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SAMMANFATTNING

Anviandbarheten hos ett API kan vara en viktig faktor for
en slutanvindares produktivitet, eller framgangen en mjuk-
varuprodukt. Det finns ingen enskild definition av, eller
metod for att uppna anvandbarhet. Manga riktlinjer kan vara
teoretiska och svarapplicerade. Detta arbete sammanfattar
definitioner av och utvarderingsmetoder for anvandbarhet.
En av dessa metoder anpassas och anvands for en forma-
tiv utvardering som del av utvecklingsprocessen av ett nytt
API for rostchatt i webben. API:et specificeras och imple-
menteras i en forsta version som utvirderas med testanvén-
dare for att hitta anvandbarhetsproblem. Forbattringsforslag
for API:ets vidareutveckling ges baserat p4 funna problem.
Avslutningsvis diskuteras utvirderingsmetoderna utifran
resurserna som kravs for genomf6rande.

INLEDNING

En anvéandbar produkt &r effektiv och tillfredsstéllande att
anvinda. Intuitionen kan ofta avgora om detta &r fallet, men
identifikationen av de bakomliggande faktorerna dr inte lika
sjalvklar. Metoder och riktlinjer f6r att uppna anvéandbarhet
kan ofta vara abstrakta eller informella och svéra att ap-
plicera. For API betyder detta att de bor vara lattbegripliga
och anpassade for uppgiften. Vid tidigare arbete p& en kom-
radiosimulering i webben upptéicktes den missanpassade
abstraktionsnivan mellan Web Audio API [1] och applikatio-
nens utvecklingsbehov. Detta ar nagot Choi & Berger ocksa
noterat i deras arbete kring ljudsyntetisering pa webben [2].
Web Audio API ar ut6ver ljudelementet [3] den standard som
mojliggor ljuduppspelning i diverse webblésare.

Motivering

Varje 16sning och problem som ett API erbjuder eller orsakar
multipliceras i storlek med anvandning. Anvéndbarheten hos
ett APThar en exponentiell effekt; en bra design bade erbjuder
battre l6sningar och motiverar en dnnu stérre anvandning av
APTL:et. Utveckling av API med fokus pa anvandbarhet kan ha
en avsevird paverkan pa slutanvindarens produktivitet och
effektivitet. I fall dar ett API ar slutprodukten eller en stor del
av den kan detta vara avgorande f6r kommersiell framgéng.

William Utbult
Linkoping University
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Web Audio API upplevdes inte erbjuda funktionalitet for
ljuduppspelning pa en niva anpassad for rostchattapplika-
tioner, vilket inspirerade utvecklingen av ett nytt API for att
uppfylla dessa behov.

Syfte

Arbetets mal ar att utveckla ett anvindbart API f6r rostchat-
tapplikationer genom anvandningen av formativa utvarder-
ingsmetoder, och bidrar huvudsakligen med foljande tre
punkter: (1) sammanfattning av definitioner och utvérder-
ingsmetoder f6r anvandbarhet, (2) design av ett API for
rostchattapplikationer, och (3) diskussion kring hur olika
utvarderingsmetoder kan anvéandas i relation till tillgingliga
resurser.

Fragestillning

Hur skulle ett anvindbart API for ljud pa webben
kunna se ut?

Avgransningar

Enligt vissa definitioner inkluderar anvandbarhet interna
aspekter som sikerhet, vilka avgors av implementationen.
Dessa kan forbéttras lI6pande utan att paverka inldrningen
eller anvindningen av ett API hos anvindaren. Arbetet kom-
mer ej fokusera pa dessa aspekter.

TEORI

Anvindbarhet har sin bakgrund i grafiska (GUI)! och fy-
siska anvandargranssnitt. Konceptet applicerades sedan pa
mjukvara och API, med behovet att identifiera och karak-
tarisera dess aspekter inom omradet. Forskningen kring an-
vandbarhet av API 4r blandad och det finns ingen generell
konsensus om exakt vad det utgors av eller hur det bést
utvirderas. Olika metoder for utvardering skiljer sig i fokus
och kostnad, men manga kan anvéindas samtidigt och kom-
pletterar ofta varandra. I industrin presenteras oftare rikt-
linjer 4n definitioner. Dessa kan dock vara abstrakta eller
sjalvklara och erbjuder sillan konkreta protokoll att f6lja.

!Graphical User Interface



Definitioner av anvandbarhet

Gemensamt for flera standardorgan ar att anviandbarhet
definieras genom specificerade anvidndare, méal, och kon-
text. Anvéandbarhet &r alltsa enligt dessa inte en inneboende
egenskap av AP, utan beror pé en s.k. "context of use". Inom
forskning &r det vanligare att anvandbarhet definieras enligt
dess kategorier, medan industri oftare ber6r dess kvaliteter.

