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Sammanfattning

| detta examensarbete har en forsta version av ett digitalt verktyg utformats.
Det &r unikt framtaget for foretaget Tirawa Solutions AB som framst har i
uppgift att planera besiktningar av olika jarnvagsvéxlar och spardelar 6ver
hela Sverige. Syftet med examensarbetet &r att undersoka vilka
funktionaliteter som dr intressanta for att pa ett effektivt och samtidigt
lattforstaeligt sétt redovisa information om vaxlar och nar de ska testas.
Verktyget kan ersatta den nuvarande manuella planeringen - en planering
som ar tidskravande, o6verskadlig och svar att hantera.

Ett av systemets huvudsyften &r att generera en automatisk planering for
nér véaxlar ska besiktigas - en funktionalitet som har visat sig ge goda
resultat vid anvandning. Algoritmen genererar en planering dar majoriteten
av de efterfragade parametrarna beaktas. Planeringen av samtliga vaxlar i
Sverige kan goras pa ett par minuter, ett arbete som tidigare tog flera
arbetsdagar.

En del fokus har lagts pa att ge verktyget god anvandbarhet, men ocksa pa
vad som ska finnas med for att ersatta det nuvarande arbetssattet pa basta
satt. Verktyget har utformats som en webbsida, detta framst for att fa 6kad
tillganglighet for anstallda pa Tirawa Solutions, Infranord och Sperry Rail.
Tidigare arbetsformer har studerats och manga av deras funktionaliteter har
implementerats i nagon form.

Nyckelord: tagvaxelbesiktning, planering, effektivisering, algoritm,
AngularJS.



Abstract

During this bachelor thesis a first version of a digital tool has been formed.
The tool is uniquely developed for the company Tirawa Solutions AB
whose main task is to plan inspections of different railway track parts all
across Sweden. The main purpose of this thesis is to investigate what
functionalities are interesting to achieve a system that can display
information about railway switches and when to test them in an efficient
and easy-to-grasp way. The developed tool can replace the manual
planning - a planning that is time-consuming, unclear and hard to manage.

One of the system'’s main purposes is to generate an automatic planning for
when railway switches should be inspected - a functionality that has proven
to give good results. It generates a planning where a majority of the wanted
parameters are taken into account. Planning all the switches in Sweden can
be made in only a few minutes, something that used to take several days.

A lot of focus is put on usability but also what to include to replace the
present way of work. The tool has taken the shape of a website, primarily
to achieve an increased availability for the employees at Tirawa Solutions,
Infranord and Sperry Rail. Former working methods has been studied and a
lot of their functionality have been implemented in some way.

Keywords: railway switch inspection, planning, rationalization, algorithm,
AngularJS.
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1 Inledning

FOr att garantera att Sveriges jarnvéagsnat ar sékert utfor Trafikverket
regelbundna kontroller och underhall pa samtliga raler, véaxlar och andra
rdlskomponenter, se delkapitel 3.1 — Beskrivning av vaxelkontroller. | detta
examensarbete ligger fokus pa att effektivisera hanteringen och kontrollen
av vaxlar, framst de som tillhor ett sa kallat huvudspar da dessa anvéands
mest och darav har hogst prioritet. Beroende pa véxelns besiktningsklass
sker kontrollen med ett intervall fran vart fjarde till varje ar.

1.1 Bakgrund

For nagra ar sedan ansvarade banverket for samtliga jarnvagar i Sverige. |
dagsléget ligger ansvaret hos Trafikverket som har en skyldighet att se till
sa att sparen underhalls. Trafikverkets uppgift &r preciserad i verkets
instruktion [3] enligt foljande:

"Trafikverket ska med utgangspunkt i ett trafikslagsovergripande
perspektiv ansvara for den langsiktiga infrastrukturplaneringen for
vagtrafik, jarnvagstrafik, sjofart och luftfart samt fér byggande och
drift av statliga vagar och jarnvagar.

Trafikverket ska verka for en grundléggande tillganglighet i den
interregionala kollektivtrafiken.

Trafikverket ska med utgangspunkt i ett samhéallsbyggnadsperspektiv
skapa forutsattningar for ett samhéllsekonomiskt effektivt,
internationellt konkurrenskraftigt och langsiktigt hallbart
transportsystem.

Trafikverket ska verka for att de transportpolitiska malen uppnas."

Tirawa Solutions AB (TSAB hadanefter) &r ett litet, relativt nystartat
konsultbolag. Bolaget har sin bakgrund inom planeringsarbete for
jarnvagsindustrin samt kvalitets- och verksamhetsutvecklingsarbete inom
privat samt offentlig verksamhet. Bolaget har i dagslaget tva anstallda och
arbetar i nuldget mot ett par storre kunder inom jarnvagsbranschen. Den
storsta kunden &r det amerikanska bolaget Sperry Rail som &r specialister
inom ofdrstdrande provningsmatningar av jarnvagsrals. Sperry har under



manga ar haft kontrakt med Trafikverket dar uppgiften &r att sakerstalla en
séker anlaggning dar sprickbildningar i rélsen upptécks och avlagsnas i tid.
TSABs mal 4r att inga véxlar ska testas for sent, nagot som kan ses som
huvuduppgiften for detta examensarbete.

Utforandet av vaxelkontroller maste planeras manuellt - ett arbete som i
skrivande stund gors for hand i Excel av anstéllda pa TSAB. Av
sakerhetsskal ska besiktningarna goras +/- 2 manader fran utsatt datum. Att
manuellt sitta och pussla ihop en planering for ca 12000 vaxlar &r ett
tidskravande arbete som hade kunnat goras enklare med hjalp av ett
speciellt framtaget digitalt verktyg. Ett verktyg dar man exempelvis kan
sortera planerade kontroller per region, datum eller plats och som ocksa
kan genomfdra automatiska planeringar utefter en specifik algoritm. Allt i
syfte att ge en béttre 6versikt och underlatta planering for
underhallsoperatorer.

1.2 Syfte och malsattning

Syftet med examensarbetet ar att undersoka om det ar mojligt att uppfylla
de krav som efterfragas fran TSAB. | det ingar undersokning om huruvida
man kan automatisera en relativt komplex planering med manga parametrar
och gora den sa pass generell att den gar att bryta ner i programkod.
Resultatet ska redovisas i ett webbgranssnitt.

Syftet med systemet ar att skapa ett verktyg for planering av olika typer av
vaxelkontroller som pa ett effektivt sétt strukturerar nar de olika
kontrollerna ska genomforas. Systemet ska vara latt att forsta och ska ha en
palitlighet lika hog som tidigare anvént verktyg.

Malet ar att skapa ett planeringsverktyg som kan ersatta den manuella
tidsplanering av véaxelkontroller som maste goras i dagslaget.

1.3 Problemformulering

For att uttrycka vad som ska undersokas foljer har de fragestallningar som
ligger till grund for examensarbetet och den produkt som utvecklats.

1. Hur ska algoritmen for planeringen utformas for att sékerstalla att
alla komponenter besiktigas och att det gors i tid?



2. Vilka programmeringssprak ar mest lampliga vid utformandet av
planeringsverktyget?

3. Hur ska man utforma granssnittet sa att arbetet blir effektivare och
snabbare, samtidigt som det ersétter det befintliga systemet utan att
forsvara arbetet?

4. Vilken databashanterare tillgodoser bast systemets behov?

5. Hur ska systemet utformas sa att operatorerna pa ett enkelt satt kan
redovisa genomford besiktning?

1.4 Avgransningar

For att begransa och koncentrera ovan namnda fragestallningar avgransas
till en borjan foljande punkter i problemformuleringen.

1. Prioritera funktionalitet Over sakerhet.
Fokus riktas forst och framst mot att fa en fungerande produkt
som uppfyller de krav som problemformuleringarna beskriver.
For att sakerhetsimplementationen anses tidskravande far denna
en lagre prioritetsniva och satts har som en avgransning.

2. Endast implementera en webbversion av systemet.
Systemets funktionaliteter prioriteras fore inforandet av stod pa
flera plattformar, da det anses tidskravande. Framst &r stodet for
mobila plattformar intressant.






2 Metod

Examensarbetets olika delar praglades av manga olika arbetsformer.
Kapitlet beskriver kort hur inldsning och analys av forutsattningar gjordes
samt vilken arbetsmetodik som tillampades i utvecklingsprocessen.

2.1 Inlasning och analys

Under inlasningsperioden soktes mycket information om programspraken
pa internet via officiella hemsidor och forum, da officiell information om
de olika programsprak som anvandes finns lattillgangligt online. Nagra
litterara kallor anvandes ocksa vad géller information om databaser samt
anvandbarhet. Tidigt upprattades aven kontakt med TSAB for att fa viktig
bakgrundsinformation och diskutera anvandbarhet.

2.2 Utvecklingsprocess

Arbetsmetoden som anvénts i detta examensarbete kan ses som en typ av
hybridversion mellan den klassiska vattenfallsmodellen [19] och den mer
moderna utvecklingsmodellen Scrum [18], dar eftersokta egenskaper fran
bada hall tillampades i arbetsmetodiken. Fran vattenfallsmodellen anvéandes
I huvudsak fasuppdelning, dar examensarbetet delats upp i olika
delperioder. Egenskaper fran Scrum anvandes inom de olika delperioderna,
som framst baserades pa iteration och aterkoppling. Overst applicerades
alltsa vattenfallsmetodens tekniker med faser och struktur. Inom varje fas
infordes Scrums mer agila och iterativa arbetssatt. Har under beskrivs dessa
egenskaper mer utforligt och varfér de valdes.

2.2.1 Vattenfallsmodellen

Vattenfallsmodellen ar en systemutvecklingsprocess som baseras pa ett
sekventiellt flode bestaende av faser, dar varje fas ar en del i utvecklingen
mot ett forutbestamt mal. Metoden anvénds ofta i situationer dér andringar
i ett sent skede ar mycket kostsamma bade tidsmassigt och ekonomiskt.

Vattenfallsmodellens syfte &r att strukturera och motivera examensarbetets
arbetsgang. Examensarbetet som helhet bestar av fyra faser; Undersokning,
Prototyp, Korrigering och Tillagg. Mer utforlig beskrivning av de olika
faserna gors i tabell 2.1.



Figur 2.1 nedan visar hur de olika faserna bygger pa varandra. De oftast
anvanda egenskaperna fran vattenfallsmodellen som inte tillampades &r
framst dokumentationen, en skriftlig kravspecifikation och inférandet av
rollfordelning. Anledningen till detta var att gruppen bestod av tva personer
som arbetade sida vid sida varje dag. Detta ledde till en bra forstaelse for
vem som gjorde vad. Dokumentation och kravspecifikation utesléts da det
inte fanns nagot 6nskemal for detta fran TSAB.

Undersokning
Prototyp
]
Korrigering
4
Tillagg

Figur 2.1. Fasuppdelning enligt vattenfallsmodellen.

Enligt [19] 5.36-40, namns foljande faser som vanligt forekommande i
vattenfallsmodellen:
Feasibility study
Requirements analysis and specification
Design and specification
Coding and module testing
Integration and system testing
Delivery

7. Maintenance
Alla dessa punkter anvéandes inte i examensarbetet, framst pa grund av att
systemet ses som en forsta version av ett system med stor
utvecklingspotential. Det bor alltsa papekas att produkten som skapats inte
ar en leveransklar produkt. Darfor ar de omraden som beskriver leverans
och underhall uteslutna helt fran arbetsmodellen.

ok wnE



Tabell 2.1. Tabellen beskriver de olika faserna i examensarbetet.
Fas Beskrivning
Fas 1 - Undersokning 1. Skapa forstaelse for projektbeskrivningen.
2. Halla moten med TSAB.
3. Prototyp av design/innehall i systemet.
4. Analysera olika utvecklingsalternativ och
deras prestanda.
5. Skapa ett UML-diagram Over databasens
relationer.
6. Skissa pa systemets utseende och innehall.
Fas 2 — Prototyp 1. Anvénd de metoder och tekniker som
anses viktiga for att skapa en forsta
prototyp - grundfunktioner som att visa
motsvarande info fran Excel-fil, filtrering
samt statistik for totalt/testade/otestade.
2. Utveckla en planeringsalgoritm som
genomfor datumplaneringar efter specifika
Kriterier.
3. Infor funktioner for att skapa en
personalplanering.
Fas 3 - Korrigering 1. Utvdrdering och testning av prototypens
funktionaliteter.
Funktionalitet for att exportera till Excel.
Lagga mycket fokus pa anvandbarhet.
Fas 4 - Tillagg 1. Infor funktion fér manuell planering och
redigering.
2. Infor funktion for inloggning.

e

Faserna hanger ihop pa foljande satt. Fas 1 ar den fas som lagger grunden
till examensarbetet. Har analyseras vilka fragestéallningar som kan vara
intressanta att arbeta mot. Det ar ocksa en inlasningsfas dar de kunskaper
och den bakomliggande information som &r nédvandig l&ses in. Dessa
kunskaper anvands sedan for att skapa en forsta modell éver hur databasen
ska se ut och vad systemet skulle kunna innehalla. Fran detta leds projektet
in i fas 2, som kan ses som den mest omfattande och betydelsefulla fasen,
dar resultat fran fas 1 anvéands for att skapa en forsta prototyp. | den



implementeras de egenskaper som prioriteras hdgst; dar ibland sokning
efter véxlar, hantering av personalplanering och den automatiska
planeringsalgoritmen. Fas 3 ger utrymme att utvardera prototypen och se
éver hur val den egentligen uppfyller kraven pa systemet. De egenskaper
som inte haller mattet korrigeras. Mer fokus laggs pa att finslipa systemets
anvandbarhet. I sista fasen, fas 4, fors de sista funktionaliteterna in som
anses viktiga for att fa ett fungerande system utifran malbilden. Har laggs
begrénsningarna inloggning och manuell planering till, om tid finns. Om
tiden inte récker till kan fas 4 helt uteslutas.

