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Kapitel 1
Introduktion

Internet har explosionsartat okat méangden data som finns i vérlden. It-industrins jéttar kan
nytta vildigt mycket av att effektivt kunna analysera dessa data. I dagens ldge har sa gott
som alla en smarttelefon eller flera med sig dygnet runt, vecka ut och vecka in, manaden
i dnda under hela aret, alla ar i framtiden. Alla har sékert befunnit sig i en situation dir
man fatt reklam for nagot helt oforvintat, efter att man talat om saken med kompisar bara
nagra timmar eller dagar tidigare. Det kan kidnnas som om ens telefon lyssnar pa och man
inte riktigt vet vad eller vem som ligger 1 andra dndan.

Denna avhandling kommer att forsoka ge svar pa fragan om teknologijittarna konstant
lyssnar pa oss via smarttelefoner och uppkopplade hemassistenter. Fragor som om det
overhuvudtaget dr tekniskt mojligt och om det vore 16nsamt, ifall det de facto visade sig
mojligt, kommer att vara centrala.

Strukturen pa avhandlingen kommer att se ut som foljande. I kapitel 2 introduceras
de olika typerna av data som finns. Dérefter tas de vanligaste databaserna upp i kapitel
3. Kapitel 4 beridttar om ett prototypsystem for insamling av ljuddata och konvertering
till textdata som mojliggor textanalys, vilket kommer att tas upp i kapitel 5. Efter att
dessa aspekter tagits upp, bor det dnnu i kapitel 6 talas om méngden data, energi och
pengar som cirkulerar runt it-industrin. Slutligen 6ppnas diskussionen i kapitel 7, dir den

centrala fragestillningen forhoppningsvis far nagra tillfredsstillande svar.



Kapitel 2

Data

Fore man kan analysera insamlade data, &dr det viktigt att veta vad man har for data till
forfogande. I detta kapitel redogors de olika typerna av data som forekommer i dataveten-

skap och data-analys.

2.1 Strukturerade data

Strukturerade data gar hand i hand med kvantitativa data. Det &r fragan om data som
kan representeras med siffror och vérden, data som kan anviéndas for statistisk analys.
Ett typiskt Excel kalkylark bestar av strukturerade data. Man kan skapa véldefinierade
modeller, till vilka de olika datapunkterna fran en dataméngd placeras och passar in pa ett
sdtt som gar att anvinda. Med hjdlp av vildefinierade modeller som spjélker upp storre
mingder data, kan man sedan gruppera om de mindre datapunkterna och forma relationer.
Det dr grunden for hur relationsdatabaser fungerar, mera om dem 1 kapitel 3. Typiska

exempel pa strukturerade data dr namn, adresser, datum och bankkortsnumror([1].

2.2 Ostrukturerade data

Ostrukturerade data gar igen hand i hand med kvalitativa data. Jamfort med strukturerade
data som man kan definiera modeller for, kan man inte designa datamodeller som kunde
kategoriskt placera ritt datapunkter till rétt stélle. Det &r ldttare att forsta varfor det inte
gar att kategorisera ostrukturerade data lika som strukturerade data, om man betraktar
nagra exempel.

I ett frageformulir kan man se fragor som ska besvaras med ett numeriskt virde i en
viss rackvidd. De ir lidtta att kategorisera och anses som strukturerade data. Fragor som
dr oppna for besvararen att uttrycka sig sjédlv i ord kan didremot inte ges exakta vérden.

Det #r inte heller nagon vits med att spara videofiler i en tabellstruktur, dd man inte kan
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jamfora dem med varandra. Dessa sorters data kallas ostrukturerade och ldmpar sig in-
te for anvidndning i relationsdatabaser. Dérfor utvecklades NoSQL databaser som ocksa

kommer att tas upp 1 kapitel 3[2].