Standardorgan

ISO. “extent to which a product can be used by specified
users to achieve specified goals with effectiveness, efficiency,
and satisfaction in a specified context of use” [4].

SIS. ISO-definitionen dversatt till svenska: “den utstrackning
i vilken specificerade anvéndare kan anvinda ett system,
en produkt eller en tjanst for att uppna specificerade mal,
med dndamalsenlighet, effektivitet och tillfredsstallelse, i ett
specificerat anvindningssammanhang” [5].

IEEE. “extent to which a system, product or service can be
used by specified users to achieve specified goals with effec-
tiveness, efficiency and satisfaction in a specified context of
use” [6].

Litteratur & Industri

Foljande kvaliteter av bra API beskrivs i en sammanfattning
av utvarderingsmetoder [7]:

« Overensstimmande abstraktionsnivd mellan API:et
och uppgiften.

« Litt att forsta.

« Konsekvens inom APLet. Anvandning bér indikeras
mellan liknande element.

« Synlighet av det som behovs.

En liknande lista ges i en presentation vid Google [8]:

« Lattlart.

« Lattanvant.

« Svarmissbrukat.

« Lattlast och lattskott.

« Tillrackligt kraftfullt.

« Latt att utoka.

« Lamplig for malgruppen.

F6ljande omraden kategoriseras i en metastudie som analy-
serat litteraturen kring anvéndbarhet. Studien presenterar
dven underkategorier och riktlinjer [9]:

« Begriplighet.

« Genomfé6rbarhet.
« Effektivitet.

« Robusthet.

« Sikerhet.

« Subjektiv Nojdhet.

Utvarderingsmetoder

Detta stycke tar upp ett urval av metoder och verktyg for
utvardering av anvandbarhet uppdelat mellan metoder utveck-
lade for grafiska grénssnitt och de som anpassats for APL

GUI

Think aloud protocol. Anvandare tanker hogt och beskriver
vad de ser, tanker, gér och kénner under interaktion med
produkten. Protokollet tillater jamforelse mellan produktens
koncept och anvéndarens mentala modeller [10]. Protokollet
anviands av flera metoder.

Heuristic evaluation. Gréanssnittet jamfors mot designprinciper
och riktlinjer. Fall dir dessa inte efterfoljs identifieras. Att
alla dialoger i ett granssnitt bor ha samma férg, form och typ-
snitt 4r t.ex. en riktlinje for att f6lja principen av konsekvens.
Dessa riktlinjer gar dven att anvéinda sig av under designpro-
cessen och kan ticka manga olika aspekter av anvindbarhet.
Detta gar aven att applicera pa API med anpassade riktlinjer.

Cognitive walkthrough. Till skillnad fran heuristik fokuserar
metoden pa specifika uppgifter. Den kan utforas av utveck-
lare pa prototyper dér de agerar som en ny anviandare. Forst
specificeras ett givet mal, sedan testas granssnittet med ett
frageformulér for varje simulerad handling som férscker
beskriva anvindarens handlingsprocess [11]. Handlingsmod-
ellen som anviands ar mycket lik Normans seven stages of
action [12] som beror de s.k. gulf of execution och gulf of
evaluation. Metoden jamfor den tiankta anviandarens mal
och tolkning av aterkopplingen mot systemets status och
uppgiftens malprogression. Den har sedan utvecklats och an-
passats av bade originalférfattarna [13, 14] och av andra som
t.ex. introducerat heuristik [15], effektivisering [16], samt
think aloud protocol med slutanviandare (se API walkthrough)
[17, 18].

API

Cognitive dimensions framework. Likt cognitive dimensions
of notations [19] presenteras tolv faktorer som péaverkar hur
anvindare interagerar med AP, t.ex. abstraktionsniva och
successiv utvirdering. Fragor stills runt dessa i samband
med programmeringsuppgifter kring utvalda omraden av
APLet som undersoks [20].

APl walkthrough. Baserad pa cognitive walkthrough och think
aloud protocol, dar kodexempel for ett oimplementerat API
utan tillgdnglig dokumentation stegas igenom verbalt. Test-
ledaren kan agera dokumentation om anvéndaren behéver
hjalp, vilket ocksé kan anvandas for att senare motivera doku-
mentationens utformande. Varianter pa metoden inkluderar:
koduppgifter efter genomgang, jamforelsen av olika kod-
varianter, samt tilligget av ett tillhorande grafiskt granssnitt
[18].



Peer review. Den som ansvarar for den del av APL:et som
utvirderas gar igenom kodexempel med medarbetare som
ger interaktiv aterkoppling kring nyckelfragor om t.ex. v-
erensstimmande koncept mellan APILet och deras uppfat-
tningar. En anvandbarhetsexpert (en. usability engineer) styr
diskussionen mot anvéindbarhetsproblem och bort fran ett
tekniskt fokus [21].