Da innehallet i varje fas inte ar hugget i sten kan nya tillampningar
tillkomma och forsvinna under arbetets gang. Denna egenskap harstammar
fran Scrum och bidrar till en friare utvecklingsprocess.

2.2.2 Scrum

Scrum innehaller iterativa egenskaper som bygger pa aterkoppling och
utveckling av vad som gjorts tidigare. Inom varje enskild fas tillampas
dessa egenskaper da deras huvudsyfte grundas i att i forsta hand ge
produktutvecklingen utrymme att vaxa at ratt hall och pa ratt satt, men
ocksa for att lata andra omraden som undersokning och analys formas efter
produktens for stunden prioriterade behov. Denna metodik tillampas framst
I situationer dar exempelvis funktionaliteter i programmet inte uppfyller de
krav som TSAB staller pa slutprodukten, eller att de helt enkelt ogillas av
anvandaren. Friheten att da kunna arbeta iterativt for att atgarda och
forebygga sadana situationer har har stort genomslag i syfte att
effektivisera utvecklingsprocessen.

| Scrum anvands oftast nagot som kallas "sprint". En sprint dr en
specificerad tidsperiod som vanligtvis omfattar 3 till 30 dagar. Den inleds
med en planeringssession dar man bestdmmer vad som ska goras under
denna period. | detta examensarbete ses de olika faserna som enskilda
sprintar pa sa satt att de innehaller unika handelser som ska genomforas
under fasen. Orsaken till varfor Scrum valdes var framst pa grund av den
aterkoppling som tillampades samt att examensarbetets medlemmar sedan
tidigare ar bekanta med arbetsformen. Detta medfor en rorligare arbetsgang
och vardet av sma resultat kan utvarderas och utvecklas iterativt.

Dock anvandes inte heller har en fullversion av Scrum. De egenskaper som
inte tillampades var framst dagliga méten och dven har rollférdelning.



Dagliga moten var inte nddvandigt da examensarbetets medlemmar hela
tiden arbetade tillsammans.

2.3 Kallkritik

Mycket information och kunskap om réls och vaxlar, samt hur besiktning
av dessa fungerar har fatts fran TSAB-anstallda Mattias Gustafsson. Hans
kunskap anses trovardig och mycket av bakgrunden till examensarbetet
baseras pa samtal och méten med honom. Ovrig information ar hamtad fran
Banverket.se vilket av naturliga skal far anses vara en god kalla.

Nagra kallor harstammar fran litteratur, dér ibland Databasteknik [2] for
information om databaser och Don't make me think [1] for kunskaper om
anvandbarhet. Bada dessa anses hogst trovardiga da de anvands som
kurslitteratur pa Lunds Tekniska Hogskola.

Vid utveckling av prototypen och slutprodukten hdmtades mycket
information fran internet. Vid implementation av funktionaliteter inom
webbutveckling anvéndes ett valként forum vid namn stackoverflow.com
[20] som ér ett stort forum for just utveckling i diverse sprak och
utvecklingsmiljoer. Eftersom det &r just ett forum kan ingen av
informationen har anses korrekt om den inte verifieras. Eftersom det
handlar om eftersokta funktioner till systemet blev detta en enkel fraga.
Mycket av den information som hittades hér redovisade en ungefarlig eller
allméan 16sning pa ett problem, som oftast behovde modifiering for att
fungera som tankt. Darfor kan Stackoverflow i manga fall ses som en kalla
till inspiration snarare an en kélla till fakta. Att redovisa kéllor for samtliga
tradar skulle bli éverflodigt men da koden vid manga tillfallen visat sig
gora vad som efterfragats kan det ses som en trovardig kélla.

Angaende de kallor som hanvisar till de sprak som infordes vid
utvecklingen av systemet anvéandes oftast referensmanualer fran
utvecklarnas officiella hemsidor. Detta pa grund av att de anses hogst
trovardiga och for att valdigt lite information, framforallt om AngularJS,
finns i tryckt form. Aven hér bér namnas att informationen enkelt kunde
verifieras genom testning i systemet.
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3 Teknisk bakgrund

Det svenska jarnvagsnatet ar indelad i manga olika delar. | detta kapitel
beskrivs dessa delar och bakgrunden till vaxelkontrollerna. Dessutom ges
en teknisk bakgrundsbeskrivning kring de programsprak och den
databashantering som anvands i systemet.

3.1 Beskrivning av vaxelkontroller

Samtliga véxlar i Sverige maste besiktigas minst vart fjarde ar. Hur ofta
beror pa vaxelns besiktningsklass. | foljande kapitel beskrivs hur dessa
kontroller &r strukturerade, hur planeringen av detta gors idag samt en
allmén beskrivning om vaxlar.

3.1.1 Regioner

Kontroller av véxlarna gors av
operatorer inom de olika
regionerna. Varje region har ett
eget ansvar for sina vaxlar och
bandelar, och darmed ocksa det
huvudsakliga ansvaret for att
sékerhetskontrollerna
genomfors i den regionen. |
héndelse att en region behover
stod finns det mojlighet att
omfdrdela personal mellan
olika regioner. Detta &r vanligt s
forekommande vintertid da Vo |
tagsparen i norr ar tackta med
snd medan det kanske
fortfarande &r mojligt att arbeta
I soder.

Helsingfors

Oslo
g rallinn

Riga

Figur 3.1 visar tydligt tagnatets
regionsuppdelning. Natet ar
uppdelat i sex olika regioner, Kopenhamn |

Inlandsbanan(gron); Nord(lila); Wiaia Vilni
Mitt(turkos); Ost(bla); Figur 3.1. Bilden visar de olika regionerna i
Vast(rod) och Syd(gul). Dock ~ Sveriges jarnvagsnat.
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inkluderas inte Inlandsbanan i systemet da trafikverket inte har underhall
over den regionen. Varje region bestar av flera olika bandelar. Vissa
bandelar stracker sig dver flera regioner. En bandel kan ses som en specifik
jarnvagsstracka fran punkt A till punkt B.

_Oxie

_Svedala

_Lemmestrd

961 _ Skurup
- _ Rydsgint

= Marsvinsholm
Rynge @

Svarte
¥stad

Figur 3.2. Bilden visar bandel 961 mellan Lockarp och Ystad.

| tagnatet benamns olika strackor som bandelar. En bandel kan ga igenom
flera orter, sa kallade driftplatser. Figur 3.2 visar en bandel mellan
driftplatserna Lockarp och Ystad. Strackan mellan tva driftplatser kallas
linje.

3.1.2 Vaxlar

En vaxel (jarnvagsvéxel) ar en forgrening av ett jarnvagsspar. En véxel
bestar av rorliga delar och har till syfte att styra in tag fran ett spar till ett
annat.

Varje ral, vaxel eller annan ralskomponent maste enligt trafikverkets
regelverk kontrolleras regelbundet pa grund av sakerhetsskél. Da en
kontroll genomfors letar man bland annat efter sprickor i ralsen, skador
eller andra forslitningar som kan utgora en sékerhetsrisk. | systemet
hanteras endast véxlar, men systemet kan komma att hantera samtliga
ralskomponenter i en eventuell framtida vidareutveckling. Kontroll av
ralsen gors idag av en sa kallad méatvagn som kors pa de bandelar som ska
kontrolleras. Misstanksamma punkter rapporteras och ska verifieras inom
tre veckor av samma personal som utfor besiktningar pa vaxlar.
Vixelkontroller och verifiering ar de tva storsta arbetsuppgifterna for
operatorerna.
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Varje vaxel har en del information kopplad till sig, bland annat information
om nar vaxeln senast besiktigades och var i tagnatet den finns. Samtliga
parametrar namns i tabell 3.1 nedan. Informationen &r hamtad fran
banverket.se [4] och TSAB [21].

Tabell 3.1. Tabellen beskriver vilken information som kan kopplas till varje enskild

vaxel.
Parameter
Bandel

Plats
Typ

Region

UNE

Besiktningsklass

Senast besiktigad
Km +m fr

Km+mti

Beskrivning
En specificerad sparstracka. En region bestar av
flera bandelar. En bandel kan strécka sig 6ver
flera platser och flera regioner (se figur 3.1).
Ett specificerat omrade, dven kallat driftplats.
Ett id-nummer som anger vaxelns modellnamn
och typ.
Anger vilken region vaxeln finns i. (Nord, Mitt,
Ost, Vst eller Syd).
Betecknar om en vaxel tillhor ett huvudspar och
i sa fall om bandelen tar enkelriktat eller
dubbelriktad trafik.
Hur ofta vaxeln maste besiktigas. Féljande
klasser finns:

e B1, vart fjarde ar.

e B2, vart tredje ar.

e B3, vart annat ar.

e B4 och B5, varje ar.
Det datum som véxeln senast blev besiktigad.
Avstandet fran bandelens startpunkt i kilometer
+ meter till den punkt dér véxeln borjar.
Avstandet fran bandelens startpunkt i kilometer
+ meter till den punkt dér véxeln slutar.
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3.2 Planering

All ndmnd data som beskrivs i tabell 3.1 tillhérande de olika véxlarna
hanteras i dagslaget manuellt av TSAB med hjalp av verktyget Microsoft
Excel i vilket all information sparas. Excel anses vara ett verktyg som inte
ar helt optimerat for arbetsuppgiften. Informationen om vaxlarna bor
uppdateras minst en gang per ar da vaxlar hela tiden byts ut, tas bort eller
tillkommer. Kontroll av varje vaxel maste ocksa planeras manuellt. Denna
planering gors efter foljande kriterier:

1. Inom det godkénda intervallet av +/- 2 manader fran foregaende
besiktningsdatum plus tidsintervall beroende pa besiktningsklass.

2. Nar operatdrerna har tid i sitt schema. Dessutom tar det 0.7h [21] i
genomsnitt att genomfora en kontroll vilket ocksa maste tas hansyn
till.

3. Om mojligt kombinera besiktningen med andra besiktningar som kan

goras pa platsen for att effektivisera operatorernas arbetstid.

| forsta hand prioritera besiktningar som blivit férsenade.

Véxlar som har planerad besiktning i ar och ar av besiktningsklass
B1 och B2 ska kontrolleras i man av tid.

o &

For att anvandaren ska kunna effektivisera sitt arbete behovs ett mer
Oversiktligt och latthanterligt verktyg som kan hantera informationen om
vaxlarna pa ett mer specialanpassat vis.

3.3 Systemets krav

Implementering av foretagets onskade funktionaliteter till nagon form av
digitalt verktyg kunde gjorts pa manga olika sétt. Antalet krav som
efterfragades var till en borjan lagt. De krav som dnda sattes pa systemet,
och som ocksa anvandes for att motivera de tekniska val som gjorts, var
huvudsakligen foljande:

1. Systemet ska pa ett effektivt satt hamta, visa och lagra information
fran en lista med ca 12000 rader information, dar varje rad i listan
representerar en specifik vaxel.

2. Systemet ska vara Oversiktligt, lattanvant, tillgangligt, dynamiskt och
latt att forsta.

3. Man ska enkelt kunna soka efter specifika vaxlar men man ska ocksa
kunna filtrera samlingen med véxlar efter vissa specifika Kkriterier.

4. Systemet ska i ett senare skede ha funktionalitet for flera olika
anvandare och ska vara enkelt att bygga ut.
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Nedan beskrivs nagra av de tekniker som av examensarbetarna ansags vara
lampliga kandidater att anvandas i systemet for att uppfylla dessa krav. Dar
ibland programsprak, scriptsprak och databashanterare.

3.4 Programsprak

Det togs tidigt ett beslut av examensarbetets medlemmar tillsammans med
TSAB om att nagon typ av webbgranssnitt var att féredra. Varfor ett
webbgréanssnitt ansags mest lampligt tas upp under kapitlet 4.2 - "Varfor
webbaserat?". De programsprak som ansags mest lampliga och deras
intressanta funktionaliteter beskrivs i denna del. Vilket programsprak som
skulle anvéndas var helt upp till examensarbetarna.

Inom webbutveckling finns det manga olika utvecklingsmiljoer,
programsprak och scriptsprak. Det ar ett omrade som befinner sig i standig
utveckling. Efterfragan pa dynamiskt material och olika typer av
mediehantering driver webbutvecklingen mot ett mer funktionsbaserat hall,
dar gamla sprak som HTML och PHP inte haller mattet, och déar
exempelvis scriptsprak eller HTMLS5 far storre inflytande. Scriptsprak kan
anvandas for att fa ett dynamiskt webbverktyg, det vill séga att sidan
uppdateras utan att laddas om.

3.4.1 PHP

PHP [8] ar ett sa kallat "server side"- scriptsprak vilket innebar att nar en
sida efterfragas kompileras koden pa servern som sedan returnerar en
HTML-sida till anvandaren. Det anvéands ofta for att skapa dynamiska
hemsidor, till exempel en webbtidning. Istéllet for att skriva en HTML-fil
per artikel kan man lagra innehallet i artiklarna i en databas och anvanda
PHP for att hamta ratt artikel fran databasen. Innehallet i artikeln skrivs
sedan ut i en generell PHP-sida med plats avsatt for rubrik, ingress,
brédtext och bilder.