2.3 Semistrukturerade data

Som namnet tyder pa, ligger semistrukturerade data nagonstans mellan strukturerade och
ostrukturerade data. Semistrukturerade data har nagot, eller nagra definierande eller kon-
sekventa karaktirsdrag, utan att kunna modelleras for att passa in 1 ett strikt schema med
tabellstruktur som i relationsdatabaser. Aven om dessa data &r ledigare, har de @nda vissa
organisatoriska egenskaper som semantiska taggar och metadata, som hjélper med orga-
niseringssvarigheter.

Bra exempel pa semistrukturerade data #r e-post. Aven om innehéllet i meddelandet ér
ostrukturerat, finns det dven strukturerade data att utvinna, sa som sindarens och mottaga-
rens namn och e-post-adresser, samt tidpunkt for sindningen[2]. Mycket vanliga exempel
pa semistrukturerade data inom it-vdrlden d&r JSON och XML[1].

2.4 Metadata

Metadata beskriver andra data genom att ge information om innehallet av posterna. Ta en
bild som exempel. Metadata kunde besta av bildens filstorlek, upplosning, datum, plats,
tid, med mera. Ofta anvinds metadata i form av metataggar i webbsidor, for att snabbt

kunna ge sokmotorer en aning om vad sidan innehaller[3].



Kapitel 3

Lagring av data

3.1 Typer av databaser

Pa grund av de olika typerna av data som finns att behandla, behovs det olika sorts da-
tabaser for att hantera de olikt strukturerade data. I detta kapitel tas de mest anvinda
databassystemen fram, forklarar deras struktur, samt jimfor deras styrkor och svagheter

sinsemellan.

3.1.1 Relationsdatabaser

Relationsdatabaser dr en typ av databaser som lagrar och ger tillgang till datapunkter som
ar relaterade till varandra. Relationsdatabaser anses vara intuitiva och rakt pa sak. Data
representeras i form av tabeller av rader och kolumner. Varje rad har ett unikt ID, som
kallas nyckel. Tabellens kolumner innehéller attributen av data, som for de unika raderna
oftast har ett virde. Detta tillater enkelt skapande av relationer mellan datapunkter. Rela-
tionerna kan skapas genom att kora join operationer pa olika tabeller. Resultatet &r en ny

tabell med den specifika informationen man ville ha fran de ursprungliga tabellerna.

id name age | sex
O [ JohnDoe | 30 | M
1 | Jane Doe F

Figur 3.1: Exempel pa en tabell i en relationsdatabas

Relationsdatabasernas starka sida &r just anviandningen av tabeller, eftersom de dr vil-
digt effektiva och flexibla pa att lagra strukturerad information. En annan styrka uppkom
pa 1970-talet, da SQL blev utvecklat. SQL ir ett sprak baserat pa relationsalgebra. For-

kortningen kommer fran engelskans Structured Query Language, alltsa strukturerat frage-



sprak. SQL tillater standardiserade fragor, vilket underlittar arbetet och 6kar prestandan

pa databasfragor.[4]

3.1.2 NoSQL databaser

I och med den Overvildigande méingden data som blev tillginglig i samband med upp-
komsten av internet, behovde det utvecklas ett nytt sétt att hantera data som var effekti-
vare och mer flexibelt. NoSQL, “Not only SQL” eller “inte bara strukturerat fragesprak”,
innebir just vad namnet sidger. Utover strukturerade data, kan man dven hantera semi-
eller ostrukturerade data. NoSQL modellen ar icke-relationell, vilket tillater snabb pre-
standa, spontana metoder for organisering, samt formagan att bearbeta stora volymer av
data. Kombinationen av att kunna hantera ostrukturerad data och dess formaga att hantera
stora volymer data snabbt, mojliggdr NoSQL att bearbeta stordata effektivt. Den distri-
buerade arkitekturen ger stor datasidkerhet, genom sédkerhetskopior av data. Flera noder
(databassevrar) har overlappande data till hands, sa ifall en eller flera noder genomgar
driftsavbrott, fortsitter resten av noderna fungera normalt utan nagon forlust av data.
Med korrekt implementation kan man saledes erbjuda hog prestanda pa stor skala med
kontinuerlig drifttid.[5]