Concept maps. Metoden &r dmnad att kartldgga larandet av
ett API 6ver langre tid. Anvandare ges fordefinierade kort
markta med API-koncept, prototypkoncept (koncept hos
programmet som implementeras med hjilp av APIL:et) och
varderingar. De placerar ut korten pé en karta i form av
t.ex. en whiteboardtavla eller digital motsvarighet. De ritar
sedan linjer mellan API-koncept och prototypkoncept och
beskriver deras koppling, samt méarker varje koncept med ett
varderingskort, t.ex. ldtt eller komplicerat. I slutet av varje
session markeras problemomraden genom att ringa in dem.
Denna karta revideras med ny forstaelse enligt samma pro-
cess t.ex. veckovis. Detta tillater utvérderaren att 6ver tid
se hur uppfattning och forstaelse av APL:et fordndras samt
vilka omraden som forsvarar inlérning [22].

Complexity metrics. Komplexa ting 4r generellt svéarare att
anvanda, men maste inte innebara dalig design. Meulen & Re-
villas studie fran 2007 [23] fann inte ndgot samband mellan
cyklomatisk komplexitet? (en. cyclomatic complexity) och
felbendgenhet, men méattet anvands fortfarande emellertid.
Verktyget Metrix modellerar t.ex. en tradkarta® (en. treemap)
av APLets hierarki som farglidggs efter komplexitet [24].
Detta tillater en latthanterlig 6verblick av komplexiteten
och mojliga problemomraden. Mattet kan anvindas for att
jamfora olika API med samma funktionalitet och visa pa
olika komplexitet f6r samma mal eller for att balansera kom-
plexiteten mellan olika delar av ett API. Meulen & Revilla
fann 4ven ett starkt samband mellan antal rader kod och
cyklomatisk komplexitet [23], vilket indikerar att det inte
nédvéndigtvis behovs avancerade verktyg som Metrix for
matning.

Snapshots. Genom att spara 6gonblicksbilder (en. snapshots)
av kallkodsfiler under utveckling, t.ex. vid varje sparande
av anvandaren eller pa tidsintervall, kan kodens utveckling
over tid analyseras. Metoden ar effektiv pa att hitta vanligt
forekommande problem, men inte nédvéndigtvis allvarliga
problem [25]. Ett problems storlek kan dock argumenteras
vara beroende av anviandning [26]. Metodens forfattare fores-
lar Aven matt for allvarligheten av problem, som tiden det

2Komplexitetsmatt av antalet linjirt oberoende vigar genom ett programs
killkod.

3Visualiseringsmodell for hierarkisk data genom kapslade rektanglar dar
storlek och farg indikerar olika attribut.

tar att komma fram till det slutliga och eftertraktade metod-
anropet, samt att titta pa erfarenheter hos anvéindaren av
APT:et i fraga [25]. Tid och erfarenhet har tidigare anvénts
av Scheller & Kiithn [27] f6r utvardering av anvandbarhet.

Empirical study. Koduppgifter som utfors av anvandare med
think aloud protocol spelas in, varpa de stélls avslutande
intervjufragor modellerade efter cognitive dimensions frame-
work kring fyra anvandbarhetsaspekter: forstaelighet (en.
understandability), abstraktionsnivéa (en. abstraction level),
ateranvandbarhet (en. reusability), och larbarhet (en. learn-
ability). Inspelningen analyseras och alla anméarkningsvéarda
handelser associeras med ett av foljande s.k. anvandbarhet-
stecken (en. usability tokens): surprise, choice, missed, incor-
rect, och unexpected. Dessa sammanstélls och jamfors mellan
anvandare for att identifiera monster av anviandbarhetsprob-
lem [28].

METOD
Specifikation & Implementation

Efter forfattarnas tidigare erfarenhet av rostchattapplika-
tioner skrevs individuella utkast efter forvintade modeller
av klasshierarki och metodanrop i form av klientkod (kod
som anviander APLet). Utkasten jamférdes och kombiner-
ades till en forsta specifikation efter diskussion och slutligen
eniga asikter om vad som 6nskades.

Specifikationen implementerades i Javascript ovanpa Web
Audio API [1]. Dokumentation skrevs f6r hand och gener-
erades i form av ett webbgrinssnitt med JSDoc.? Inkluderat
var den publika delen av APl:et medan implementations-
detaljer utelimnades.

Utviardering

APLet utvirderades genom att f6lja studien av Piccioni, Furia
& Meyer (se Empirical study) [28] bestaende av programmer-
ingsuppgifter med en efterfoljande intervju.

Metodvalet baserades pa den aterkoppling som mojlig-
gjordes med tanke pa arbetets tidsram och tillgang till resurser
som digitala verktyg och slutanvindare.