3.4.2 AngulardS

AngularJS [5] ar ett JavaScript framework utvecklat av Google som bygger
pa model-view-controller-konceptet. Modellen (model) representerar data
som anvéands i och visas av applikationen, vyn (view) ar det anvéndaren ser
nér hen anvéander applikationen och controllern &r det som binder ihop de
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tva andra delarna. Controllern évervakar anvéandarens handlingar och
vantar pa knapptryckningar eller liknande for att sedan vidarebefordra till
antingen modellen eller vyn.

AngularJS &r alltsa ett ramverk med fardigskriven kod bland annat for att
manipulera granssnittet. I figur 3.3 nedan foljer ett exempel pa hur
AngularJs tillater utvecklaren att definiera utseendet for en rad i en tabell
som sedan upprepas for samtliga objekt i en samling.

<tr ng-repeat="data in filtered = (list | filter:basicFilter | filter:detailedFilter | orderBy : predicate :reverse)
startFrom: (currentPage-1)*entryLimit | limitTo:entryLimit">
<td align="center">{{data.Bdl}}</td>
<td>{{data.Tplstr}}</td>
<td>{{data.Benamning}}</td>
<td>{{data.Typ}}</td>
<td align="center">{{data.UNE}}</td>
<td align="center">{{data.Agare}}</td>
<td align="center">{{data.Bklass}}</td>
<td align="center">{{data.Recentdate}}</td>
<td align="center">{{data.Nextdate}}</td>
<td align="center">{{data.Lastweek | testThisvear}}</td>
<td class="editable" align="center">{{data.Plannedweek | plannedWeek}}</td>
<td class="editable" align="center">{{data.Tested}}</td>
</tr>

Figur 3.3. Skarmbilden visar ett exempel pa hur utvecklare kan anvanda AngularJS for
att skapa en mall som upprepas 6ver en samling objekt.

Koden i figur 3.3 anvands for att skriva ut tabellen med resultatet fran
filtreringen pa Sok-sidan. Attributet ng-repeat anger att tr-elementet (eller
tabellraden) ska upprepas for varje objekt i samlingen filtered. Férutom ng-
repeat finns till exempel ng-click som lyssnar efter att anvandaren klickar
pa nagot, ng-class som andrar CSS-klass pa ett element beroende pa
exempelvis vardet i en cell eller liknande och ng-disabled som anger att ett
element inte gar att interagera med, se figur 3.4.

<div class="singleResult" ng-click="addTrackpart(data.Bdl)" ng-class="{'no-extras': editable}"
ng-repeat="data in filteredTracks = (trackParts | filter:trackpartFilter | filter:bandel)">
<input type='checkbox' ng-model='isChecked' ng-disabled="editable" ng-class="{'no-extras': editable}"
ng-checked="checkTrackpart(data.Bdl)">&nbsp;{{data.Bdl}} <br>
<hr>
</div>

Figur 3.4. Skarmbilden visar ett exempel pa ett HTML-element som modifieras med
hjalp av AngularJS da anvandaren interagerar med applikationen.

| figur 3.4 syns hur ng-checked, vars uppgift ar att bestamma ifall en
checkbox ska vara ikryssad eller ej, anropar metoden checkTrackpart som
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kollar ifall en bandel &r vald eller inte - se figur 3.5. Funktionen &r skriven i
JavaScript och anvénder variabeln $scope som representerar den tidigare
ndmnda modellen vars uppgift ar att rymma data som anvands av
applikationen.

$scope.checkTrackpart = function(trackpart) {
for(var t = @; t < $scope.selectedTrackparts.length; t++) {
if(trackpart == $scope.selectedTrackparts[t]) {
return true;

}
¥

return false;

}s

Figur 3.5. En skarmbild pa funktionen checkTrackpart som kollar ifall anvandaren har
valt en bandel eller ej.

3.4.3 SQL

Att vilja en relationsdatabas dar SQL anvands som programsprak var for
detta system sjalvklart, framst pa grund av dess enkelhet och da det har
manga efterfragade egenskaper. Mer om varfor SQL valdes namns senare i
delkapitel 4.6 — VVal av databashanterare.

Nagra av de mest anvanda databashanterare som har stod for SQL ar framst
DB2 fran IBM, Microsoft Access, Microsoft SQL Server, MySQL, Oracle
Database [2], s. 9. Alla har samma grundldggande databasstruktur, dar
information som hor ihop sparas i tabeller dar varje entitet representerar ett
objekt, i det har fallet en sparvaxel. For att anda skilja de namnda
databashanterarna at tas deras huvudsakliga egenskaper, malgrupp och
grundtanke upp i tabell 3.2. Det bor ocksa namnas att jamfarelsen sker
mellan de senaste utgivna versionerna av samtliga hanterare.
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Tabell 3.2. Har beskrivs de olika databashanterarnas grundldggande egenskaper.

Namn
(tillverkare)
DB2 (IBM)

Microsoft Access
(Microsoft)

Microsoft SQL
Server 2014
(Microsoft)

MySQL 5.6
(Oracle
Corporation)

Oracle Database
(Oracle
Corporation)

18

Senaste
uppdaterad

2013

2010

2014

2014

2013

Kraver
licens

Ja

Ja

Ja

Nej

Ja

Beskrivning

Skapat av IBM som &r en
av grundarna till SQL.
Senaste stabila versionen ar
fran 2007.

En klientbaserad
databashanterare som
anvander sig av
databasmotorn JET.

En annan klient fran
Microsoft. Huvudsakliga
SQL-sprak som anvands ar
T-SQL och ANSI SQL.
Grundat av ett svenskt
foretag. Ar kand for att
hantera sma till medelstora
databaser bra. Programmet
ar helt avgiftsfritt.

En klient skapat av
foretaget Oracle.


http://sv.wikipedia.org/wiki/Databashanterare

4 Analys

Detta kapitel kommer behandla problemformuleringarna i delkapitel
1.3 - Problemformulering och besvara foljande fragor som stélldes dar.

1. Hur ska algoritmen for planeringen utformas for att sakerstalla att
alla komponenter besiktigas och att det gors i tid?

2. Vilka programmeringssprak ar mest lampliga vid utformandet av
planeringsverktyget?

3. Hur ska man utforma granssnittet sa att arbetet blir effektivare och
snabbare, samtidigt som det ersatter det befintliga systemet utan att
forsvara arbetet?

4. Vilken databashanterare tillgodoser bast systemets behov?

5. Hur ska systemet utformas sa att operatdrerna pa ett enkelt satt kan
redovisa genomford besiktning?

Det kommer bland annat redogoras for hur den automatiska planeringen
utformades, vilka scriptsprak som valdes samt en analys kring systemets
utseende och anvandbarhet.

Analysen av punkt 1 och 3 grundade sig i samtal med TSAB for att fa en sa
bra forstaelse for problemen som majligt, samt for att sakerstalla att ratt
information om hur planeringen genomfors togs i beaktning. Da
anvandaren i det har fallet var TSAB var det enkelt att verifiera de krav och
idéer som forts fram.

Mycket av implementationen av punkt 3 och 5 krdvde motivation inom
anvandbarhet. Denna information hamtades framst fran Krugs bok [1],
samt genom mindre moten med TSAB déar anvandbarheten diskuterades.

Analysen av punkt 2 och 4 har skett genom att lasa pa om olika alternativ
och véga fordelar mot nackdelar. Fokus lag har framst pa systemets behov.

For att generellt beskriva hur olika omraden och funktionaliteter

prioriterades redovisas dessa i tabell 4.1 dar omraden Overst pa listan
prioriterades forst.
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Tabell 4.1. Tabellen beskriver hur olika arbetsomraden prioriterades.

Omrade Prioritet
Sokfunktion Haog
Automatisk planering Hog
Anvéndbarhet Hog
Oversikt forfalloveckor Hog
Manuell planering Medel
Oversikt planerade veckor Medel
Exportering av sokdata Medel
Sékerhet Lag
Stod for mobila plattformar Lag

4.1 Automatisk planering

Utformandet av den automatiska planering som har till syfte att underlatta
arbetet for den som gor planeringen av nér de olika véaxlarna ska besiktigas
visade sig vara mer komplex an véantat. Nar TSAB gor sina planeringar tar
man i dagslaget hansyn till manga parametrar. For att fa en uppfattning om
dess komplexitet redovisas dessa parametrar med en kort beskrivning i
tabell 4.2. Rimlighetsfaktorn redogér for vilka av dessa som
planeringsalgoritmen pa nagot satt kommer kunna ta hansyn till vid en
automatisk planering. 5 ansags enligt examensarbetarna mycket rimligt och
1 ansags helt orimligt.
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Tabell 4.2. | tabellen beskrivs de parametrar som ar intressanta vid en planering av en
véxel.

(id) Parameter Beskrivning Rimlighets-
faktor (1-5)
(1) Kontrollerasd Undersok om operatérerna i regionen

det finns tid i har tid i sitt schema for den valda 5
schemat. veckan.

(2) Ar veckan Kontrollera om veckan ligger inom

inom tillatet det godkanda intervallet om +/- tva 5
intervall for manader utifran nasta, optimala

besiktning av besiktningsdatum.

vaxeln?

(3) Ta hansyn till  Om mojligt kombinera besiktningen
besiktningar i med andra besiktningar som kan goras 4
nérheten. pa platsen for att effektivisera arbetet.

(4) Prioritera Prioritera besiktningar efter ndrmsta 5
efter utgangsdatum.

utgangsdatum.

(5) Prioritera Prioritera vaxlarna efter

besiktningsklass.  besiktningsklass. I férsta hand 3

kommer B5. Darefter i fallande
ordning B4, B3, B2 och slutligen B1.

(6) Finns det snd  Da det ligger sno pa sparen ar det

pa sparen? omojligt for operatorerna att 1
genomfora fullstandiga kontroller.

For att fa en utforligare analys 6ver parametrarnas rimlighet, se delkapitel
5.4 — Planeringsalgoritmen.

4.2 Varfor webbaserat?

For att fa ett system som var atkomligt pa sa manga enheter som majligt
bedomde examensarbetets medlemmar att ett webbgranssnitt vara det mest
optimala. Man kan da med sakerhet definiera vilken webblasare och
operativsystem som systemet kommer fungera pa och pa sa sétt slippa
acceptanstester och installation hos kund. Dessutom vet man att det
kommer fungera och se likadant ut pa alla enheter som uppfyller kraven.
En annan fordel ar tillgangligheten. Ar systemet upplagt som en hemsida ar
den tillganglig var som helst ifran. Detta dr dock ocksa nackdelen. Att ha
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systemet nabart for alla som har tillgang till internet utsatter ocksa systemet
for risker. FOr att uppna god sékerhet ska, om tid finns, krypterad
inloggning implementeras i systemet vilket hindrar utomstaende att fa
tillgang till det. En annan ofrankomlig nackdel &r kravet att anvandaren har
tillgang till internet, dock ansags inte denna nackdel vara ett problem.

4.3 Val av scriptsprak

Da en stor del av uppgiften for systemet dr att organisera och filtrera data
beroende pa flera parametrar kandes det nddvandigt att anvanda nagot sorts
scriptsprak. Att standigt behodva bekrafta sin sokning, vilket ar fallet om
man véljer att anvanda PHP, och eventuellt justera sékparametrarna och
genomfora en ny s6kning kan ur anvandarvanlighetsperspektiv anses
irriterande. Av denna anledning valdes AngularJS som grund for den
dynamiska delen av systemet. Fér exempel pa hur AngularJS kan anvandas
tillsammans med HTML for att modifiera utseendet av en webbsida se
avsnitt 3.3.1 - Programsprak.

Né&r det kommer till back-end och kommunikation mellan databas och
anvandargranssnitt valdes daremot PHP. Tva stora fordelar med PHP ar
dels dess inbyggda stod for diverse databashanterare samt det faktum att
examensarbetets medlemmar hade erfarenhet av just PHP/MySQL-
kombinationen sedan tidigare.

4.4 Utseende

Vad galler verktygets utseende fanns det inga specifika krav fran TSAB,
vilket gav utvecklarna forhallandevis fria hander. Som mycket annat pa
internet bestams det visuella av CSS-dokument, i det har fallet anvandes
CSS som hamtats fran ett 6ppet bibliotek kallat Bootstrap [7]. Bootstrap
bidrog till att fa en mer dynamisk och strukturerad sida som ar latt for
utvecklare att andra i. Mycket fokus lades pa funktionalitet, enkelhet och
kvalitet, da TSABs behov av korrekthet prioriterades fore 6verflod av
funktionalitet.

45 Anvandbarhet

Fokus lades ocksa pa anvandbarhet. Anvandbarhet, eller usability inom
programvaruutveckling, ar idag ett valanvant begrepp som tillampas, eller
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borde tillampas, i alla produkter som utvecklas i professionellt syfte. |
boken ”Don’t make me think, Revisited" skriven av Steve Krug [1]
beskrivs anvandbarhet som féljande.

"...usability really just means making sure that something works
well: that a person of average (or even below average) ability and
experience can use the thing - whether it's a Web site, a fighter jet, or
a revolving door - for its intended purpose without getting hopelessly
frustrated.” [1], s. 5.

Fokus pa anvandbarhet ar en kritisk del i utvecklingen for att fa ett
dynamiskt system som ar enkelt att forsta sig pa och som samtidigt kan
tillfredsstélla anvandarens behov pa ett logiskt sétt, dar anvandaren sjalv
inte behover tanka. Ju storre system som utvecklas, desto mer tid maste
spenderas pa att fa en god anvandbarhet.