3.1.2.1 Dokumentorienterade databaser

Dokumentorienterade databaser innehaller, hanterar och himtar semistrukturerade da-
ta.[5] Dokumenten innehaller s6kbar information, inte olikt raderna i relationsdatabaser-
nas tabeller. Skillnaden #r att ordningen pa informationen kan variera bland olika doku-
ment, det kan inte finnas tomma félt utan vdrden och information kan létt adderas till
dokument.[6] Dokumenten kan ses som sjélvstindiga enheter, vilket okar prestanda och
gor det littare att dela data mellan servrar. Dokumentbaserade databaser har ofta krafti-
ga fragemotorer som gor frageformuleringar snabba och litta. Detta kan ses i figur 3.3.
Dokumenten i denna typ av databas dr kompletta, dvs det finns inte 6vrig information
om ett objekt som inte skulle ingd i dess dokument. Dokumenten kan saledes se mycket
olika ut.[5] Ett exempel pa dokumentorienterade databaser &r MongoDB, som bl.a. Goog-
le, ebay, och Storbritanniens regering anvénder.[7] Figur 3.2 &r ett exempel pa hur man

kunde spara personuppgifter i MongoDB.



" _id": "5cfee29caff5056591boce7d",
"firstname”: "Jane”,
"lastname”: "Wu",
"address": {
"street”: "1 Circle Rd",

"city": "Los Angeles"”,
"state": "CA",
"zip": "90404"

s

"hobbies”: ["surfing"”, "coding"]

Figur 3.2: JSON-lik dokumentrsuktur i MongoDB
[8]

> db.users.find({ "address.zip" : "90404" })
{ "_id": "5cfee29caff5056591boce7d", "firstname"”: "Jane",
“"lastname”: "Wu", "address": { "zip": "9e4e4" } }

{ "_id": "507f1f77bcf86cd799439011", "firstname": "Jon",
"lastname"”: "Davis"”, "address": { "zip": "9@404" } }

{ "_id": "5349b4ddd2781d08c09896f3", "firstname": "Jim",
"lastname": "White", "address": { "zip": "90404" } }

{ "_id": "5bf142459b72e12b2blb2cd", "firstname": "Jeff",
"lastname"”: "Taylor"”, "address": { "zip": "9@4e4" } }

{ "_id": "5cf0e3283b23d04a40d5f88a", "firstname"”: "Jerry",
"lastname"”: "Miller", "address": { "zip": "9@4e4" } }

Figur 3.3: Kraftig fragemotor hittar litt relevant information

[8]



3.1.2.2 Kolumnbaserade databaser

Kolumnbaserade, eller kolumnira, databaser ar relativt lika relationsdatabaser. Strukturen
hos kolumnira databaser byggs upp av kolumnfamiljer. De byggs i sin tur upp av rader,
som inte behover vara likadana jimfort med de andra raderna i kolumnfamiljen. Exempel

pa en kolumnfamilj kan hittas i figur 3.4.

emailAddress gender age
Bob bob@example.com male 35

1465676582 1465676582 1465676582
emailAddress gender

Britney brit@example.com female
1465676432 1465676432
emailAddress country hairColor

Tori tori@example.com Sweden Blue
1435636158 1435636158 1465633654

Figur 3.4: Exempelstruktur pa en kolumnfamilj

[9]

Raderna byggs vidare upp av kolumner, dér skillnaderna alltsa kan komma fram, t.ex.
i form av antal kolumner eller datatyp. Dessa kolumner dr begrinsade till sin egen rad,
till skillnad fran relationsdatabaser. Varje rad har en egen unik nyckel, som anvénds for
identifiering. Raden har ett givet antal kolumner i sig, didr varje kolumn bestar av ett
namn/virde-par och en tidsstampel for att identifiera den nyaste uppdateringen. Ett recept

for en generisk rad i en kolumnfamilj kan ses i figur 3.5.