Programmeringsuppgifterna utformades for APLet i fraga
genom att hamta scenarion av funktionalitet fran en rstchatts-
applikation forfattarna m.fl. tidigare utvecklat. Intervjufra-
gorna anpassades for att ticka fler och mer detaljerade as-
pekter av anvandbarhet kategoriserade av Mosqueira-Rey et
al. [9]. Fyra frivilliga programmerare rekryterades som test-
deltagare fran ett IT-foretag. Deltagarna hade mellan 5-30 ar
programmeringserfarenhet. Nedan beskrivs utvirderingens
olika delar.

Testprocedur. Anvandartesten genomfordes under 60-100
minuter per deltagare pa foretagets kontor. Lingden pa testen

4https://jsdoc.app/



Omrade ‘ Underkategori
A) Begriplighet 1. Klarhet

2. Konsekvens

3. Minnesvéardhet

4. Hjalpsamhet
B) Genomforbarhet | 1. Fullstandighet

2. Precision

3. Universalitet

4. Flexibilitet
C) Effektivitet 1. I ménsklig anstrangning
D) Robusthet 1. Mot felanvandning
E) Subjektiv N6jdhet | 1. Intresse

2. Estetik

Tabell 1: Kategorier av anvindbarhet i fokus (6versatt).

varierade pa grund av att vissa deltagare slutforde uppgifterna
snabbare 4n andra, och for att fa ut s& mycket som mojligt av
testen tillats deltagarna fortsatta sa lange det fanns tid. En
av forfattarna agerade testledare, och den andra tog anteck-
ningar. Deltagaren satt vid en dator med tva skdrmar och
ett headset. Testledaren satt bredvid med ett headset. Delta-
garens rost och skdrmar samt testledarens rost spelades in.
Testen var uppdelade i tre delar:

(1) Introduktion (5 minuter)
(2) Programmeringsuppgifter (40-90 minuter)
(3) Intervju (10-20 minuter)

Introduktionen borjade med en beskrivning av testets syfte
och upplagg. Deltagaren ombads att f6lja think aloud protocol
under genomf6randet av uppgifterna, och uppmanades att ta
upp alla svarigheter och oklarheter de stotte pa under testets
gang. Deltagaren blev tillfragad om sitt godkédnnande att bli
inspelad, varpa inspelningen paborjades. Avslutningsvis gavs
en genomgang av datormiljon deltagaren skulle anvéanda.

Datormiljo. Deltagarna hade direkt tillgang till textrediger-
aren Atom®, API-dokumentation, sprakdokumentation for
Javascript®, och ett litet bibliotek med hjilpverktyg for att un-
derlatta skapandet av HTML-element som knappar, reglage
och text. De fick &ven tillatelse att anvanda internet till fullo
om de kénde att det kunde hjélpa dem att 16sa uppgifterna.
Den enda begrinsningen som sattes var att de inte fick se
API-implementationen, bade for att fokuset av utvarderingen
var pa granssnittets publika delar, men ocksa for att géra
det tydligare var problemen uppstar och for att inte gomma
problem som annars hade undvikits givet tillgang till och
forstielse genom implementationen.

Shttps://atom.io/
Chttps://devdocs.io/javascript/

Programmeringsuppgifter. Testdeltagarna fick i uppgift att an-
vanda APLet for att 16sa fyra uppgifter, dar olika funktioner
i en webbapplikation skulle implementeras. Malet med varje
uppgift var som f6ljande:

(1) Spela upp inkommande ljud fran testmiljons server i
hogtalarna.

(2) Spela in ljud fran mikrofonen och skicka det till test-
miljons server.

(3) Implementera knappar och reglage som styr uppspel-
ningsvolymen globalt och f6r enskilda ljudkéllor.

(4) Konfigurera uppspelningen for att hantera ojamnheter
iljud fran ett simulerat ostabilt natverk.

I bakgrunden kordes en server som tog emot anrop om att
stromma ljudfiler till webbldsaren. Detta for att deltagarna
enkelt skulle kunna utvirdera om deras implementation
fungerade. Deltagarna skrev sin kod i en Javascript-fil kop-
plad till ett grafiskt grénssnitt som fanns tillgéngligt i web-
blasaren dar de kunde testa sina losningar. I denna fil hade
de tillgang till funktionen echoAudio som skickar ljud
till servern och ber servern skicka tillbaka ljudet till webb-
lasaren. I filen fanns &ven en tom funktionsdefinition for
handleIncomingAudio som deltagarna sjélva fick im-
plementera for att hantera ljudet som togs emot fran servern.
Det grafiska granssnittet hade fordefinierade knappar for
att begira att ljud skickades till webbldsaren, vilket kunde
anviandas for att felsoka och testa 16sningarna. Deltagarna
kunde dven skapa sina egna element, t.ex. knappar och reglage,
vilket kravdes i uppgift 3. Deltagarna fick stélla fragor fritt,
men informerades om att testledaren endast kom att besvara
fragor som inte var relaterade till anvéindandet av APLet.