Man maste vara medveten om att anvandaren ofta gor fel, eller inte beter
sig som skaparen av ett granssnitt hade tankt sig. Da ska ansvaret alltid
ligga pa att systemet ska hantera detta sa att anvandaren inte straffas for sitt
fel utan istallet hjalps av systemet. Ett granssnitt har alltid skyldighet att
aterge information till anvandaren pa ett satt som ar tillfredsstallande.
Systemet som beskrivs i denna rapport ar forhallandevis litet. Dock &r
nérvaron av dessa tillampningar minst lika viktiga som andra delar av
systemet. Dalig anvandbarhet leder till ett icke funktionellt granssnitt.
Mycket av informationen kring anvandbarhet hdmtades fran boken ”Don’t
make me think, Revisited” [1]. Har n&mner Krug mycket om hur man kan
forvanta sig att en anvandare beter sig nar hen interagerar med nagon form
av webbsida. Nedan foljer nagra egenskaper som maste tas i beaktning da
en webbapplikation utformas.

1. ”Most Web use involves trying to get something done, and usually
quickly [...] Web users tend to act like sharks: They have to keep
moving, or they’ll die.” [1], s. 22. Som utvecklare maste man rakna
med att anvandaren ar ute efter specifik information, garna ocksa sa
snabbt som mojligt.

2. ”...we’re really only interested in a fraction of what’s on the page
[...] Scanning is how we find the relevant bits.” [1], s. 22. Sokandet
efter information pa en sida goras inte systematiskt. Anvandaren ar
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nastan alltid ute efter relevant information som matchar det som
eftersoks.

. ”’In reality, though, most of the time we don 't choose the best option

— we choose the first reasonable option, a strategy known as
satisficing.” [1], s. 24. Anvéndaren kommer | de flesta fall inte
lagga tid pa att hitta information som bést passar in pa det som
efterfragas, utan istallet vélja det forsta alternativ som verkar kunna
ge anvandaren det hen behover.

. ”Faced with any sort of technology, very few people take the time

to read instructions [...] it doesn’t matter to us whether we
understand how things work, as long as we can use them.” [1], s.
25, 26. Vi kan inte rdkna med att anvandaren kommer lagga onddig
tid pa att lasa instruktioner. Istallet kommer hen att prova sig fram
och hitta sin egen metod for att komma at eftersokt information.

En anvandares talamod avgor hur lange hen kommer att spendera pa en
webbplats innan vederbtrande ger upp eller véljer en annan I6sning. For att
uppratthalla anvandarens motivation namner Krug en rad olika egenskaper
som gor att anvandaren ar mer bendgen att stanna kvar pa en webbsida.
Bland annat bor man tanka pa foljande:
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1. “Know the main things that people want to do on your site and

make them obvious and easy.” [1], s. 170. Att pa forhand ta reda pa
vilken malgrupp, eller i det har fallet yrkesgrupp, som i huvudsak
kommer att besOka webbplatsen samt dessa anvandares kompetens
gor att man ocksa kan forutse vad som kommer efterfragas av dem.

. ”Save me steps wherever you can.” [1], s. 170. On6diga

knapptryckningar, falt som maste fyllas i, eller att tidigare
information sa som anvandarnamn inte sparas kan vara frustrerande
och tidskravande. Underlatta alltid for anvandaren som mycket som
mojligt.

. ”Know what questions I’m likely to have, and answer them.” [1], s.

171. Aterigen, forsok alltid férutse vad anvandaren &r ute efter.

. ”Make it easy to recover from errors.” [1], s. 171. Systemet

handlégger en stor mangd data, data som anvandaren sjélv ska
kunna hantera i nagon form. Det maste darfor vara enkelt for
anvandaren att angra fel.



Med alla dessa personlighetsdrag hos den tankta anvandaren eliminerades
tidigt manga anvandbarhetsproblem. Resultatet av denna analys redovisas i
kapitel 5 - Resultat, dar systemets utseende och funktionalitet Gversiktligt
sammanfattas tillsammans med vilka val som gjordes med tanke pa
anvandbarheten.

4.6 Val av databashanterare

SQL [2] &r ett valanvant sprak for att hamta och modifiera data i en
relationsdatabas. Anledningen till varfor en databashanterare som anvander
SQL valdes till systemet grundas framst i dess stod inom webbutveckling.
Scriptspraket PHP har inbyggd funktionalitet for att skapa sessioner, hamta
ut och skriva in data in en SQL-databas. Dessutom var examensarbetets
medlemmar mest bekanta med SQL vilket bidrog till en lagre
inlarningskurva.

God databashantering var for denna slutprodukt avgérande for att fa ett sa
tidseffektivt, hallbart och tillgangligt system som majligt. Systemets
databassystem hanterar forhallandevis sma datamangder men behovet av en
databashanterare som uppfyllde TSABs krav pa responsivitet och
korrekthet var stor. MySQL valdes darfor som databashanterare eftersom
den motte dessa krav. Dessutom ar det gratis och kraver ingen licens for att
anvandas. En annan anledning till att MySQL valdes var pa grund av att
den ansags av examensarbetets medlemmar vara en vélanvand
databashanterare vilket bidrog till enkelhet att felsdka pa internet.

4.7 Redovisning av besiktning

Det fanns behov av att en operatdr, var hen an befinner sig, skulle kunna na
systemet for att sa snabbt som mojligt efter genomford kontroll rapportera
in vilken vaxel som besiktigats. Kravet pa tillganglighet var darfér mycket
viktigt. Detta var ytterligare en anledning till varfor ett webbaserat
granssnitt valdes.

| systemet ska en operatOr enkelt kunna ange exakt vilken véxel som
besiktigats och nér. | dagsléget skriver operatdrerna in att de har besiktigat
en vaxel dels i en Excel-fil som delas i deras intranit men ocksa i
Trafikverkets system. Mattias pa TSAB menar darfor att operatdrerna
istallet for att skriva in i den delade Excel-filen hade kunnat logga in pa en
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webbsida och fora in samma information. Detta skulle innebara ett system
som biéttre aterspeglar verkligheten och ger mer dversikt an ifall
informationen finns uppdelad pa flera Excel-filer.
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5 Resultat

Stora delar av detta kapitel beskriver den prototyp och efterféljande
slutprodukt som utvecklades i examensarbetet. Manga av de
funktionaliteter och anvandbarhetegenskaper som motiverades i kapitel 4 —
Analys, och deras implementation i prototypen respektive slutprodukten
redovisas i tillhorande delkapitel nedan. Figur 5.1 visar en éversikt pa de
sidor som finns i systemet.

Sok Planera Oversikt Hantera databas
Planera Oversikt
~ personal - forfalloveckor
Planera Oversikt
vaxlar — planerade
veckor

Figur 5.1. Figuren visar en sitemap 6ver slutprodukten.

| tabell 5.1 ges en kort summering av dessa sidor. Har visas ocksa vilka
sidor som tillkom efter utveckling av prototypen samt vilka som andrades
pa nagot satt. Dessa andringar redovisas under delkapitel 5.5 — Slutprodukt.
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Tabell 5.1. Tabellen redovisar innehallet i slutprodukten.

Namn pa sida

Sok

Planera personal

Planera vaxlar

Oversikt
forfalloveckor

Oversikt planerade

veckor

Hantera databas

Kort beskrivning

Innehaller filtret som gor att
anvandaren kan soka efter vaxlar.

Héar kan anvandaren planera
personalens arbetstimmar.
Sida for att utféra den
automatiska planeringen.

Ger en Oversikt dver antal véxlar
som forfaller varje vecka och hur
manga av dessa som hunnit
testats.

Ger en Oversikt dver planerade
vaxlar i forhallande till
personalplaneringen.

Importerar Excel-filen till
databasen.

5.1 Databashantering

Hur andrades
den efter
prototypen?
Andrat utseende.
Tillagg av
exportering och
manuell
redigering.

Inga andringar.

Andrat utseende
och till viss del
aven
funktionalitet.
Andrat utseende.

Finns inte med i
prototypen.
Tillagd forst i
slutprodukten.
Inga andringar.

For att flytta data fran en Excel-fil till databasen anvands funktioner pa
sidan hantera databas som laser in information fran en CSV-fil. Varje rad
ar information tillhérande en entitet, och varje cell separeras med ett
semikolon. En CSV-fil kan beskrivas som en radatafil innehallande

exporterad data fran en Excel-fil. Detta underlattar hantering och inlésning

av data for systemet.
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En rad i CSV-filen for en véxel i syd-regionen kan se ut sahar:

522;A;Sparvaxel - EV-SJ43-11-1:9;;4;Syd;B1;Ja;3;210+ 201;210+ 213;2013-10-29

—] switches v
id INT(11)
Bdl VARCHAR(5)
TpIStr VARCHAR(15)
Typ VARCHAR(50)
UNE VARCHAR(10)
Sparnr VARCHAR(20)
Agare VARCHAR(10)
Bklass VARCHAR(5)
Benamning VARCHAR(20)
Kmmfr VARCHAR(20)
Kmmti VARCHAR(20)
Recentdate VARCHAR(15)
Nextdate VARCHAR(15)
Lastdate VARCHAR(15)
Lastweek VARCHAR(5)
Plannedweek VARCHAR(5)
Yearl TINYINT(1)
Year2 TINYINT(1)
Year3 TINYINT(1)
Year4 TINYINT(1)
Tested TINYINT(1)

Figur 5.2. Visar
databastabellen
Switches som
beskriver véaxlarna.

FOr att hantera data tillnérande vaxlarna samt
information om personalens arbetsschema
upprattades en SQL-databas. Databasen innehaller
tva tabeller; Switches (véxellista) och Staffplanning
(personalplanering). Databasen har lag
komplexitetsniva och det finns ingen direkt koppling
mellan de tva tabellerna. Foljande tva avsnitt
beskriver de bada tabellernas innehall och syfte.

5.1.1 Vaxellistan

Vixellistan eller Switches bestar av 22 kolumner.
Varje rad representerar data tillhnérande en vaxel, data
som bland annat importerats fran Excel-filen
innehallande alla vaxlar. Figur 5.2 visar tabellens
innehall. Tabell 5.2 beskriver kort vad varje
tabellkolumn i véaxellistan innehaller. Den redogor
ocksa for vilka parametrar som importeras fran
Excel-filen och vilka som skapas av systemet vid
importering till databasen. Syftet med de genererade
kolumnerna &r bland annat att underlatta vid
h&mtning av specifik data.

29



Tabell 5.2. Tabellen beskriver vilka parametrar som finns i vaxellistan i databasen.

Parameter

Bdl
TplStr

Typ

UNE
Sparnr
Agare
Bklass
Benamning
Kmmfr

Kmmti

Recentdate
Nextdate

Lastdate

Lastweek

Plannedweek

Yearl
Year2
Year3
Yeard
Tested

Testedweek

30

Beskrivning

Da det kréavs tre parametrar for att unikt identifiera
en vaxel infordes en id-parameter som 6kar med 1
for varje véaxel som lagras i databasen.

Vilken bandel véxeln finns pa.

Vilken driftplats véxeln finns pa.

Véxelns typ.

Anger om vaxeln tillhor ett huvudtagspar.

Sparet som vaxeln befinner sig pa.

Vilken region vaxeln tillhor.

Véxelns besiktningsklass.

Véxelns nummer — anvénds vid identifiering.
Kilometer + meter fran en given punkt till start av
véxeln.

Kilometer + meter fran en given punkt till slut av
véxeln.

Datum for senaste besiktning.

Nasta optimala besiktningsdatum. Utgar ifran
”Recentdate” och ’Bklass™.

Sista tillatna besiktningsdatum. Utgar ifran
”Recentdate” och ”Bklass™.

Vilken vecka som “’Lastdate” befinner sig 1.
Planerad vecka. Ar tom vid importering till
databasen. S&tts nar véxeln planeras av
planeringsalgoritmen eller av anvandaren.

Ar 1 om vixeln ska testas detta ar.

Ar 1 om vixeln ska testas om ett ar.

Ar 1 om vixeln ska testas om tva ar.

Ar 1 om véxeln ska testas om tre ar.

Anger vilket datum en vaxel &r testad. Féltet ar
tomt vid inldsning till databasen men kan &ndras
av anvandaren via systemet.

Anger vilken vecka en véxel &r testad. Faltet ar
tomt vid inlasning till databasen. Andras till
veckan tillnérande "Tested" da det vérdet andras.

Fran
Excel-

filen

Nej

Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja
Ja

Ja

Ja
Nej

Nej

Nej
Nej

Nej
Nej
Nej
Nej
Nej

Nej



Vad galler motivering till val av databashanterare ar vaxellistan mest
betydande. | tabell 5.3 nedan redovisas tiden det tar att l&sa in ett visst antal
véxlar till

Sok-sidan fran databasen pa tva olika enheter. En rimlig inlasningstid ligger
kring 2-3 sekunder, en tid som &r jamforbar med att 6ppna ett Excel-
dokument.

Tabell 5.3. Tabellen visar resultaten da véxellistan hamtas fran databasen till Sok-sidan.

Enhet Operativsystem Webblasare Antal Tid (s)
vaxlar
Asus Windows 8.1 Chrome 10699 6,86
ZenBook Version
ux3la 42.0.2311.152
m
Samsung  Windows 8.1 Chrome 10699 7,18
ATIV Version
Book 9 42.0.2311.152
Plus m

Det bor ocksa namnas att webbsidans server endast hade tillgang till
10Mbit/s uppladdningshastighet och det &r forst och framst den som ar
flaskhalsen vid inlasningen. En uppladdningshastighet pa 10Mbit/s &r pa
gransen till for langsamt, ett rimligt antagande &r att framtida server har
mycket hogre kapacitet an sa. Vid test pa en localhost-server, som ar mer
jamfoérbar med en framtida server, mer &n halverades hdmtningstiderna. |
forhallande till Excel anses resultaten vara rimliga.
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5.1.2 Personalplanering

Staffplanning, figur 5.3, innehaller information om personalens planering.
Varje entitet i tabellen representerar en vecka pa aret for regionen man
hanterar. Tabell 5.4 innehdller en kort beskrivning pa parametrarna i
Staffplanning.

