilket gör att den lyser

rött.

// CSS

.dot. active {

background - color : red ! important ;

box - shadow : 0 0 150 px 40 px # b8021d ;

}
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.dot. disabled {

background - color : green ! important ;

box - shadow : 0 0 150 px 40 px green ;

}

// JAVASCRIPT

const systemfailurelamp = document . querySelector (". dot ");

systemfailurelamp . classList .add (" active ")

Listing 4.2: :Hur systemlampan fungerar med klasser

Denna metod används i flera delar av projektet.

4.2 Förarmiljöer

De två förarmiljöerna har samma uppbyggnad på koden förutom att dem skiljer sig lite

åt i olika sektioner då robot-300 är uppdelad i två HTML koder jämfört med en. Båda

scriptsen för robotarna tar emot kod från MQTT-brokern i form av en sträng som görs

om till ett JSON-objekt. Koden plockar ut informationen från objektet som sen visas

upp på webbläsaren utan att behöva ladda om den. Förarmiljöerna i sin tur, för varje

tiondelssekund, skickar en uppdatering tillbaka till publiceraren i form av ett JSON-

objekt som informerar den nuvarande hastigheten roboten kör i. Detta meddelandet

skickas till ämnet andelpublisher som endast publiceraren prenumererar på (se kapitel

4.3). Alla robotar prenumererar till samma ämne som är “andel1”. Eftersom att alla

robotar prenumererar till samma ämne, behövs det inte skapas nya ämnen för varje

ny robot som läggs till. Alla robotar har ett unikt id kopplat till sig själva. Detta id

skickas med i varje JSON-objekt från publiceraren med variabelnamnet “ID” för att

verifiera vilken robot som ska ha tillgång till informationen. Detta innebär att, efter

att varje meddelande har tagits emot av MQTT-brokern, måste alla robotar kolla “ID”

attributet och se om den matchar med sitt egna unika id. Alla robotars fundament
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ligger på funktionen “mqttClient.on"”. Funktionen körs när förarmiljön tar emot ett

meddelande skickat till ämnet “andel1”. I sektionerna under kommer båda robotarnas

enskilda förarmiljö tas upp i mer detalj.

4.2.1 Robot569.js

Publiceraren kommunicerar med förarmiljöerna, i detta fall Robot569. Det första som

händer när webbläsaren startas är att den ansluts till nätverket och MQTT-brokern (se

listing 4.3). Anslutning sker med ip-adressen till det lokala nätverket på företaget, som

tilldelas porten 9001, vilket är en websocket port för gällande broker. Eftersom att

det är websockets så har handskakningen skett när hemsidan anslutits till brokern. Till

anslutningen kan man lägga in egna inställningar, vilket i detta fall sätts clientid till 569,

som representerar denna robots unika id. Därefter så sätts en prenumeration till ämnet

“andel1”, vilket gör att, om brokern får ett meddelande med samma ämne så kommer

den skickas till Robot-569.

const host = "ws ://10.0.**.***:9001/ mqtt ";

const options = {

clientId : clientId ,

};

mqttClient = mqtt. connect (host , options );

mqttClient . subscribe (" andel1 ", { qos: 0 });

Listing 4.3: : Robot-569 MQTT anslutning

När Robot-569 tar emot ett meddelande så körs funktionen “mqttClient.on()”. Medde-

landet som tas emot kommer vara en sträng som görs om till ett JSON-objekt med hjälp

av en parser (se listing 4.4). Variabeln obj sätts till JSON-objektet. Därefter kontrollerar

man att meddelandets id är samma som roboten unika id innan man börjar göra några
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ändringar. Om inte det matchar så kommer inte någon ändring göras hos roboten.

// Received

mqttClient .on (" message ", (topic , message , packet ) => {

const obj = JSON. parse ( message . toString ());

if(obj.Id == clientId ){

...