Intervjufragor. Intervjufragorna baserades pa fragorna i stu-
dien av Piccioni et al. [28] och anpassades for att fanga fler
och mer detaljerade aspekter av anvandbarhet kartlagda
av Mosqueira-Rey et al. [9]. Kategorier som inte beror in-
larningen av ett API 4r bortvalda i denna utvérdering (se Av-
gransningar). For urvalet av fokusomraden se tabell 1. Varje
intervjufraga (forutom fraga 17) utgick fran en av dessa un-
derkategorier. Fraga 17 handlar istéllet om den s.k. "context
of use" som ser anvindaren och miljén som en del av anvand-
barheten och stalldes for att ge underlag till diskussion kring
resultaten av programmeringsuppgifterna i relation till an-
vandarens tidigare erfarenheter. Intervjun bestod av foljande
fragor (med tillh6rande underkategorier enligt tabell 1):

1: (A1) Matchade koden som behdvdes for att 16sa upp-
gifterna dina férvantningar?

2: (A1) Behovde du anpassa APLet, t.ex. genom att drva
fran API-klasser, omdefiniera standardbeteenden, eller
implementera icke API-typer?

3: (A2) Efter att ha genomfort de forsta tva uppgifterna,
var det lattare att genomfora de aterstdende uppgifterna?



4: (A3) Tycker du att API-typerna motsvarade doménens
koncept som du foérvantade dig?

5: (A3) Kanner du att du behovde forsta den underlig-
gande implementationen for att kunna anvanda API:et?

6: (A4) Gav de undantag du stotte pa tillrickligt med
information for l6sa felen som de orsakades av?

7: (A4) Hittade du det du sokte i dokumentationen?

8: (B1) Kénner du att du behovde halla koll pa informa-
tion som inte representerades av APL:et?

9: (B1) Var det nagot API:et inte erbjod som maldoméanen
eller applikationen skulle ha nytta av?

10: (B2/B3) Anvande APLet nagra udda enheter, format,
eller datatyper som inte passade maldomanen?

11: (B4) Kénner du att du behovde vilja ett, utav flera
tillvigagangssitt for att 16sa ndgon av uppgifterna?

12: (B4) Kénner du att du skulle behova édndra mycket i
din kod for att anpassa applikationen for ett annat GUI
eller en annan backend server?

13: (C1) Var APLets abstraktionsniva lagom for uppgifterna?

14: (C1) Verkar méngden kod som beho6vdes for att 16sa
uppgifterna lagom, for stor, eller for liten?

15: (D1) Saknades det nigra undantag som borde kastats
eller var det nagonsin otydligt varfér nagot inte funger-
ade?

16: (D1) Fanns det nigra ovintade undantag eller varningar?

17: Har du néagon tidigare erfarenhet som underléttade
genomforandet av uppgifterna?

18: (E1/E2) Har du nagra 6vriga asikter, fragor, kommentarer
eller 6nskemal angaende API:et?

Analys. Likt originalstudien som metoden baserades pa (se
Empirical study) analyserades inspelningarna och anméarkn-
ingsvirda handelser som noterats kategoriserades enligt n&-
gon av de fem anvéndbarhetstecken som presenterades i
studien:

« Surprise (S): Nagot i APL:et fungerade inte som an-
vandaren forvantade sig.

« Choice (C): Anvindaren stotte pé ett val och var tvun-
gen att forsta alternativen for att kunna fortsatta pa
bésta sitt.

« Missed (M): Anvindarens aktivitet visade att de mis-
sat ndgon viktig API-detalj som skulle hjalpt dem att
16sa uppgiften.

« Incorrect (I): APL:et anvandes pa ett satt som skapade
fel.

« Unexpected (U): APLet anvindes pa ett odokumenterat
eller of6rutsett stt.

Dessa handelser sammanstalldes for att identifiera vilka prob-
lem de olika anvindarna hade och vilka som delades mellan
anvandarna. Dessa analyserade tillsammans med intervjus-
varen for att ge forbattringsforslag.

RESULTAT
Specifikation & Implementation

APILet bestod av huvudklassen C1ient, som hade direkt till-
gang till fyra medlemsklasser: Feeds,Mic, Settings,och
Speaker. Medlemsklassen Feeds hade i sin tur tillgdng
till instansiering av flera Feed genom olika metodanrop. Se
figur 1 for ett diagram 6ver det publika granssnittet.

Programmeringsuppgifter

Tre av de fyra deltagarna l6ste samtliga uppgifter. En delt-
agare slutforde endast de tva forsta uppgifterna under den
utsatta tiden. Tabell 2 listar de mest frekventa anvandbarhet-
stecken som hittades under analys av videoinspelningarna.
Den andel som visas i procentkolumnen ar baserad pa an-
talet deltagare som genomforde nagon uppgift relaterad till
respektive tecken.