Tabell 5.4. Tabellen beskriver vilka parametrar som finns i
tabellen som hanterar personalplaneringen.

Parameter Beskrivning _ staffplanning ¥
Week Veckonummer. Week INT(11)
Mondaydate Mandagens datum for veckan. Mondaydate VARCHAR(15)
Region Vilken region planeringen Region VARCHAR(50)
tillhor. Verification INT(11)
Verification Antal timmar verifikation. Switches INT(11)
Switches Antal timmar vaxelkontroll. Crosses INT(11)
Crosses Antal timmar kontroll av Ahsp INT(11)
Kryss. Vacation INT(11)
Ahsp Antal timmar kontroll av Other INT(11)
_ aVV|kar_1de huvudtagspar. Figur 5.3. Visar
Vacation Antal tl_mmar semester. personalplaneringens
Other Annan inbokad tid. tabell i databasen.

5.2 Utveckling

Forsta steget i utvecklingen var att skapa en bild over systemets
uppbyggnad samt dess layout och funktionaliteter. Detta gjordes genom att
skapa en modell, en sa kallad mock-up. Pa sa satt kunde idéer dver bade
anvandbarhet och funktionalitet samt deras samverkan diskuteras och
utformas pa ett kreativt satt. Darmed kunde grunden till hela systemet
bestammas, bade pa front-end och back-end niva. Figur 5.4 visar den
modell som anvéndes som referens vid utveckling av prototypen som
beskrivs i delkapitel 5.3 — Prototyp.
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Sok Planera Oversikt Hantera databas Logga ut

Region (Q sok bandel ) (Q sok plats ) TFrg:al\odatum T

O Nord [4] [4] 3/23/2015 34 =

o Ost O valjala O vl alla l l l¢]

M wvast M 628 o A

@ syd M 710 o VF Férfallodatum Planerad vecka

O it o 711 E j’['_';‘(\ﬁ ill:

o 715 O rm [eeezos[E@ [28 [2]

Besikiningsklass M 720 M HeG

o s B -

M B2

O s3 [28. 710. 720 | [vF. HBG ] Visa endast:

™ B4

O ss M besiktigade véxlar

M vaxlar som ska kontrolleras i ar.

Bdl |Tpl/Str | Typ - undertyp UNE |Spér nr |Agare |B-klass |Mall [Benamning [Km + m fr |Km + m ti | OFP-Bes.
628 |A Sparvaxel - EV-UIC60-300-1-9 n 2 Syd B4 Ja |x 217+ 735 |217+752 |2014-05-28
710 |VF Sparvaxel - EV-UIC60-760-1:15 |e 2 Syd |B4 Ja |y 10+986 (11+ 12 |2014-03-11
710 |SM Sparvaxel - EV-BV52-600-1:13  |e 1 Syd |B4 Ja |zz 26+ 216 |26+239 |2014-04-12
711 |SM Sparvéxel - EV-SJ50-11-1:9 e 1 Syd B4 Ja |xx 25+ 488 |25+500 |2014-06-01
711 |SM Sparvaxel - EV-BV50-600-1:12 e 1 Syd |B4 Ja |zz 26+ 216 |26+239 |2014-01-30
714 |SM Sparvaxel - EV-SJ44-11-3:6 e 1 Syd B4 Ja |xx 25+ 488 |25+500 |2014-06-15

Figur 5.4. Visar en mock-up over sidan Soks utseende i ett tidigt skede i
utvecklingsprocessen.

5.2.1 Testning

Den testning som gjordes under utvecklingens gang ar forhallandevis
grundldggande och hade endast ett syfte; att sakerstalla att den
implementerade funktionen fungerade som det var tankt och att
utvecklingsprocessen gick at ratt hall.

For att verifiera anvandbarhet och de funktionaliteter som infordes i
systemet holls kortare moten med Mattias pa TSAB. Han fick da mojlighet
att prova systemet varefter uppkomna tankar och kommentarer
diskuterades. Denna information anvandes sedan for att forbattra Sok-sidan.
Detta var en viktig del i den iterativa utvecklingsprocessen dar nya
implementationer i systemet godkéndes av TSAB.

Vad géller allménna tester av systemet gjordes endast en officiell
kvalitetstestning. Denna bekréftade om systemet var tillrackligt effektivitet
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vid hamtning av information fran databasen. Resultatet av denna har
redovisats tidigare under delkapitel 5.1 — Databashantering i tabell 5.3.

Under utvecklingsprocessen genomférdes hela tiden mindre tester av
inforda funktionaliteter, dar det helt enkelt undersoktes om de gjorde vad
som var tankt. Om inte, justerades koden tills ett eftertraktat resultat
uppnatts.

5.3 Prototyp

Enligt fasuppdelningen som beskrivs i avsnitt 2.2.1 - Vattenfallsmodellen
skapades i fas 2 en prototyp av systemet. Den beskrivs i detta kapitel.
Darefter, i fas 3 och 4, genomfordes lampliga korrigeringar men ocksa nya
tillagg till prototypen. Detta redovisas i kommande delkapitel 5.5 —
Slutprodukt och delkapitel 5.6 — Tillagg av manuell planering.

Prototypen skulle innehalla funktionalitet for att filtrera och presentera
vaxlar pa olika sétt, samt hantera personalplanering och nagon form av
automatisk planering. Den skulle &ven genomféra en filtrering av data som
for anvandaren bade upplevs enkel och logisk. Utdver filtrering skulle
prototypen &ven ha funktioner for att skapa en planering av vaxlar och med
det kom dven en hantering av personalplanering.

Prototypen och senare ocksa slutprodukten fokuserar pa att hantera
planering av vaxlar och personalplanering for ett specifikt ar. Inga vaxlar
eller personal kan planeras in senare &n 31 december for det aret man
hanterar, och de vaxlar som blir forsenade kommer darfor att hanteras av
nasta ars planering. Orsaken till detta val ar framst pa grund av att
informationen om véaxlarna uppdateras for varje ar. Det kan ha tillkommit
eller forsvunnit véxlar, eller vaxlar som bytt namn. Detta medfor att
systemet for varje nytt ar maste uppdatera sin samling med vaxlar. Detta
gor att det bara ar intressant for systemet hantera ett specifikt ar.

5.3.1 Filtrering och presentation av data

Sidan for att visa och filtrera data kallas Sok. Filtret bestar till stora delar av
checkboxar da det &r ett bra och lattbegripligt satt att vélja bland en méngd
tillgangliga parametrar och pa ett 6verskadligt satt specificera filtreringen
av vaxlarna. Figur 5.5 visar filtrets utseende och markerar de olika
filterparametrarna med siffror.
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Vilj regioner

Markera alla
Mitt
Nord
¥ Syd
Vast
# Ost

Vilj besiktningsklasser

¥ Avmarkera alla

Markera alla
341
¥ 345
¢ 347
¥l 348
349
350

7 351 4

#| Avmarkera alla
# FEB

@ HH

¥ SHR

« TB

< VAV

7 ALG

Valda bandelar

Valda platser

Deadline for kontroll

1 v 53

Planerad kontroll

1 v 593

10

Visa endast vixlar som

¥l ska testas 2015
har testats 2015

Figur 5.5. Bilden visar en skarmbild av sokningsfiltret. Sidans olika segment &r

numrerade fran 1 till 14.

¥ B1 N
72 inte har testats 2015 1 1
@ g3 348 % 347 X 351 % VAVX TBx ALGx
345 % FEB® HH® SHR %
¥ B4
NR %
< 85 2 5 Rensa
8 Rensa
Antal vaxlar per sida:
50 v 1 2 Hittade 41 vaxlar 13
Senast Optimalt Planera, d sista
Bandel Il Plats IT  Benamning It Typ I1 UNE LT Region IT i n i i Testad 1T
347 VAV 541a sparvaxel - EV-8J43-5,9-1:9 Ost B2 2012-11-15 2015-11-15 E) planerad 53
345 HH 106 Sparvaxel - EV-8J50-11-1:9 Ost B2 2012-06-04 2015-06-04 Ej planera; d 32
347 VAV 201 Sparvaxel - EV-8J50-5,9-1:9 Ost B2 2012-11-15 2015-11-15 £ planera; d E
347 VAV 715 Sparvaxel - EV-8J50-12-1:13 Ost B2 2012-11-15 2015-11-15 Ej planerad
347 VAV 542 Sparvaxel - EV-8J50-8,4-1:6,28 Ost B2 2012-11-15 2015-11-15 Ej planerad 53 1 4
347 VAV 501 Sparvaxel - EV-8J50-7,85-1:4.8- Ost B2 2012-11-15 2015-11-15 €] planerad

Tanken &r att anvandaren borjar fran vanster och begransar sin filtrering
mer och mer ju langre till hoger hen kommer, med mer grundlaggande
specifikationer till vanster, och mer detaljerade till hoger. Da en anvéandare
ofta ar bunden till en region (1) eller atminstone bara intresserad av en
region ar det ett logiskt forsta steg i filtreringen. |
besiktningsklasscheckboxarna (2) kan den eller de besiktningsklasserna
som &r intressanta att séka pa valjas. Dessa boxar &r alla ikryssade som

default eftersom anvandarna oftast ar intresserad av vaxlarna oavsett

besiktningsklass, till exempel vid sokning pa vaxlar som har planerats for
en bestamd vecka.
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Efter att anvandaren valt region(er) och besiktningsklass(er) visas samtliga
bandelar som matchar kriterierna i en lista (4). Anvandaren kan dar valja att
markera enskilda bandelar, soka efter bandelar (3) eller vélja alternativet
markera alla som visas i listan. Beroende pa anvandarens val gallande
bandelar visas platser (7) som finns pa dessa bandelar i valda regioner.
Anvandaren far har samma alternativ géllande sokning (6) och val. Falten
(5) och (8) visar samtliga bandelar respektive platser som anvandaren har
valt att filtrera efter. VVarje bandel/plats visas tillsammans med ett kryss
som kan anvandas for att ta bort vald parameter fran filtreringen. Om man
vill ta bort alla valda bandelar eller platser finns en knapp "Rensa" som
enkelt tar bort samtliga valda parametrar fran respektive grupp.

Nasta steg i filtreringen ar att valja vilken del av aret som é&r intressant.
Anvandaren har har tva alternativ; (9, "Deadline for kontroll") - dar
anvandaren filtrerar pa vilken vecka som en vaxel senast ska testas i, samt
(10, "Planerad kontroll") - dar anvandaren filtrerar pa vilken vecka en véxel
ar planerad att testas i. Dessa falt representeras av dropdown-listor
innehallande arets samtliga veckor dar endast en vecka kan valjas.

(11) innehaller 3 checkboxar. Ifall den Gversta (11.1, "ska testas 2015")
kryssas ur rensas (9) och (10) da (11.1) inte skulle ha ndgon effekt annars.
Av samma anledning kryssas (11.1) i da nagot av falten (9) eller (10) valjs.
Ifall anvandaren vill begrénsa sitt resultat till véxlar som har testats eller
inte har testats kryssar hen i (11.2, "har testats 2015") respektive (11.3,
"Iinte har testats 2015"). HOgst en av dessa kan vara ikryssade samtidigt.

Né&r anvandaren har valt vilka parametraren hen vill filtrera efter visas en
lista (14) med resultaten. Hur manga vaxlar som matchar filtreringen visas i
(13). Dropdown-lista (12) ger anvandaren alternativ pa hur manga traffar
som ska visas per sida; 20, 50 eller 100.

5.3.2 Personalplanering

For att kunna planera nér en vaxel ska besiktigas behovs en
personalplanering. Som tidigare namnts kan en vaxel endast planeras i en
viss vecka om personalen ska arbeta med att besiktiga véxlar den veckan.
Da planeringen sker per region ar det rimligt att &ven har arbeta efter det.
Anvéndaren kan enkelt vélja region i en dropdown-lista och &ndra antalet
timmar per vecka och aktivitet. Grénssnittet for personalplaneringen syns i
figur 5.6.
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syd . Veckoplanering for syd

Vecka Veckostart Verifikation Vaxlar Kryss Ahsp Semester Svrigt
1 2014-12-28 o 0 26 26 0 0
2 2015-01-05 0 26 26 0 0
3 2015-01-12 |y 52 0 0 0 0
4 2015-01-19 o 52 0 0 0 0
5 2015-01-26 o 52 0 0 0 0
6 2015-02-02 52 0 0 0 0 0
7 2015-02-09 |52 0 0 0 0 0
8 2015-02-16 |52 0 0 0 0 0
9 2015-02-23 52 0 0 0 ] 0
10 2015-03-02 |y 52 0 0 0 0
1 2015-03-09 o 52 0 0 0 0
12 2015-03-16 o 52 0 0 0 0
13 2015-03-23 o 0 0 0 0 0

Figur 5.6. Bilden visar en skarmbild av personalplaneringen.

Grénssnittet ar en kopia av databasens tabell Staffplanning (se delkapitel
5.1 — Databashantering). Har kan anvandaren sjalv skriva in hur timmarna i
varje region ska fordelas for varje enskild vecka. Uppdateringar i
granssnittet sparas med hjalp av AngularJS direkt i databasen vilket gor att
det inte beh6vs nagon "Spara"-knapp eller liknande. Detta bidrar till den
enklare och mer dynamiska sidan som var en av systemets efterfragade
kvaliteter.