Name Name Name

Row Key Value Value Value

Timestamp Timestamp Timestamp

Figur 3.5: Exempelrad i en kolumnfamilj

[9]

Vissa kolumnira databaser tillater dven nistlande av objekt inuti kolumnerna. Tack
vare sin struktur dr dessa databaser vildigt effektiva pa datakomprimering, partitionering

och aggregationsfragor.[9]

3.1.2.3 Nyckel-virde-databaser

Nyckel-virde-databaser dr byggda enligt en vildigt enkel princip, dér ett virde associeras
med en unik nyckel. Virdet kan i allménhet vara vad som helst, fran en enkel string
eller ett tal, till rickor eller t.om. objekt. Man kan jimfora ett nyckel-virde par till en
riacka eller en map fran diverse programmeringssprak, diar man t.ex. kan definiera en réicka
“x” att besta av heltalen fran 0-10. I detta fall skulle “x” vara nyckeln och virdet dr
“0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10”. Eftersom principen pa denna modell av databas dr sa simpel,
ar det ofta Andamalsenligt att ocksa spara relativt simpla virden at de effektivt indexerade

nycklarna, for att optimera hogt dataflode.

Primary Key Products

I 1
PartitionKey SortKey Attributes
A

[
Prolgu‘:t | Schema is defined per item

1 Book ID Odyssey Homer 1871
2 m 6 Partitas Bach
Items

Partita

2 Album ID
TrackID No. 1
n 5 Drama, .
3 The Kid Comedy Chaplin

Figur 3.6: Exempel pa DynamoDBs nyckel-virdestruktur
[10]

Nyckel-virde-databasers namn definierar dem, ndmligen deras grundlidggande funk-
tion 4r att ge anvindare eller program tillgang till data med hjilp av en nyckel. Eftersom
definitionen &r sa enkel, men det ar litt att utoka och optimera funktionalitet, dr det omoj-
ligt att ha en universal lista av egenskaper hos dessa databaser. De mest elementéra funk-

tionerna som i regel kan tas for givet ar att hamta, sitta, uppdatera, ersitta, eller radera



virden associerade med en nyckel.[11]

3.1.2.4 Grafdatabaser

Grafer &r byggda av noder och bagar, didr bagarna kopplar noderna samman enligt nagot
forhallande. Samma princip utnyttjas i grafdatabaser for att halla forhallandena lika vikti-
ga som sjdlva datapunkterna. Noderna representeras hir av entiteter och bagarna represen-
teras av entiteternas forhallande till varandra. En entitet dr nagot som existerar oberoende
av sina attribut. Som ett vardagligt exempel betyder det att oberoende om en person byter
sitt namn, dr hon @nda samma person. Varje bage maste ha en startnod och en slutnod, sa-
vil som en typ och en riktning. Bagen kan representera vilken sorts forhallande som helst.
Ett 14tt exempel, som utnyttjas till hog effekt bl.a. i rekommendationsmotorer, dr vinskap.
Detta kan ses i figur 3.7. Det finns ingen grins pa hur manga férhallanden en entitet kan
ha, eller hurdana dessa forhallanden kan vara.[12] Grafdatabaser presterar béttre dn Gvri-
ga databaser pa att bevara, behandla och fraga om forhallanden. Eftersom grafdatabaser
sparar forhallandena tillsammans med datapunkterna, behover den inte berikna samkor-

ningar, joins, vid varje fraga. Detta Okar effektiviteten och tillater miljontals av noder nas

per sekund per kirna, utan att behova ta irrelevant data utanfor fragan i beaktande.[13]

8- £

Figur 3.7: Howard &r vin med Jack, som dr vin med Annie, som dr vin med Sam. Det &r
l4tt for en rekommendationsmotor att rekommendera Sam som vin at Howard.
[12]



3.2 Jamforelse mellan olika databaser

Efter mycket tekniska forklaringar om hur dessa olika typer av databaser fungerar, kan

det vara till skil att snabbt upprepa deras olika for- och nackdelar.