}

}

Listing 4.4: : Robot-569 tar emot ett meddelande

Efter att koden har verifierat id, så att rätt robot har fått meddelandet så kollar koden

om vilka egenskaper som JSON-objektet innehåller, som t.ex egenskapen “Off”. Detta

attribut kan vara satt till sant eller falskt. Om egenskapen hos attributet är sant, sätts av-

knappen till att lysa rött, vilket då indikerar att roboten är avstängd. Detta görs genom

att av-knappen får klassattributet Active vilket gör att knappen lyser rött och på-knappen

får klassattributet Disabled, vilket gör att den inte lyser alls. Motsatsen skulle skett

om egenskapen “Off” hade varit falsk. Den andra egenskapen som Robot-569 kollar

efter i meddelandet som kommer in är “Failure”, vilket också har ett booleanskt värde.

En liknande teknik används för “Failure” som “Off”, då att systemlampan ändras till

grönt eller rött beroende på om värdet är sant eller falskt. Om egenskapen är True,

kommer även funktionen som stänger av knappen att kallas, då roboten ska stängas

av om systemet är nere. Det sista egenskapen som koden kollar efter är den maximala

hastigheten som roboten ska sättas till, vilket tolkas med egenskapen “Speed”. Innan den

maximala hastigheten ska skrivas ut på skärmen i sammanhängande ruta, ska värdet

först kontrolleras. Värdet måste vara ett realvärde som har tagits emot och dessutom

måste på-knappen innehålla klassen “Active” då roboten måste vara på för att köra. På

och av-knappen som finns hos Robot-569 (se figur 3.2) kan även integreras med genom

att trycka på dem med muspekaren, vilket ger samma effekt som om roboten tar emot
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ett JSON-objekt med egenskapen “Off”.

4.2.2 Robot300.js

Robot-300 använder sig av samma metoder som Robot-569 på flera delar men har

lite annorlunda funktionalitet eftersom informationen är uppdelad på två webbläsare.

Robot-300 ansluter sig till samma MQTT-broker som Robot-569 och prenumerarar till

samma ämne, andel1 (se listing 4.3). Roboten tar emot ett meddelande som en sträng

och omvandlar det till ett JSON-objekt. Därefter kontrolleras att samma id som har

skickat stämmer med id som är satt för nuvarande robot, vilket i detta fall är 300 (se lis-

ting 4.4). Robot-300 kontrollerar samma egenskaper som Robot-569 (se sektion 4.2.1)

som är “Off”, “Failure” och “Speed”. Om meddelandet som togs emot har egenskapen

“Off” så måste JavaScript koden bara uppdatera webbläsaren som innehåller start & på

knappen. Detta görs genom att kontrollera att HTML filen har namnet Robot300Sida*.

Om Robot-300 tar emot ett JSON-objekt så kontrolleras först vilka egenskaper som

befinner sig i objektet, så att rätt webbläsare uppdateras. Om t.ex. egenskapen “Off”

befinner sig hos JSON-objektet så kontrolleras det med funktionen “.hasOwnProper-

ty(‘Off’)” (se listing 4.5). Därefter kontrolleras om värdet på variabeln är sant eller

falskt. Om värdet är sant, så ska roboten stängas av och hastigheten ska sättas till

noll. Eftersom att hastigheten och på & av knappen visas på olika webbläsare (se figur

3.3 & 3.4) måste rätt HTML-fil uppdateras. Detta görs genom att kontrollera namnet

på HTML-filen då hastigheten visas på HTML-filen “robot300Sida1” och på & av på

“robot300Sida2”. En if-funktion körs som kollar namnet på HTML-filen och i detta fall

om “Off” var sant och roboten skulle stängas av, så sätts robotens maximalahastighet till

noll på “robot300Sida1”. Av-knappen får klassattributet Active diverse att på-knappen

får klassattributet Disabled på “robot300Sida2” (se listing 4.5).
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console .log (" NEW ROBOT ADDED ")

var newRobot = { Topic : obj.Robot ,

Type: ’obj.Name ’,

Status : ’obj.Status ’,

Speed : obj. Speed };

robots .push( newRobot );

updatelist ();

}

Listing 4.7: : En ny robot läggs till i Publisher.js

De robotar som är med i listan läggs även till visuellt på publicerarens webbläsare

genom att göra om informationen för varje robot till HTML-kod (se listing 4.8). Efter

varje ändring i listan så kallas funktionen updatelist() (se listing 4.7) som rensar listan

och uppdaterar HTML-koden. I HTML-snutten sätts varje egenskap till en egen “label”