5.3.3 Oversikt forfalloveckor

Den sista implementeringen som gjordes i prototypen var en flik i
granssnittet som redovisar och sammanfattar data for att ge anvandaren en
sammanfattning Over antalet vaxlar per vecka. Figur 5.7 visar en skarmbild
over sidan Oversikt forfalloveckor. Har kan man se dversikt for samtliga
regioner, samt trycka pa kolumnen for varje region for att se information
om den. Sidan visar en summering for varje vecka pa aret med start pa
forsta vecka det forfaller vaxlar i. Sidan visar det totala antalet véxlar som
forfaller i varje vecka, samt hur manga av dessa som ar testade respektive
otestade. Dessutom redovisas antal vaxlar i varje region efter
besiktningsklass kategoriserade i tre grupper; B1-B2, B3 och B4-B5.
Dessutom visas antalet timmar som kommer behdvas for att besiktiga alla
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vaxlar som forfaller den specifika veckan i kolumnen langst till hoger.
Figur 5.7 visar tydligt hur samtliga vaxlar som forfaller vecka 17 har
testats, men att inga av vaxlarna i vecka 16 testats.

Vecka Veckostart Syd Totalt Testade Ej testade Vast Ost Mitt Nord Totalt (n) Totalt (h)

Totalt 5-4 3 241 5-4 3 21 5-3 3 241 Totalt Totalt Totalt Totalt

10 2015-03-02 245 65 151 29 15 18 48 121 414 290 h
16 2015-04-13 53 53 53 37h
17 2015-04-20 18 18 18 18 13h
18 2015-04-27 11 6 5 5 2 " gh
19 2015-05-04 38 38 80 118 83h
20 2015-05-11 6 6 94 100 70h
21 2015-05-18 14 5 9 5 63 36 113 79h
22 2015-05-25 48 13 61 43h
23 2015-06-01 140 2 142 99 h

24 2015-06-08 127 12 139 97 h

Figur 5.7. Skarmbilden visar dversiktsidans utseende i prototypen.

5.4 Planeringsalgoritmen

Planeringen av vaxlar &r sjalva grunden till detta examensarbete och &ven
det som framst efterfragades av TSAB nér den inledande kontakten togs.
Algoritmen for planeringen ar saledes en mycket stor del i fragan huruvida
systemet kommer att kunna anvandas eller ej. En icke fungerande
planeringsalgoritm bidrar direkt till ett dysfunktionellt system.

Sidan som genomfor planeringen, planera vaxlar i granssnittet, har i
prototypen endast en knapp for varje region. Dock férbattrades dess
utseende avsevart till slutprodukten. For att se resultatet se delkapitel 5.5 -
Slutprodukt.

Som namnts i delkapitel 4.1 — Automatisk planering och redovisats i tabell
4.1 finns det sex specifika parametrar som den automatiska
planeringsalgoritmen borde ta hénsyn till for att generera en optimal
planering. Samtliga av dessa har i nedanstaende beskrivning pa nagot satt
kunnat implementeras i planeringsalgoritmen. Parametrarna (1) och (2) i
tabell 4.1 &r sjélvklara for att Overhuvudtaget kunna genomfdra en
grundlaggande planering. (4) ar ocksa forhallandevis enkel att
implementera. Vad galler parameter (3) och (5) utgor de i sig inga hinder,
prioriteringen fOr dessa gors utan problem. Daremot med parametrarna (1),
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(2) och (4) inréknade blir prioriteringen av vaxlar inte langre tydligt
definierad. For att kringga detta problem prioriteras plats (3) i forsta hand,
sedan besiktningsklass (5). Om da resterande parametrar (1), (2) och (4)
uppfylls kan planeringen goras. VVad géller parameter (6) anses den oméjlig
att ta hansyn till framst pa grund av komplexiteten att pa nagot sétt lasa av
vaderinformation som sedan anvands som parameter till algoritmen. Dock
hanterar algoritmen i nedanstaende beskrivna prototyp inhyrning av
personal fran andra regioner. Om personal i exempelvis nord-regionen ar
hindrad att utgora sitt jobb pa grund av sno, finns deras arbetskraft
tillganglig att bruka i andra regioner. Pa sa satt kan fler vaxlar besiktigas
och forseningar undvikas.

Nedan beskrivs den algoritm som blev resultatet av manga timmars
resonerande och flertalet tester. Malet var att fa en sa korrekt planering som
mojligt utefter de parametrar som var intressanta fran varje enskild vaxel.
Som tidigare namnts gors planeringen enskilt for varje region, da en
regions planering inte har nagon direkt paverkan pa de andra regionernas
planering. FOr en battre dversikt dver algoritmen se flodesdiagrammen som
beskrivs i bilaga Al och A2.

Algoritmen ser ut som foljer:

1. Inhdmtning av data fran databasen. Vaxlar som ska testas detta ar,
inte ar testade och som tillhor vald region hdmtas och lagras i en
variabel (regionSwitches hadanefter). Véxlarna ar sorterade efter
besiktningsklass och sedan sista mojliga testvecka som senare
kommer vara intressant vid planeringen. Aven personalplaneringen
for den valda regionen hamtas fran databasen och lagras i en variabel
(regionTime hadanefter). Det skapas dven en tredje variabel,
plannedSwitches, i vilken vaxlarnas id, geografiska plats samt
planerade vecka kommer att lagras efter planering.

2. Del ett av planeringsalgoritmen kors. Malet med den forsta delen
av planeringen 4r att planera sa manga vaxlar som mojligt och att
gruppera ihop véxlar som finns pa samma plats/ort till samma vecka,
samt att till viss man prioritera véaxlarnas besiktningsklass. Véxlar
som inte kan planeras pa grund av tidsbrist ligger kvar i
regionSwitches nar algoritmen har korts. Forfarandet nedan upprepas
for varje véxel i i regionSwitches.
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1. FOr varje vaxel kors en funktion, getFirstPlannableWeek, som

bestdimmer vilken vecka som &r den forsta mojliga att planera

in besiktning i. Funktionen returnerar forsta vecka som ligger

inom den specifika véxelns testbara intervall (+/- 2 manader

fran optimalt besiktningsdatum) samt dar det finns tid kvar i

regionens schema. Om en sadan vecka finns subtraheras 0.7

timmar (schablontiden for en vaxelbesiktning) fran den

disponibla tiden for den framtagna veckan. Ifall ingen

planeringsbar vecka hittas returnerar funktionen 0.

Veckan sparas i en temporar variabel, week.

3. Likasa sparas vaxelns plats undan i en temporar variabel,
place.

4. regionSwitches, fran position i+1, itereras. Kalla varje vaxel j.

4.1. Ifall j befinner sig pa place och week ligger inom js
godkénda intervall kors getFirstPlannableWeek for
J. Returvérdet sparas i en temporar variabel
tempWeek.

4.2. DatempWeek ar skiljt fran 0 laggs id for vaxeln j in i
plannedSwitches tillsammans med tempWeek samt
vaxelns plats. Vaxeln tas bort fran regionSwitches.

5. Om week é&r skiljt fran 0 laggs id for i in i plannedSwitches
tillsammans med week och place. Aven hér tas véaxeln bort ur
regionSwitches.

N

3. Del tva av planeringsalgoritmen kors. Denna del av algoritmen

kors till dess att regionSwitches ar tom eller hogst fyra ganger. For
varje varv da det fortfarande finns vaxlar kvar som inte ar planerade
Okas de veckor som, innan algoritmen kordes, hade inplanerad
personal med 26 extra timmar (en persons arbetsvecka). Pa sa satt
kan fler véaxlar planeras in pa de veckorna som fran tidigare varv var
fullbokade. Anledningen till detta &r framst mojligheten att hyra in
ledig personal fran andra regioner som da kan komma och hjélpa till
en vecka da det finns mycket att gora i en viss region. | denna
forhallandevis ovanliga situation kan algoritmen ge utrymme for de
vaxlar som inte fick plats att planeras in och pa sétt minimeras risken
for forseningar. 1 de fall da det fortfarande finns vaxlar som inte har
fatt en vecka da de kan planeras efter totalt fem varv dras slutsatsen
att personalplaneringen ar alldeles for daligt tilltagen och bor ses



over. Algoritmen for varv tva till fem ser nagot annorlunda ut,
forfarandet foljer nedan.

1. Aterigen itereras regionSwitches igenom, kalla paverkad vaxel
I.

2. is geografiska plats sparas undan i den temporéra variabeln
place.

3. plannedSwitches itereras igenom, kalla varje vaxel j. Gor
foljande:

3.1. Kolla om place stimmer dverens med js plats och
ifall js planerade vecka ligger inom is intervall.

3.2. Om det finns tid i veckan - lagg till i i
plannedSwitches med tillhérande plats och vecka, ta
bort vaxeln ur regionSwitches och bryt iterationen.

4. Om ingen véxel pa samma geografiska plats var planerad
inom godkant intervall kors getFirstPlannableWeek for att se
ifall i kan planeras in 6verhuvudtaget. Om sa ar fallet laggs
den in i plannedSwitches och tas bort ur regionSwitches.

5. Om det fortfarande finns oplanerade vaxlar i regionSwitches
efter fyra omgangar av éverstaende algoritm sparas dessa
undan och returneras for att upplysa anvandaren om att alla
vaxlar inte kunde planeras in. Anvandaren kan da vilja att
bekréfta planeringen pa de véxlar som gick att planera in, men
ska ocksa sjalv manuellt kunna skriva in veckor for de véxlar
som inte kunde planeras in av algoritmen. Den manuella
planeringen ingick dock inte i prototypen utan lades till forst i
slutprodukten.

Funktionen getFirstPlannableWeek returnerar ocksa 0 ifall sista mojliga
testvecka for véxeln ligger innan nuvarande vecka. Detta far till foljd att
vaxlar som ar férsenade inte planeras in av algoritmen. Av denna anledning
far anvandaren mojlighet att manuellt planera dessa utan begransningar pa
vilka veckor som tillats.

5.5 Slutprodukt

Samtliga funktionaliteter som infordes i prototypen finns med i
slutprodukten. Den iterativa processen med stark kundkontakt har direkt
bidragit till att de funktioner som implementerats i systemet alltid har varit
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relevanta for vidareutveckling av produkten. Slutprodukten innehaller en
del tillagg

(5.5.2 - Andra tillampningar samt 5.6 - Tillagg av manuell planering) och
justeringar (5.5.1 - Anvéandbarhet) jamfort med prototypen. Férandringarna
har efterfragats av TSAB efter demonstration av prototypen men aven efter
samtal som skett under vidareutvecklingen. Detta har varit till stor nytta for
anvandbarheten och kan kanske ses som en typ av anvéndbarhetstester.

Dessutom fick systemet en omfattande uppdatering av
anvandargranssnittet. Manga av dessa andringar baserades kring att
forbattra anvandbarheten och att géra presentation av data och
funktionaliteter mer 6verskadligt och lattare att forsta. Under avsnitt 5.5.1 -
Anvandbarhet nedan ndmns och visas de andringar som skulle bidra till just
det.

5.5.1 Anvandbarhet

For att fa ett anvandbart system skulle det bland annat vara lattforstaeligt,
tillgangligt, enkelt att anvanda och dynamiskt. Systemet skulle ocksa
ersatta den tidigare arbetsmetod som brukats av TSAB. AngularJS ar ett
typiskt exempel vad galler latthanterlig kod men det ses ocksa som ett bra
verktyg for att ge ett webbverktyg responsivitet och dynamik. Systemet
innehaller sa lite knappar och instruktioner som mojligt, till exempel
innehaller grinssnittet inga ”Spara”-knappar eller liknande. Manga av de
implementeringar som ndamns och namnts om anvéandbarhet baseras pa
inspiration fran Krugs "Don't make me think" [1].

Sok

Hér infOrdes andringar som gav anvandaren tydligare instruktioner over hur
filtreringen skulle genomfdras. Genom att dela in filtret i fyra olika
numrerade falt, dar val i forsta faltet masta goras for att det andra faltet ska
synas, kunde flédet som ndmns i prototypen tydliggoras. Figur 5.8 och 5.9
visar tydligt hur sidan ser ut nar den hdmtas och hur ett regionval i forsta
faltet laser upp andra faltet.
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Vilj regioner

Markera alla
Mitt

Nord

Syd

Vast

Ost

Vilj besiktningsklasser

¥ Avmarkera alla
¥ B1
¥ B2
¥ B3
¥ B4
¥ B5

Figur 5.8 Figuren visar det forsta steget i filtreringen pa sidan Sok.

Vilj regioner Q
Markera alla
Mitt Markera alla
¥ Nord 111
Syd 112
Vast 113
Bst 114
116
Viilj besiktningsklasser 118

119
¥ Avmarkera alla e

* B1
¥ B2
¥ B3
¥ B4
¥ BS

Figur 5.9. Figuren visar det andra steget i filtreringen pa sidan Sok nar en region valts.

Forst nér falt 1, 2 och 3 har valts kan ett resultat visas. Falt 4 visas sist och
innehaller extra filtreringar som inte ar nédvandiga for ett resultat.
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Under sidan Stk lades dven tva nya funktionaliteter till. Tva knappar visas
nu nar en filtrering genomforts. Den ena heter Exportera tabell och gor just
det, exporterar den tabellen som anvandaren filtrerat fram. Anvandaren far
da en fil av typen .xlsx (Excel-fil) innehallande den data som anvéandaren
filtrerat fram. Denna funktionalitet efterfragades av TSAB for att kunna fa
ut en specifik vaxeltabell som enkelt skulle kunna vidarebefordras men
ocksa skrivas ut.