3.2.1 Relationsdatabaser

Relationsdatabaser fungerar bra for strukturerade och forutsdgbara data, da man kan be-
handla dessa data pa flera olika sitt. Databasens schema bestimmer hur tabellerna byggs
upp, vilket gor det krangligt att dndra strukturen i databasen. Samtidigt dr det en bra
sak, namligen det uppritthaller dataintegriteten.[14] Relationsdatabaser stoder ACID-
principen (fran engelskans Atomic, Consistent, Isolated, Durable)[15][16], dvs. att var-
je transaktion dr atomadr, konsistent, isolerad och hallbar. I praktiken betyder detta att en
transaktion antingen gors i sin helhet eller inte alls, att databasen befinner sig i ett kon-
sistent tillstand efter en transaktion, att en transaktion utfors som om den vore den enda
transaktionen som utfors i databasen och att da en transaktion ir slutférd gar den inte att
ta tillbaka[15]. Skalbarheten lider dock vagritt i relationsdatabaser[16]. Vagrit skalbar-
het innebir 6kande av resurser 1 form av fler maskiner, medan lodrit skalbarhet innebér
okning av resurser genom att forse den existerande maskinen med mer eller bittre hard-
vara[17].

Fordelar

* Fungerar vil med strukturerade data

Inbyggd dataintegritet

Stoder ACID

* SQL

Oindlig indexering

Nackdelar
* Skalar inte vagritt
* Normaliserad data leder till flera joins, drabbar hastighet

¢ Problem med semistrukturerade data

[16]
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3.2.2 NoSQL databaser

NoSQL databaser kan variera fran varandra i hog grad. De absolut flesta har dock ett
gemensamt problem med att halla databasen konsistent. Enligt professor Eric Brewers
CAP-teorem kan inte webbtjdnster samtidigt forse konsistens, tillgénglighet och parti-
tionstolerans. NoSQL databaser 16ser problemet med att 16sa pa konsistensens restrik-
tioner, med hjilp av BASE (fran engelskans Basically Available, Soft state, Eventually
consistent). BASE ldgger hogre prioritet pa tillgénglighet, medan konsistensen blir svaga-
re. Utan @ndringar i databasen skulle den eventuellt bli konsistent, men det 4r inte malet,

da man vill ha en databas som ér tillginglig hela tiden[15].
Fordelar

» Hog vagrit skalbarhet

* Fungerar vil med semi- och ostrukturerade data

* Hogre tillgidnglighet (BASE)

* Vissa kan erbjuda ACID stod

Nackdelar

» Légre, eller eventuell konsistens (BASE) jimfort med ACID
* Begrinsat stod for joins
* Ingen inbyggd dataintegritet, den maste kodas
+ Andlig indexering
[16]

3.2.2.1 Dokumentorienterade databaser

Skillnaden mellan hogt avancerade nyckel-virde-databaser och dokumentorienterade da-
tabaser kan vara svar att urskilja ibland, da bada tillater en mingd data associeras med en
nyckel. Dokumentorienterade databaser har dock den virdefulla skillnaden att data sparas
i en dokumentstruktur, vilket tillater fragor och analys av sparade data. Eftersom doku-
menten dr sjalvstiandiga och kompletta, kan man litt andra pd dokumenten utan oro for att
andra pa databasens struktur eller andra data.

Anvindning av dokumentorienterade databaser kan 16na sig da man har en mingd dis-
kreta data, som inte behover korsrefereras mycket. Den hoga flexibiliteten pa databasens
anvindning innebdr dock att man sjilv dr ansvarig for strukturen och konsistensen for
databasen[14].