Uppgift 1: Ljuduppspelning. Samtliga deltagare forvantade sig
att Speaker skulle anvéandas for att spela upp ljudet. Endast
en deltagare hittade Feed innan de letat efter metoder for
ljuduppspelning i dokumentationen fér Speaker.

Ett aterkommande tema var oklarheten om vad en Feed
innebar. Det var inte uppenbart for alla deltagare att en Feed
ar nagot de sjalva skapar och hanterar, och att varje sepa-
rat ljudkalla behover en egen Feed. En deltagare missade
den beskrivande texten i dokumentationen for Feeds . get
som forklarade att funktionen instansierar en ny Feed ifall
det inte redan finns nagon med samma namn, och tolkade
funktionen som att den endast hamtar en redan existerande
Feed. Deltagaren blev da forvanad nar funktionen return-
erade en fungerande Feed trots att den anropades med en
godtycklig strang som argument, alltsi en Feed som enligt
deltagaren inte borde finnas.

Ett vanligt fel som gjordes var att Client initierades
lokaltihandleIncomingAudio, funktionen som anropades
automatiskt varje ging webblidsaren tog emot ljudpaket (se
Programmeringsuppgifter). Detta atgirdades dock snabbt
néar de insag vad som skedde.

Uppgift 2: Mikrofoninspelning. Det var uppenbart for alla
deltagare att Mic skulle anvandas for att spela in ljud fran
mikrofonen. De deltagare med tidigare erfarenhet av handlers
hade inga problem med att forsta hur funktionerna skulle
anvéndas for att forbereda mikrofonen f6r inspelning, nagot
som inte var sjalvklart for alla.

Den vanligaste svarigheten under denna uppgift var gél-
lande Mic.askForDevice, funktionen som ber webb-
lasarens anvandare om tillatelse att anvinda mikrofonen.
Samtliga deltagare hittade funktionen och férstod att den
var nodvindig for att paborja inspelningen, men det uppstod
viss forvirring kring hur den skulle anvandas. Deltagarna
blev forvanade nar Mic.startTransmission varnade



API - Public User Interface (JavaScript) )

Client

+ feeds: Feeds

+ mic: Mic

+ settings: Settings Settings

+ speaker: Speaker + getJitterBuffer(): Number

+ getSampleRate(): Number

+ Client()

+ setditterBuffer(Number)

+ setSampleRate(Number)

Y

Speaker

+ getVolume(): Number
+ isMuted(): Boolean
+ mute()

+ setVolume(Number)

A

Feeds

Mic

+ get(String): Feed
+ getAll(): Array<Feed>

+ remove(String)

+ askForDevice(): Promise<Boolean>
+ disableMicrophone()

+ getVolume(): Number

+ isMuted(): Boolean

+ mute()

+ setAudioHandler(Function)

+ setVolume(Number)

+ startTransmission()

+ stopTransmission()

Feed

+ getld(): String

+ getSampleRate(): Number

+ getVolume(): Number

+ isMuted(): Boolean

+ mute()

+ pushAudio(Float32Array<Number>)
+ setSampleRate(Number)

+ setVolume(Number)

+ unmute() + unmute() + unmute()
Figur 1: Strukturdiagram éver APIL:ets publika delar.
‘ Tecken ‘ Typ ‘ Beskrivning ‘ # ‘ % ‘
1 S | Inkommande ljud ska inte skickas till Speaker 4| 100
2 I | Mic.startTransmission utan mikrofontillstand | 4 | 100
3 C | Hur volymkontroll f6r feeds implementeras 3| 100
4 I | Client skapad lokalt i en funktion 3175
5 C | Val av virde for Settings.setJitterBuffer 2| 66
6 S | Inget mikrofonljud trots tillstand 2| 50
7 M | Mic.askForDevice ir asynkron 2] 50

Tabell 2: Mest frekventa anvindbarhetstecken.

att den inte hade tillgang till mikrofonen trots att de hade
anropat Mic.askForDevice tidigare i koden.

Uppgift 3: Volymkontroll. 1 den forsta delen av uppgiften, att
kontrollera den globala volymen, var det ingen som hade
problem. Alla kopplade konceptet till Speaker och hittade
enkelt metoderna som styr volymen.

Vid den andra delen, dir varje Feed skulle ha en egen
volymkontroll var det enkelt f6r deltagarna att hitta de nod-
vandiga metoderna i Feed. Det som skapade vissa svarigheter
har var att det inte fanns en uppenbar 16sning pa hur varje
Feed skulle kopplas till en egen kontroll i granssnittet. En-
dast en av deltagarna loste uppgiften pa det satt som vi hade
tankt oss, vilket var att dynamiskt skapa volymkontroller
varje gang ljud tas emot fran en ny kalla. De resterande delt-
agarna insag att en dynamisk 16sning vore optimal, men for

att spara tid valde de att "hardkoda" kontroller f6r de nam-
ngivna kallor fran testmiljéns server som de identifierat i
tidigare uppgifter via konsolutskrifter.