Prototypen fick aldrig funktionalitet for att manuellt satta en vaxel som
testad eller planera véxlar, nagot som inte prioriterats tidigare. Sidan Soks
filter sags som ett kraftfullt granssnitt, inte bara for att soka upp specifika
vaxlar utan ocksa for att hitta storre samlingar med liknande parametrar.
Déarfor infordes har en till knapp. Knappen fick namnet Redigera. Nar
anvandaren klickar pa den andras tabellens kolumner Planerad testvecka
och Testad (se figur 5.10) langst till hoger sa att de gar att redigera. Detta
for att anvandaren enkelt ska kunna s6ka upp en specifik vaxel eller en
samling véxlar som hen vill planera eller som hen vill sdtta som testade.

Nar anvandaren trycker pa knappen Redigera hamnar tabellen i
redigeringslage. Detta betyder att hen kan skriva in och redigera de tva
kolumnerna till hger manuellt. Val i redigeringslége avaktiveras filtret.
Detta laser ocksa vilka vaxlar som visas i tabellen. Nar anvandaren gjort
sina andringar, kan hen trycka pa samma knapp igen, som nu heter Sluta
redigera. Filtret aktiveras igen och félten Planerad testvecka och Testad
gar inte langre att redigera.
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Exportera tabell Hittade 78 vaxlar Sita redigera &

ra
Bandel |l Plats | Benamning IT  Typ II UNE IT  Region |1 Il Senast i1 Optimalt testdatum |  Sista testvecka IT  testvec ka |1 Testad |1

parvaxel - EV-SJ43-5,6-1:8

[}
B!
B1
B
B1

Figur 5.10. Visar sidan Sok i slutprodukten i redigeringslage. Da redigeraknappen
trycks in avaktiveras filtret och planerad vecka och testdatum kan andras.

Da mycket fokus lades pa anvandbarhet och att fa anvandaren att kanna sig

bekvam med slutprodukten infordes en funktion for att enkelt fylla i flera
celler. Anvandaren kan fylla i en cell for att sedan, likt i Excel, klicka pa
cellen och dra uppat eller nedat 6ver andra celler for att fylla dessa med
samma varde.

Planera vaxlar

Prototypens sida Planera vaxlar innehaller inte mer &n fem knappar, en for

varje region. Nar anvandaren trycker pa knappen gors den automatiska
planeringen. Den funktionaliteten finns fortfarande kvar i slutprodukten,
dock infordes en visualisering for att ge anvandaren forstaelse 6ver vad
som hénder. En stapel laddas upp och antalet vaxlar som planeras raknas
upp med tiden som algoritmen genomfars, se figur 5.11. Ifall algoritmen
inte lyckas planera alla véxlar far anvandaren mojlighet att skriva in de
oplanerade vaxlarnas testvecka manuellt, se figur 5.12. Antal lyckade
planeringar redovisas ovanfor stapeln.
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Planera syd Planera vast Planera ost Planera mitt Planera nord

318 av 1062 vaxiar planerade. Vanligen vanta

Figur 5.11. Skarmbilden visar hur den automatiska planeringen genomfors.

Planera syd Planera vast Planera ost Planera mitt Planera nord

1056 av 1062 vaar planerad
=S|

Foljande 6 vaxiar gick €] att planera

Bandel I Plats IT  Benamnin: gll  Typll UNE IT  Region I I senast I oOptimalt testdatum 11 Sista testvecka |1 ::x;::a I Testad 11
912 3 478/479 Sparvaxel - DKV-SJ50-7,641/9,375-1:9 Syd 82 2012-03-18 2015-03-18 20
912 E 425 Sparvaxel - EV-5J50-11-1:9 Syd B2 2012-03-17 2015-03-17 20
12 € 414 Sparvaxe! - EV-UICB0/60E-760-1:15 Syd B2 2012-03-17 2015-03-17 20
12 o} parvaxel - EV-SJ50-11-1:9 Syd B2 2012:03-18 2015-03-18 20
912 (<] Sparvaxel - EV-5J50-11-1:9 Syd 82 2012-03-18 2015-03-18 20
912 o 131b Sparvaxel - EV-UIC60-300-1:9 Syd B2 2012-03-18 2015-03-18 20

tal vaxlar per sida: n

Figur 5.12. Bilden visar resultatet av en planering med forsenade vaxlar.

Oversikt forfalloveckor

| slutprodukten andrades sidan Oversikt forfalloveckors utformning
omfattande. Néar sidan laddas in méts man av liknande resultat som figur
5.13 visar, dar samtliga regioner summeras. Nar man vill se information for
en specifik region véljs regionen i en dropdown-meny till vanster om
tabellen. Da visas de bekanta kolumnerna totalt, testade och e] testade fran
prototypen. En sadan uppdelning gor dven hér det lattare att forsta,
samtidigt som man fortfarande kan fa upp en 6versikt for samtliga regioner.
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Oversikt férfalloveckor for syd

Testade vaxlar Vecka Veckostart Totalt Testade Ej testade Antal Timmar

Deadline inom 4 veckor 54 3 241 5-4 3 241 53 3 21 Totalt Totalt

u
2lalo|le|laleleld|lelelslele|el|e]|sls
- y > ¥ ~N > >y >

o S ; S B3 3|3 > 5 5 3 3

o
o
@

®

@
S
2
w
@
)

21 2015-05-18 5 9 5 9 14 st 10h

2015-05-25 0st Oh

Figur 5.13. Figuren visar sidan Oversikt forfalloveckor som den ser ut i slutprodukten.

5.5.2 Andra tillampningar

Det var inte bara anvandbarheten som slipades till i slutprodukten. Nagra
extra tillampningar som tidigare inte hunnits med lades till i systemet.
Dessa beskrivs nedan.

Oversikt planerade veckor

En av de nya funktionerna som implementerades i slutprodukten &r en
oversikt som kombinerar personalplaneringen med vaxelplaneringen,

kallad Oversikt planerade veckor. Har kan anvandaren se hur ménga vaxlar
som &r planerade, antalet timmar det skulle ta att utfora arbetet i teorin samt
hur manga timmar som ar planerade for véaxelbesiktning i
personalplaneringen. Med hjélp av dessa parametrar kan man daven visa hur
manga timmar som fattas samt hur stor del av de planerade timmarna som
faktiskt ar uppbokade. Da de som utfér kontrollerna har uppféljningsmote
kan det vara aktuellt att enkelt visa en summering 6ver hur utfallet av
planeringen faktiskt blev. Darfor finns dven antalet véxlar som faktiskt blev
testade per vecka med i tabellen som syns i figur 5.14.
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(%)

Outnyttjad arbetstid
Tidsatgang = planerad tid

Bristande personalstyrka

Oversikt planerade veckor for syd

Vecka Veckostart Planerade vaxlar

20

21

22

23

2014-12-29

2015-01-05

2015-01-12

2015-01-19

2015-01-26

2015-02-02

2015-02-09

2015-02-16

2015-02-23

2015-03-02

2015-03-09

2015-03-16

2015-03-23

2015-03-30

2015-04-06

2015-04-13

2015-04-20

2015-04-27

2015-05-04

2015-05-11

2015-05-18

2015-05-25

2015-06-01

71st

74 st

86 st

74 st

76 st

Ost

Tidsatgang

Oh

Oh

Oh

0h

0h

50 h

52h

60 h

52h

53h

0Oh

Oh

49h

Oh

Oh

Oh

Oh

Oh

Oh

Planerad tid

Oh

Oh

26 h

52h

52h

52h

52h

0h

Oh

Oh

Oh

52h

52h

52h

Oh

Tid utéver planering
0Oh
0Oh
Oh
0h
Oh
24h
Oh
8h
Oh
1h
Oh
Oh
0h

Oh

-3h
-52h
-52h
Oh
Oh
Oh

Oh

192%

100%

115%

100%

102%

Figur 5.14. Bilden visar hur sidan Oversikt planerade veckor kan se ut for syd-

regionen.

Testade vaxlar

80 st

65 st

86 st

74 st

76 st

Oversikt planerade veckor, figur 5.14, fick likt Oversikt férfalloveckor en
tjockare kant runt den aktuella veckan for att visa var man befinner sig

tidsenligt. Aven har infordes fargkodning for att fortydliga vissa saker for
anvandaren. Gron betyder att en vecka har outnyttjad arbetstid. Gul
markerar att antal arbetstimmar gar jamt upp med schablontiden for de

inplanerade véxelbesiktningarna. Rod betyder att antalet planerade vaxlar
ar fler &n vad det finns arbetstimmar till.

Andrad definition av testad véaxel i databasen

Det mesta av databasimplementationen forblev som den &r i prototypen. En
andring som dock inférdes var &ndring av definitionen av kolumnen Tested
(se delkapitel 5.1 - Databashantering). | prototypen anvands en etta for att
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ange en vaxel som testad och nolla om den inte ar testad. Andringen, som
tillkom efter samtal med TSAB, resulterade i att kolumnen haller ett datum
nér vaxeln ar testad och anges tom nér véxeln inte &r testad. Det infOrdes
ocksa en ny kolumn, Testedweek, som innehaller veckan for vaxelns
testdatum om vaxeln &r testad, annars tom. Detta for att lattare hantera
veckor i systemet.

5.6 Tillagg av manuell planering

| fas 4 planerades funktionalitet som inte enligt examensarbetarna ansags
kritiska for att besvara problemformuleringarna och bevisa att det var
maojligt att ersatta planeringen med en automatiserad algoritm. For att
systemet skulle bli anvandbart ansags dock den manuella planeringen
viktig att implementera har da algoritmen bland annat inte tar hansyn till
avstand mellan driftplatser eller forsenade véxlar. Algoritmen forlitar sig
ocksa pa en god personalplanering och att personalen ar flexibel vad galler
interregionalt arbete.

5.7 Kodens struktur

Slutligen bor det summeras nar, var och till vad de olika programspraken
anvandes. Figur 5.15 redovisar hur kodstrukturen i systemet hanger ihop.

HTML / CSS <«——— AngularJS / JavaScript «——— PHP /SQL

Figur 5.15. Figuren summerar kodens generella struktur.

Systemet kan ses som tre storre omraden. Granssnittet, det anvandaren ser,
ar uppbyggt av CSS och HTML. Né&r anvandaren interagerar med systemet,
till exempel vid filtrering av vaxlar eller vid val av region i en dversikt,
hanteras det av AngularJS och saledes JavaScript. | de fall information ska
hamtas fran databasen anropar AngularJS en PHP-fil innehallande SQL-
syntax som svarar med ett objekt lasbart for AngularJS. Denna information
visas sedan for anvandaren i granssnittet. AngularJS kan alltsa ses som en
lank mellan grénssnittet och data som anvandaren hanterar.
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5.7.1 HTML/CSS

Samtliga sidors granssnitt &r skrivna i HTML och CSS. Bootstrap anvands
for att strukturera upp elementen och underlatta utvecklingen.

5.7.2 AngularJS

AngularJS tillsammans med HTML &r grunden i koden. Genom att
kombinera dessa skapas till exempel tabeller enkelt pa ett dynamiskt och
lattoverskadligt sett. Da de flesta av systemets hemsidor &r uppbyggda
kring just tabeller och att askadliggora relativt stora mangder

data ar AngularJS ett kraftfullt verktyg. Forutom att gora front-end-
utvecklingen lattare anvands AngularJS for att anropa back-end-scripten i
form av PHP-sidor, vars uppgift ar att kommunicera med databasen.
Anropen sker med den inbyggda komponenten $http [6].

5.7.3 JavaScript

Da AngularJS ar skrivet i JavaScript anvands det oundvikligen vid samtliga
funktioner skrivna i samband med AngularJS, dar ibland
planeringsalgoritmen.

5.7.4 PHP

PHP anvands som lanken mellan anvéndargrénssnittet och databasen. Vid
hamtning och uppdatering av databasen anvands PHP med databastillagget
MySQLi. MySQLi innehaller bland annat funktionen query som utfér en
SQL-fraga. Da sdkerhet inte har varit fokus under utvecklingen har inte
prepared statements, ett satt att skydda sig mot forsok att modifiera
databasen, inforts. Denna sakerhetsaspekt, tillsammans med inloggning for
att skydda obehdriga anvandare att na systemet, bor implementeras vid
eventuell vidareutveckling.

5.7.5 SQL

Som tidigare ndmnts har SQL tillsammans med databashanteraren MySQL
valts som databasalternativ och anvands saledes vid samtliga uppdateringar
och hdmtningar samt for lagring av data.
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6 Slutsats

Sammantaget bevisar examensarbetets slutprodukt att det ar fullt moéjligt att
uppfylla de krav som stélldes av TSAB. Samtliga krav som TSAB stéllde
pa systemet uppfylls till sa hog grad att examensarbetet och slutprodukten
kan ses som lyckade. Systemet kan ersétta nuvarande arbetssatt for
hantering av vaxlar vad géller planering och Oversikt. Utférandet av
planeringen har gatt fran att vara ett arbete som pagar under flera veckor till
att ta ett fatal minuter med hjalp av den automatiska planeringen och
manuell korrigering.

FOr att summera resultaten och redovisa slutsatser besvaras samtliga
fragestallningarna som ligger till grund fér upplagget och utférandet av
examensarbetet i delkapitel 6.1 — Utvéardering av problemformuleringar
nedan.