11



3.2.2.2 Kolumnbaserade databaser

Kolumnbaserade databaser dr pa ytan véldigt lika relationsdatabaser, men man ser snabbt
skillnaden da man jamfor databasernas struktur. Genom att jamfora figur 3.1 med figur
3.4, kan man se hur flexibla kolumnfamiljerna kan vara.

Man kan ocksa dra liknelser till en nyckel-virde-databas, eftersom kolumnbaserade
databaser ir sa radinriktade. Raden har en nyckel som kan innehalla helt andra data &n
raden ovanfor.

Kolumnbaserade databaser ar ett bra verktyg da man behover hog skalbarhet och pre-
standa pa en radniva. Eftersom en rad innehaller all information om ett objekt, bade data
och metadata, behdvs inga joins for att himta relevant information. Radstrukturen forva-
ras ocksa typiskt pa samma maskin i ett kluster, vilket gor skdrvning och skalande mindre
komplicerat. Daremot #r det just den hoga inriktningen pa radbaserade operationer som
gor att kolumnbaserade databaser presterar daligt, ifall man har vildigt sambandstunga
data som kréver mycket joins. Analytiska operationer som att summera flera olika posters

data #r ofta svara, om inte rakt ut omojliga.[14]

3.2.2.3 Nyckel-virde-databaser

Pa grund av sin simpla struktur, dr nyckel-virde-databaser oftast anvinda for simpla dn-
damal. Deras styrka &r snabbhet, inte bara for att man anviander dem i oinvecklade sam-
manhang, men ocksa for att hela datamingden laddas direkt in i minnet, i stéllet for att

vara tvungen att himta fran en lagringsenhet per operation[14].

3.2.2.4 Grafdatabaser

Da man talar om relationsdatabaser, ir det viktigt att inse att ordet relation refererar till
formagan att forknippa information fran olika tabeller. Da man talar om grafdatabaser, dr
sjdlva idén att skapa och behandla forhallanden mellan poster. Ofta anvinds ordet férhal-
lande 1 stillet for relation, for att undvika missforstand.

Grafdatabaser &r best utnyttjade i datamédngder dér forhallanden och samband &r av
hog vikt. I stéllet for att vara tvungen att kora joins pa tabeller i en relationsdatabas for att
hitta nagon gemensam datapunkt, dr det trivialt i en grafdatabas, som sjidlv avbildar dessa
samband[14].
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Kapitel 4
Livslogg

I foljande kapitel kommer ett prototypsystem for att samla in ljud fran smarttelefoner och

bilda en komplett livslogg med hjilp av ljud- och textfiler att tas upp.

4.1 Koncept

Ett prototypsystem for att samla in ljud fran smarttelefoner och konvertera dessa till text-
filer implementerades ar 2014. Konceptet for systemet dr att anvéinda sig av smarttele-
fnonens inbyggda mikrofoner for att banda in anvindarens rost savil allmént som ocksa
i telefonsamtal. De bandade ljudfilerna skickas till en server som konverterar ljudfilerna
och begir text fran en tal-till-textserver (TTT-server). En loggserver parar ihop ljudfilerna
med sina respektive dikterade textfiler fran TTT-servern. Data fran loggservern erbjuds
via en webbservice for webblédsare och smarttelefoner. Anvidndarna av systemet kan séle-

des soka och utnyttja data ur sina liv.