(se listing 4.8), med en kopplad klass, så att informationen kan refereras till specificerad

robot. Detta görs för varje nuvarande robot i listan.

robots . forEach ( function (robot , index ){

var robotLi = document . createElement (’Li ’);

robotLi . className = ’form -row -robot ’;

robotLi .id = robot . Topic ;

var robotHtml = ‘

<label class =" topic ">${ robot . Topic }</label >

<label class =" type">${ robot .Type }</label >

<label class =" status ">${ robot . Status }</label >

<label class =" speed ">${ robot . Speed }</label >

‘;

Listing 4.8: : Robots-listan görs om till HTML
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Publiceraren har funktionaliteten att kunna trycka på en av robotarna som visas på

skärmen och sätta en ny maximal hastighet på den. När en av robotarna i listan trycks på

med muspekaren, sätts en temporär id variabel till den valda robotens unika id. Detta gör

även att det unika id skrivs ut på skärmen för användaren. Därefter skriver användaren ett

tal i textrutan brevid (se figur 3.7) och sedan kan användaren trycka på publish-knappen

för att skicka ett medelande till den valda roboten. Meddelandet skickas som ett JSON-

objekt, som innehåller den valda robotens id och maximal hastigheten som skrevs in (se

listing 4.1.). Det är från publiceraren man kan välja att ett system-fel har skett och göra

så att alla systemlampor lyser rött på alla webbläsare. Som användare kan man integrera

med lampan på endast publicerarens gränssnitt (se figur 3.7). När lampan trycks ned

skickas ett medelande som innehåller ett JSON-objekt med attributet “Failure” som

är satt till TRUE till alla robotar i listan (se listing 4.9). Ett JSON-objekt med endast

egenskapen “Failure” skickas även till ämnet andelTeleremote, vilket skickar ett system-

felmeddelande till fjärrstyrda-gränssnittet. Samtidigt som meddelandet skickas, läggs

klassattributet Active på systemlampan-objektet hos publicerarens gränssnitt som gör

att lampan lyser rött för användaren. Om lampan redan lyser rött vid nedtryckningen

av lampan så görs diverse, boolean värdet som skickas till alla delar av systemet är

istället false och systemlampan-objektet tappar sitt attribut Active och får istället klassen

Disabled, vilket gör att lampan lyser grönt.

systemFailureButton . classList . remove (" disabled ")

systemFailureButton . classList .add (" active ");

robots . forEach ( function ( machine ){

var robot = {

Type : machine .Topic ,

Failure : true ,

}

mqttClient . publish (" andelTeleremote ",JSON. stringify (

robot ), {
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qos: 0,

retain : false ,

});

})

Listing 4.9: : ett systemfel skickas till alla robotar som är uppkopplade till systemet

4.4 Teleremote

Tanken över Teleremote är att man har två webbläsare där båda gränssnitten är uppsatta

på varsina skärmar. Emellan dessa skärmar ska det finnas en till display som ska visa vad

roboten ser från dess synpunkt. Detta ska fungera genom att robotarna ska framöver vara

byggda med kameror, som ska direktsända kamerans synpunkt. Detta fanns i åtanke när

implementationen av den fjärrstyrde partiet gjordes. Ena skärmen ska visa nuvarande,

samt den maximala hastigheten, och den andra webbläsaren ska låta användaren se en

start och på knapp samt en systemlampa. På webbläsaren med hastigheten så ska även

en lista med robotar finnas där man kan se nuvarande uppkopplade robotar. Från listan

kan man därefter välja en robot och då ska informationen från roboten visas upp hos

webbläsarna.

4.4.1 Teleremote.js

Teleremotes JavaScriptet använder sig mycket av funktioner och metoder från de andra

filerna. Precis som de andra parterna så kopplas Teleremote.js till samma MQTT-broker

och börjar prenumerera på ämnet andelTeleremote. När ett meddelande tas emot görs

det om till ett JSON-objekt och även här används en lista som hos publiceraren, för att

kontrollera om roboten redan är uppkopplad till systemet. Efter varje robot läggs till eller

information ändras i listan hos en robot, körs en update-funktion. Listan visas visuellt
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för användaren och uppdateras med samma metod som hos publiceraren (se listing 4.7).