Uppgift 4: Ljudbuffring. Begreppet jitter buffer (en buffert
dar inkommande ljud samlas under en tid f6r att undvika
ojamn uppspelning) ndmndes explicit i uppgiftsbeskrivnin-
gen, vilket ledde deltagarna direkt till Settings.set—
JitterBuffer. Alla forstod att den skulle beh6va héjas
for att ta storre hansyn till ostabila natverk.

En strategi fran en av deltagarna var att férst dubblera
standardvardet som ndmndes i dokumentationen for att se
om ljudet forbattrades, och sedan minska vardet tills ljudet
blev samre igen for att hitta det minsta fungerande vardet.
De andra deltagarna néjde sig med forbattringen de sag efter



’ Fraga ‘ Ja ‘ Nej ‘Delvis ‘ Vet ej ‘ N/A ‘
1 4 0 0 0 0
2 0 4 0 0 0
3 3 0 0 0 1
4 3 0 1 0 0
5 0 3 1 0 0
6 2 1 0 1 0
7 4 0 0 0 0
8 1 1 2 0 0
9 2 2 0 0 0
10 0 4 0 0 0
11 2 2 0 0 0
12 0 3 0 1 0
13 4 0 0 0 0
14 3 0 0 1 0
15 2 1 0 1 0
16 0 4 0 0 0
17 3 1 0 0 0
18 1 1 2 0 0

Tabell 3: Kategorisering av intervjusvar.

att ha dubblerat standardvardet och kidnde inget behov av
nagon ytterligare optimering.

Virt att ndmna &r att tva av de tre deltagarna som genom-
forde denna uppgift hade erfarenhet med programmering
av ljudapplikationer sedan tidigare och var bekanta med be-
greppet jitter buffer. De var osdkra pa om nagon som inte
kande till begreppet sedan tidigare skulle forsta vad det var
for nagot nar de inte har en uppgift som specifikt ber dem
att anvénda en jitter buffer for att 16sa det givna problemet.

Intervju

Tabell 3 innehéller en sammanfattning av deltagarnas svar
pa intervjufragorna. Alla svar kategoriserades enligt de fem
kategorierna: Ja, Nej, Delvis, Vet e}, eller Ej tillamplig (N/A).
Notera att fragorna skiljer sig i formulering och att ett "ja"
eller "nej" kan indikera bade upplevda problem eller en néjd-
het beroende pa fraga. Ett svar for fraga 3 kategoriserades
under "ej tillimplig" da fragan krdvde minst tre genomférda
uppgifter och var endast relevant for tre av de fyra delta-
garna. Tva svar pa fraga 18 kategoriserades under "delvis"
p-g.a. att deltagarna sjalva inledde svaret med ett "nej" men
fortsatte sedan att ge aterkoppling, vilken identifierades som
relevant for APL:ets anvandbarhet.

Nedan f6ljer en mer detaljerad redovisning av det som
framkommit under intervjuerna, indelat efter utvalda an-
vandbarhetsomraden (se tabell 1).

Begriplighet (fraga 1-7). Flera deltagare ndmnde att Feed
och Feeds inte var helt uppenbara. Enligt en deltagare var

det oklart ifall Feed var nagot som de sjilva skulle skapa
eller om det var nagot som redan existerade.

Ingen deltagare kénde att de behovde utoka eller modifiera
APLet for att 16sa uppgifterna.

Samtliga deltagare kénde att API:et blev lattare att an-
vinda efter att ha genomfort ett par uppgifter, men flera sag
detta som en sjdlvklarhet oavsett vilket API som anvinds
eftersom att man lér sig hur allt fungerar nar man arbetar
med det. De var osékra pa om det blev lattare for att de kunde
anta saker om andra delar av APL:et baserat pa delar som de
hade anviant, eller om det bara blev littare for att de larde
sig hur de olika klasserna hiangde ihop och hur dokumenta-
tionen var upplagd. En deltagare nimnde ocksa att API:et
var tillrackligt litet for att "halla hela APL:et i huvudet".

Ingen anséag att de behovde tillgang till implementatio-
nen for att 16sa uppgifterna, men flera namnde att det hade
hjélpt att kinna till hur APL:ets jitter buffer fungerade. Enligt
en deltagare hade man inte forstatt vad det var f6r nagot
om man inte hade jobbat med ljudapplikationer tidigare. En
annan deltagare, som inte hade tidigare erfarenhet med lju-
dapplikationer ndmnde att det hade varit hjalpsamt att veta
hur ljudet hanterades i implementationen.

Overlag tyckte deltagarna att de undantag (en. exceptions)
som kastades gav tillricklig information, men att det vore
bra om det var tydligare vad som gick fel nair Mic.start-
Transmission anropades innan det asynkrona anropet
till Mic.askForDevice hade kort fardigt.