4.2 Arkitektur

Mjukvaruarkitekturen pa det ovannamnda livsloggsystemet fungerar enligt foljande. Sy-
stemet bestar av tre huvudsakliga delar, en livslogg app for smarttelefonen, en livsloggser-
ver och en tal-till-textserver. Appen pa smarttelefonen fungerar bade som klientprogram
och datainsamlare. I allminna situationer bandar en MIC-inspelningsmodul ljud med
hjilp av smarttelefonens mikrofoner, medan vid telefonsamtal en skild telefonsamtals-
inspelningsmodul bandar ljudet. Dessa tva moduler dr kontrollerade av en bakgrunds-
processormodul, som &r i kontakt med livsloggservern. Inspelningsmodulerna generar en
minut langa .WAV-filer, som processormodulen skickar till livsloggservern och sedan ra-

derar fran smarttelefonen.
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Livsloggservern hanterar livsloggdata, ljudfil-textfil-par, samt erbjuder en webbser-
vice for anvindargrinssnitt. For att generera motsvarande textfiler for ljudfilerna appen
skickat, anvinds TTT-modulen. Forst konverterar en Flac kodomvandlarmodul de inkom-
mande .WAV-filerna till .FLAC-filer, varefter de skickas till en TTT-server hos Google,
som returnerar textdata at TTT-modulen. Nu kan TTT-modulen para ihop ritt ljud- och

textfiler med varandra och erbjuda livsloggdata at klientprogrammet via livsloggservern.

Life log App — Smart Phone

Recvadmg Mods
MIC Call
Recording Reeoadmig
Sdindule Meodule
Backgroumd proocsing
Melaliile
-y

L lig requesil sl nesponse ey e e A duna

Life log Server

STT Module L

save lile g sudwy aned Lol dala

Figur 4.1: Koncept pa mjukvaruarkitekturen for livslogg systemet
[18]

4.3 Loggade data

Eftersom ljud bandas in hela tiden av nagondera inspelningsmodulen, &dr det kritiskt att
hitta en balans mellan samplingsfrekvens, buffertstorlek och diktationsnoggrannhet, for
att inte Overbelasta smarttelefonernas begrinsade minnen, mobila uppkopplingshastighe-
ter, eller livsloggserverns kapacitet. Det visar sig att en god balans nas vid 16kHz samp-
linggsfrekvens och 256KB buffertstorlek, vilket leder till ca 68% diktationsnoggrannhet.
Da man kombinerar filstorlekarna med tva olika filtreringsmetoder for att rensa bort ono-
diga filer, nar man slutligen konkreta siffror pa hur mycket data man blir tvungen att
lagra. En mojlighet &r att sitta en troskel pa 45 decibel och radera filpar vars ljudfil inte
nar troskeln. Den andra metoden ér att radera filpar vars textfiler 4r O byte stora. Med de
ovanndmnda parametrarna loggas enligt experimentella resultat dryga 43GB och 12GB

for ljudnivafiltret respektive textfilfiltret under en manad per anvéndare[18].
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Kapitel 5
Textutvinning

Textutvinning #r svart pa grund av flera orsaker, men nya metoder utvecklas for att gora

processen mer effektiv[19].
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Kapitel 6

Datacenter

6.1 Elforbrukning

6.1.1 Forbrukning per datacenter

For att driva ett datacenter krivs det enorma méngder elektricitet. Anldggningen kan vara
upp till flera hektar stor[20] och innehalla enorma méngder servrar, nitverksutrustning,
kylningssystem och 6vrig infrastruktur. Var anldggningen finns spelar ocksa roll, namli-
gen i kyligare klimat behdver man kanske inte spendera lika mycket resurser pa kylning
som i ett varmare klimat, eller sa kan priset pa elektricitet variera fran ett stille till annat.

For att minska elkonsumtionen i sina datacenter sa mycket som mojligt har Google
tagit till flera olika atgirder. Hogpresterande servrar skriddarsydda for att anvinda sa lite
elektricitet som mojligt anvénds for att optimera dataméngdernas orsakade elkonsumtion.
For sjdlva anldggningens konsumtion installeras smarta ljus- och temperaturkontrollsy-
stem, savidl som optimal kraftdistribution for minimal energiforlust. Fran 2015 till 2020

har beridkningsraften per anvind elektrisk kraft 6kat ungefir sjufaldigt[21].