Listan hos teleremoten visas med hjälp av en listruta, där robotarna visualiseras med sitt

unika id (se figur 3.5). När en robot blir vald ur listan, ska information från den valda

roboten visas upp. Där med om man väljer t.ex. Robot-569 som är igång och kör i åtta

meter i sekunden så ska teleremote-gränssnittet visa upp den maximala hastigheten som

är åtta, och hur fort roboten kör för tillfället på första gränssnittet. Samt ska gränssnittet

visa robotens start och på knapp, samt systemlampan på andra webbläsaren (se figur

3.5 & figur 3.6). Eftersom teleremote är uppdelade i två webbläsare som Robot-300

så används samma metod som hos Robot-300 för att ta reda på vilken HTML-kod

som behöver uppdateras. Därmed kollar man på HTML-filnamnet för att avgöra vilken

information som ska uppdateras. (se sektion 4.2.2). När användaren väljer en robot på

webbläsaren, matchar koden det valda id:t med en robot i listan som uppdateras varje

gång ett meddelande tas emot. När matchningen sker så uppdateras alla fält hos den

fjärrstyrda-gränssnittet så att de stämmer överens med den valda robotens information

(se listing 4.10). Från denna vy kan man inte sätta hastighet och kan endast stänga av

robotarna och inte sätta på den. Om man trycker på av-knappen så skickas ett JSON-

objekt i sträng format till ämnet andel1, med attributet “OFF” som är satt till TRUE och

attributet “ID” som är satt till den valda robotens id. När den valda roboten tar emot

detta meddelande och stänger av sig (se sektion 4.2) så även då kommer uppdateras i

realtid hos teleremote-gränssnittet och visa att roboten är avstängd.

robots . forEach ( function ( machine ){

if( robotVald == Number ( machine . Topic )){

if( location . pathname . includes (" teleremote2 ")){

messageTextArea . value = machine . Speed ;

messageTextAreaMaxSpeed . value = machine . MaxSpeed ;

}

if( location . pathname . includes (" teleremote1 ")){

if( machine . Status == "ON "){
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ONBtn . classList .add (" active ");

OffBtn . classList . remove (" active ");

}

if( machine . Status == "OFF "){

OffBtn . classList .add (" active ");

ONBtn . classList . remove (" active ");

}

}

}

})

Listing 4.10: : När en robot väljs i Teleremote
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Kapitel 5

Resultat

Kapitel 5 beskriver de huvudsakliga resultaten av vårt projekt. Kapitel 5.1 går igenom

resultat av arbetet och hur det slutliga systemet fungerar. Kapitel 5.2 tar upp de tester

som gjordes och hur de utfördes samt resultat av alla tester. Detta kapitel innehåller

också en tabell på testresultaten.

5.1 Översikt

Resultatet av systemet är att alla delar kan kommunicera med varandra, som det hade

planerats. Alla meddelanden går igenom den lokala MQTT-brokern som är på plats hos

Invencons kontor i Karlstad. Om en robot sätts på och kopplas upp på nätverket så

känner publiceraren av det. Detta gör att den då visas på menyn hos publiceraren. Från

publiceraren kan en maximalhastighet sättas på de uppkopplade robotarna. Roboten

som tar emot önskad hastighet försöker i sin tur att köra så fort den kan under den

maximala hastigheten. Två olika typer av gränssnitt skapades för de två robotarna,

en där all information syns på en webbläsare och den andra som är uppdelade i två

webbläsare. Båda robotarna visar samma information där man ser nuvarande hastighet

som maskinen är uppe i och den maximala hastigheten den kan köra. Samt två knappar
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svarade roboten med ett meddelande tillbaka och tiden beräknades som det tog för att

ett meddelande att åka fram och tillbaka. Efter att ha gjort det hundra gånger sparades

alla tider i en textfil och ett medelvärde togs ut (se Tabell 5.1). I första raden beskrivs

tidsintervallet mellan varje meddelande som skickas. Andra raden visar medelvärdet på

alla de olika tester.