6.1 Utvardering av problemformuleringar

De problemformuleringar som i examensarbetets borjan stélldes ar de som
styrt hela examensarbetets arbetsgang. Det dr pa grund av dessa som olika
implementationer i systemet har baserats. For varje fragestallning som
angavs i delkapitel 1.3 — Problemformulering sammanfattas dess
tillhorande resultat samt de val som gjordes kring dem och varfor har
nedan.

Hur ska algoritmen for planeringen utformas for att séakerstalla att alla
komponenter besiktigas och att det gors i tid?

Algoritmen ger aningar om vad som ar mojligt att astadkomma pa
forhallandevis kort tid. Den visar ocksa hur det ar mojligt att
definiera och automatisera komplexa arbetsuppgifter, atminstone till
en viss grad. Detta leder till slutsatsen att det i praktiken ar fullt
mojligt att automatisera liknande system med liknande komplexitet.

Vilka programmeringssprak ar mest lampliga vid utformandet av
planeringsverktyget?

For att skapa ett verktyg som var dynamiskt valdes, som tidigare
diskuterats, AngularJS. Det konstaterades tidigt att ett programsprak
vars kod kompilerades pa anvandarens enhet var att foredra dver
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server-kompilerade sprak da det annars skulle kravas att anvandaren
skickade forfragningar varje gang hen ville andra sin sokning. Detta
skulle orsaka en omladdning av sidan och &ven skapa en onodig
komplexitet gallande att spara sokparametrar.

Da ingen av examensarbetets medlemmar hade arbetat med
AngularJS tidigare kravdes mycket inl&sning for att komma Gver den
relativt hdga inlarningstréskeln. Nar den var passerad visade
AngularJS sig vara valdigt effektivt och har darmed bidragit till nya
kunskaper inom dynamisk och modern webbutveckling for
examensarbetets medlemmar.

Hur ska man utforma granssnittet sa att arbetet blir effektivare och
snabbare, samtidigt som det ersatter det befintliga systemet utan att
forsvara arbetet?

Den storsta fordelen med slutprodukten jamfort med arbetet som
idag utfors av TSAB dr att allting ar samlat pa samma plats. Att
navigera pa en hemsida som &r skraddarsydd for planering och
oversikt for hur arbetet fortskrider &r mer praktiskt &n att arbeta med
flera Excel-filer som ligger lokalt pa datorn. Genom att arbeta i
molnet kommer man ocksa fran problemet med att en anvandare av
misstag kan radera en viktig fil.

For att inte forsvara arbetet for anvandaren togs beslutet av
examensarbetarna att, dar det fanns mojlighet, forsoka efterlikna
Excel. En del i det arbetet mynnade ut i "klicka och dra"-funktionen
for datum da besiktning genomforts och manuell planering av
testvecka.

Vilken databashanterare tillgodoser bast systemets behov?
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Efter analys av uppdragsbeskrivningen visade sig att datahanteringen
kunde begransas till tva intressanta omraden, vaxlar och
personaltimmar. Da TSAB inte hade nagra som helst kvalitetskrav
lades inte mycket tid at att hitta den bast lampade databashanteraren.
MySQL beddmdes enligt examensarbetarna vara en fullt fungerande
kandidat for hantering av data. Vid de férsta implementeringarna,
framforallt av listan med véxlar, testades responstiden for att
sékerstalla MySQLs trovardighet. Avsnitt 5.1.1 — Véxellistan



redovisar dessa resultat. Effektiviteten hos en framtida server kan
anses uppna de krav som stallts pa databashanteringen for systemet.
Dessutom & MySQL en av de mest anvénda och beprévade inom
databashantering vilket ocksa motiverar varfér den valdes.

Hur ska systemet utformas sa att operatdrerna pa ett enkelt satt kan
redovisa genomford besiktning?

Fragan diskuterades med Mattias pa TSAB huruvida det skulle
skapas en ny sida for att markera en vaxel som testad. Det gick dock
att argumentera for att redigeringen bor ske pa Sok-sidan da déar
redan fanns funktionalitet for att valja ut en valdigt specifik samling
véaxlar. Resultatet blev som ndmnts tidigare i rapporten; att
anvandaren kan vélja att redigera ett filtrerat resultat, och sen enkelt
klicka och dra for att automatiskt fylla fler celler i tabellen.

6.2 Utvardering av avgransningar
Nedan diskuteras de avgransningar som beskrevs i delkapitel 1.4 —

Avgrénsningar och hur deras eventuella implementering i systemet kan

motiveras.

Prioritera funktionalitet fore sékerhet.

Att infora funktionen inloggning kan vara en av de viktigaste
implementeringar for att uppratthalla sakerhet. Dock genomfordes
aldrig detta, da fokus lades pa optimering av funktionaliteter som
berérde anvéndarvénligheten eller den bakomliggande
datahanteringen. Inloggning ar viktigt for hindra obehdriga att fa
tillgang till systemet, men ocksa for att ge olika anvandaren olika
typer av rattigheter. Detta for att hindra operatérerna att komma at
sidor de inte ska kunna anvéanda.

Systemet kan alltsa inte ses som helt funktionsenligt utifran en
sékerhetssynpunkt. Om servern for systemet istéllet ligger skyddad i
ett lokal natverk utsatts inte systemet for samma risk, och kan som
det ser ut nu brukas sékert. Dock ar detta inte den tankta lésningen
och inloggningsfunktionen ar en av de viktigaste delarna i en
framtida vidareutveckling.
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Endast implementera en webbversion av systemet.
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Syftet med systemet var att ge bade TSAB och operatdrerna ett
béttre, specialanpassat verktyg som gor deras jobb enklare. Som
tidigare namnt lades dock mycket fokus pa att fa in de
funktionaliteter som ansags viktiga, och mindre fokus lades pa
sékerhet och anpassning till andra plattformar. Méjligheten for en
operator att kunna ga in fran sin smartphone eller surfplatta ute pa
faltet ar fullt mojligt idag, men webbgranssnittet ar dock inte
anpassat for mobila enheter. Om systemet tas emot val och anvands
av operatorerna kan en mobil applikation komma pa tal. Dessutom
kan da mer fokus laggas pa att optimera granssnittet att fungera pa
flera olika skarmstorlekar och plattformar.



7 Framtida utvecklingsmojligheter

TSAB har uttryckt stort intresse, inte bara for vad produkten vill
astadkomma, men ocksa for att den vidareutvecklas och forbattras, bade
kvalitativt och kvantitativt. Dessa summeras i nedanstaende delkapitel
7.1 — Forbattringar och 7.2 — Tillagg. Forbattringar beskriver funktioner
som finns i slutprodukten men som behdver férandras innan lansering.
Tillagg beskriver funktioner som annu ej &r implementerade.

7.1 Forbattringar
Forbattring av felhantering i allméanhet.

Som tidigare namnts i rapporten har fokus for slutprodukten legat pa
att implementera nodvéandig funktionalitet och att gora de
funktionerna anvandarvanliga. Detta har bidragit till en mindre
noggrann testning av systemets funktioner vilket bor atgérdas ifall
systemet ska lanseras och anvandas.

Hantera matvagnens utslag och justera planeringen.

Ett efterfragat tillagg fran TSAB ér att fa algoritmen att ta hansyn till
métvagnens utslag (suspects). Dessa utslag ska verifieras likt en
vaxelbesiktning av operatorerna. Da verifieringarna alltid ska
prioriteras forst kan dessa resultera i forflyttningar av véxelkontroller
for att gora plats for verifieringar. Pa samma satt kan det leda till att
det finns tid dver till andra arbetsuppgifter om antalet suspects blev
farre an véntat.

Forbattra systemets sakerhet.
Som namnts tidigare bor systemets sékerhet forbattras avsevart for
att anses helt funktionsdugligt. Det skulle innebara stod for

inloggning och réattighetshantering, men ocksa stod for prepared
statements vid kontakt med databasen.
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7.2 Tillagg
Léas in forandringar hos vaxlarna direkt fran Trafikverket.

Forsok gjordes att fa tillgang till Trafikverkets vaxeldatabas. De hade
dock inget direkt stod for hdmtning av dessa, som exempelvis ett API
som kan anvandas for att hamta data fran en utomstaende databas.
Som tidigare namnts efterstravades att fa ett system och en databas
som speglar verkligheten pa ett sa korrekt satt som méjligt, och att
infora sa att véaxlarna direkt uppdateras fran Trafikverket ar en stor
del for att uppfylla detta krav.

Stod for hantering av samtliga typer av besiktningar.

TSAB vill ocksa ha stod for hantering av den besiktning som ocksa
maste goras pa AHSP (avvikande huvudtagspar) och kryss. Nagot
som gors av operatérerna men som inte har lika hog prioritet for de
lagre besiktningsklasserna. TSAB ndmner att en liknande planering
behovs for dessa spardelar.

Spara historik for en vaxel.
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Onskemal om att spara en véxels historik finns ocksa. Det behdvs
nagon form av verktyg som kan redovisa vilka problem som uppstatt
med en viss véxel, nar och av vem den besiktigats, och annan
intressant information. Detta kan exempelvis anvéandas for att se om
en vaxel kanske bor bytas ut helt om den vid varje kontroll haft
samma fel.
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9 Terminologi

Term
Anvandaren

Bootstrap
Databas

Databashanterare
Excel-filen

Operator

Planeringsalgoritmen/

automatiska
planeringen
Systemet

TSAB
Webbgrénssnittet

Prepared statement

Definition

Den personen som anvander systemet. Det
forutsatts att anvandaren har forstaelse ver vaxlar,
hur de besiktigas och av vem. Anvéndaren vet
ocksa vad de olika parametrarna for varje vaxel
star for och har goda kunskaper kring det svenska
jarnvagsnétet.

Ett ramverktyg for HTML, CSS och
javascripthantering.

Den samling data som tillh6r systemet och
hanteras av databashanteraren.

Hanterar lasning/skrivning till systemets databas.
Den fil som fas av TSAB. Den innehaller samtlig
information om vaxlarna. Den maste importeras
till systemets databas. Filen &r egentligen en
radatafil av typen CSV, som &r exporterad fran en
Excel-fil.

En person som arbetar ute pa faltet och har i
uppgift att underhalla tagralsen. En operator
genomfor bland annat besiktningar av véxlar och
verifieringar av misstanksamma matpunkter.

Den algoritm som genomfor den automatiska
planeringen av vaxlar.

Beskriver webbgranssnittet,
databas/databashanteraren och
programmeringskoden som helhet.

Forkortning for Tirawa Solutions AB.
Beskriver det granssnitt som anvandaren
interagerar med.

Anvands for att skydda systemet mot forsok att
modifiera databasen.
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Bilaga A1 — Flodesdiagram del 1

Figuren beskriver ett flodesdiagram Over forsta delen av
planeringsalgoritmen.
Flodet inleds i start-rutan. Algoritmens andra del fortsatter pa nasta sida.

Start
En lista med vixlar och en Uppdatera vaxlari
lista med tidsplan fran vald databasen med Yaxlarna '
region lases in fran planerade véxlar.
databasen (till vaxellistan

och tidsplanen). Finns det vaxlar kvar
l i vaxellistan?
1
Undersok dversta vaxeln i
vaxellistan.
Finns det ledig tid i NEJ
tidsplanen inom vaxelns
intervall? «+————————  Ga till nasta vaxel i

véxellistan. JA

Har samtliga véxlar i

Lagg in i planerade vaxlar NEJ vaxellistan
med forsta planerbara undersokts?
vecka.

}

Jamfér den undersokta
vaxeln med nasta vaxel i

vaxelllstan. NEJ
Ligger vaxeln pd samma Jamfor vi med den Ta bort det undersokta
geografiska plats som den —M—» sista vaxeln i elementet fran
undersokta vaxeln? vaxellistan? vixellistan.

T

Lagg in vdxeln i

Kan den planeras in - Ta bort vaxeln fran
pa samma vecka? JA planerade vaxlar med vixellistan.
samma planerade vecka.

3

NEJ
Finns det ledig tid i Lagg in i planerade
tidsplanen inom vaxelns vaxlar med férsta
intervall? planerbara vecka.

I

NEJ
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Bilaga A2 — Fl6desdiagram del 2

Figuren beskriver ett flodesdiagram Over andra delen av

planeringsalgoritmen.

P —— Start omgdng 2

}

Oka omgang med 1.

-

Anvandaren notifieras att

tidsplanen bor ses dver.

NEJ
Oka samtliga veckor i
tidsplanen, som redan
Undersék nasta vixel i ® g har tid, med 26h. Ar omgang 5 eller mer?
vaxellistan. -
Finns det vaxlar kvar i
Jamfor med nésta vaxel i vaxellistan? NEJ
planerade vaxlar. NEJ
l
Ligger den jamforda [P
vaxeln pd samma Gl Tr l Irne S'Zta NEJ — Underséker vi sista
geografiska plats som det NEJ CEEEW Ipl ar;era 5 vaxeln i véxellistan?
undersokta elementet? LabiLl i
A
NEJ v
Uppdatera vaxlar i
Ligger den jamforda | databasen med vaxlarna i
vixelns planerade vecka ] Finns det ledig tid i planerade véxlar.
inom det undersokta NEJ tidsplanen inom den
elementets intervall? understkta vixelns
tidsintervall?
Ta bort elementet fran
J vixellistan.
Finns det tid i den 1
jamforda vaxelns NEJ Lagg in den undersokta
planerade vecka? L= vixeln i planerade

o

véxlar med forsta
planerbara vecka.

Lagg in vdxeln i planerade
véxlar med samma
planerade vecka.

61