6.1.2 Forbrukning globalt

Datacenter miter sin effektivitet med hjéalp av PUE (power usage effectiveness), dir da-
tacentrets totala elkonsumtion delas med it-utrustningens elkonsumtion. En PUE av 1.0
skulle ju vara ideal, da all energi gar at till servrernas verksamhet. Detta &r ju inte mojligt
1 praktiken, men ju nirmare 1.0 man kommer, desto mer effektiv anliggning har man.

Pa grund av ovanndamnda insatser for att prestera bittre, har Googles datacenter natt en
ny niva med en globalt kollektiv PUE av 1.10, jamfort med medelvirdet inom industrin,
1.67. Google anviande mérkbart 6ver 12TWh ar 2019, varav den storsta delen anvindes
i datacenter. Man kan grovt uppskatta att 12TWh da anvindes i datacenter, vilket vid en
PUE av 1.10 ger 10.9TWh effektivt bruk[21].
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6.2 Kostnader

Energikonsumtion per dataenhet dr ndgot som 4r svart att mita exakt, da nétverkstrafiken
kan begrinsas vildigt lokalt eller ruttas runt vérlden. Dirfor varierar ofta siffrorna bero-
ende pa vem som rapporterar om saken och varfor. Fran akademiska publikationer har
allting fran 0.04kWh/GB till 136kWh/GB rapporterats stimma. Aldre data gar inte heller
att applicera som det ér till nutiden, da teknologiska framsteg har dkat prestandan, det vill
sdga man kan astadkomma lika mycket med mindre elkonsumtion[22].

Enligt en studie om dndpunkt till andpunkt it-energikonsumtion fran 2012, kostar en
gigabyte data pa internet ca 5.12kWh, vilket motsvarar $0.51 USD. Per gigabyte trafik
pa internet bér datacenter 48% av belastningen, vilket motsvarar ca 2.47kWh/GB, alltsa
0.25$/GB[23]. Ett mycket grovt estimat for hur mycket data Googles datacenter hanterar

arligen kan da utriknas enligt

10.9TWh

S = 4AEB | Exabyte = 1000°Byre.
“*1°GB

Pa grund av det relativt konservativa mattet pa energi per dataenhet, kan den totala data-
méingden verka lite 1ag. T.ex. Heshmore uppskattar ar 2017 Googles datamingd att befin-
na sig i rickvidden 10-15EB[24]. Det betyder att deras kostnader i elkonsumtion f6r den

behandlade datamingden kan ténkas befinna sig nagonstans mellan

4.4 x 10°GB x 0.25% = $17.7 miljarder dollar

och

15 x 10°GB x 0.25% = $37.5 miljarder dollar.

Dock maste man ocksa ta den amerikanska dollarns kopkraft och energipriserna i beak-
tande. Som konstaterat, kan man inte applicera dldre data med exakt noggrannhet. Givet
inexakta data, bade gillande ekonomin och datamingden, kan man inte uppskatta arliga

datakostnaderna noggrannare dn $15-40 miljarder dollar.
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Kapitel 7
Diskussion

Hir diskuteras de olika @mnena som tagits upp igenom avhandlingen tillsammans for att
klargora ifall det dr mojligt att lyssna pa alla mobila enheter hela tiden och ifall mojligt,

om det vore 16nsamt att gora det.

Number of smartphone users worldwide from 2016 to 2023 (in billions)

Smartphone users in billions

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2023°

Source Additional Information:
Newzoo Worldwide; Newzoo; 2016 to 2020
© Statista 2021

Figur 7.1: Antalet anvindare av smarttelefoner i miljarder
[25]

Fran figur 7.1 ser man antalet smarttelefoner i anvindning. Kombinerat med data fran
den prototypiska livsloggens implementation kan man estimera hur mycket data som skul-

le genereras av konstant 6vervakning. Ett grovt estimat for ar 2020 kan beridknas enligt

GB
12— x 12 x mén x 3.6 x 10° = 520EB.
man

Uppenbarligen ka
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