Tester
tid mellan med-
delande

5 sekunder 1 sekunder 0.1 sekunder

Medelvärde 0,12483 0,12003 0,11738

Tabell 5.1: Resultat av tester

Detta test gjordes tre gånger med tre olika intervall och resultatet av testerna är

följande,

• medelvärde 0,12483, om man skickar varje 5 sekund.

• medelvärde 0,12003, om man skickar varje sekund.

• medelvärde 0,11738, om man skickar varje 0.1 sekund.



Kapitel 6

Slutsats

Kapitel 6 handlar om vilka slutsatser som kan dras utifrån de resultat som tagits i

kapitel 5. Kapitel 6.1 beskriver de tankar kring utvecklingsprocessen och det slutgiltiga

resultatet. Kapitel 6.2 går igenom de problem som uppstod och problem med resultaten

från kapitel 5. Kapitel 6.3 går igenom en slutsats på hela projektet och svarar på frågorna

som ställdes i kapitel 1. 6.4 beskriver hur potentiellt vidareutvecklingar kan se ut för

vidare arbete.

6.1 Diskussion

Arbetet flöt på bra från början till slut med möten varannan vecka med handledaren

på Invencon. Under mötet diskuterades det om vad som har gjorts och vad som ska

fokuseras på under de kommande två veckorna, vilket fungerade bra och förtydligade

mitt arbetet. I början av projektet gick det lite långsammare eftersom de på Invencon

skulle sätta upp en simpel back-end som skulle hjälpa mig att bygga mitt systemet. Det

var från början en temporär MQTT-broker som sattes upp online som gjorde det möjligt

för mig att arbete hemifrån. Under arbetets gång sattes det upp en MQTT-broker upp

lokalt på Invencons kontor. Medans vi väntade på Invencons back-end, lades tiden på att
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lära sig de nya områdena och färdigställa en version på kapitel ett. Efter att kapitel ett var

skrivet så var back-end för programmet klart. När systemet började byggas, bestämde

vi med handledaren på Invencon att lägga allt fokus på funktionaliteten hos systemet.

Detta innebar att kunna skicka och ta emot meddelande igenom MQTT-brokern. Detta

gjorde det sen lättare att bygga upp hur alla olika webbläsare skulle fungera när det

fanns en grund funktionaliteten på systemet. Till en början hade alla robotar ett varsitt

unikt ämne som de prenumerera på, samt att allting skickades enskilt som en String.

Första prototypen av Robot-569, Robot-300 och publiceraren använde sig av denna

metod och kunde endast då sätta en maximal hastighet hos robotarna. Detta system

var inte effektivt då om många robotar skulle användas framöver, behövdes det många

unika ämnen vilket kan påverka resultatet hos MQTT-brokern. Efter diskussion med

Invencons handledare så pratades mycket om hur systemet kan förbättras genom att

diskutera negativa och positiva aspekter för nuvarande prototyp. Detta arbetssätt passade

oss bra, då man alltid började kollade på hur sitt systemet kunde förbättras i nuläget

istället för att gå vidare och fokusera på nästa del. Detta gjorde att systemet istället

ändrades till att alla robotar prenumererar på samma ämne men istället har sitt unika

id och att meddelanden skickas som JSON-objekt. Små detaljer som dessa gjorde att

systemet hade en positiv förbättring varannan vecka och att man kunde ta sin tid på

sig att göra nuvarande system effektivare. Denna metod hade en negativ aspekt vilket

var att till en början pratades det om att göra en app för mobiler som skulle ha samma

egenskaper som publiceraren, vilket inte hunnits med pågrund av att fokuset låg hos

andra delar av systemet.

6.2 Problem

Detta system fungerar på ett lokalt nätverk och med endast två robotar som har testats.

De tester som gjordes gav ett resultat som visar att det finns potential, men detta system







6.4. VIDARE ARBETE 51

hemsidor med flera tusen besökare för att se hur tåligt systemet skulle vara om flera

använder det samtidigt och att alla användare ska se en förändring med hemsidan t.ex.

ändra färg på någon knapp i realtid. För att sammafatta det så kommer detta system att

vidareutvecklas både genom att bygga upp ett stadigare back-end och genom att vidare

utforska om detta system kommer funka i mycket större grad.
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