Dokumentationen var nagot som flera var missnéjda med,
aven om alla lyckades hitta vad de sokte till slut. Ett problem
som lyftes fram av flera deltagare var dokumentationens
struktur; det var svart att se vilka beskrivningar som horde
till vilka funktioner och det var latt att missa viktig infor-
mation som forsvann bland alla rubriker. Mer information
angaende returvarden efterfragades. Det uttrycktes ockséa en
saknad av kodexempel for funktionerna i Settings.

Genomforbarhet (fraga 8-12). Det enda deltagarna kiande att
de behovde halla koll pa sjélva var vilka Feed som fanns,
for att kunna 16sa uppgift 3 dér varje enskild Feed skulle
ha en egen volymkontroll.

Ett sokfalt i dokumentationen och méjligtvis mekanismer
for att hantera f6rdrojd ljuduppspelning om behovet skulle
uppsta var saker som namndes vid fragan gallande funktion-
alitet som inte erbjods i nulaget.

En av deltagarna tyckte att det vore mer naturligt att
skicka in ett virde mellan 0 och 100 till volymfunktionerna,
istéllet for ett varde mellan 0 och 1. En annan deltagare tyckte
dock att flyttalsrepresentationen var rimlig. I 6vrigt ansag
alla att enheterna som anvéndes var passande.

Flera papekade att det fanns ménga sétt att representera
det grafiska granssnittet och andra saker som ej var direkt
kopplade till APIL:et. Ingen av deltagarna kédnde att de skulle



behova dndra mycket i sin kod for att anpassa den till en ny
miljé.

Effektivitet (fraga 13-14). Samtliga deltagare ansag att APLets
abstraktionsniva och mangden kod var lagom f6r uppgifterna.
En deltagare med tidigare erfarenhet av réstchattapplika-
tioner tillade att det var svart att siga vad som var lagom,
men att de "tror att det 4r pa den hér nivin man hamnar".

Robusthet (fraga 15-16). Ingen av deltagarna tyckte att de
hade stott pa nigra ovintade undantag. Daremot kénde flera
att det saknades undantag nairMic.startTransmission
inte fungerade trots att Mic.askForDevice anropats.

Subjektiv Nojdhet (fraga 18). Det var framst dokumentatio-
nen som togs upp nir deltagarna fragades ifall de hade nagra
ovriga 6nskemal eller kommentarer. En deltagare efterfra-
gade storre och mer kompletta kodexempel, och ndmnde
att det saknades en 6vergripande beskrivning av APL:et dér
de olika delarna forklaras battre. En annan kommentar gél-
lande dokumentationen var att det vore lattare att navig-
era om relaterade funktioner, exempelvis get Volume och
setVolume, fanns samlade istallet for att vara alfabetiskt
ordnade.

Utéver dokumentationen ansag en deltagare att samplings-
frekvensen bor hanteras tillsammans med ljudet istéllet for
att vara en instéllning i Feed. Motiveringen for detta var att
ljudets samplingsfrekvens inte 4r nagot som mottagaren kan
styra, utan ar en egenskap av ljudet. For att korrekt kunna
spela upp ljudet behovs dess samplingsfrekvens kéannas till,
och det ar darfor rimligt att de bada skickas in tillsammans
som argument till Feed.pushAudio.

DISKUSSION
Resultat

Tre huvudsakliga problem med API:ets anvandbarhet kunde
identifieras genom testen:

« Oklartheter kring Feed
« Bristande dokumentation
« Asynkrona Mic.askForDevice

Feed visade sig vara ett omrade med flera forbattringsmoj-
ligheter bade genom programmeringsuppgifterna och de
efterfoljande intervjuerna. Da flera deltagare sokte efter upp-
spelningsfunktionalitet i Speaker &r ett alternativ att plac-
era Feeds som en medlemsklass av denna, och d& det inte
heller verkade framga eller férvantas att Feeds . get dy-
namiskt instansierade nya Feed kan detta dndras till en
mojligtvis mer klassisk modell av explicita anrop for att
skapa och ta bort. Detta hade antagligen fatt anvéndare att
16sa uppgift 3 dynamiskt dd man redan i uppgift 1 hade sett
till att endast en Feed per inkommande ljudkélla skapades.
En ytterligare variant hade varit att ta bort Feeds och Feed

som klasser, och istillet ligga all uppspelningsfunktioner un-
der Speaker med kanal-ID som argument. Svarigheterna
kan dock ha paverkats av testmiljon da en viss forvirring upp-
stod mellan testmiljons server och Feeds, och det ar mojligt
att den existerande modellen hade fatt ett annat resultat om
detta varit tydligare.

De som tog sig tiden att titta igenom dokumentationen
hade farre problem med missuppfattningar. Andra var mer
losningsorienterade och gick direkt till funktionerna som
skulle anvéndas, och kunde d& missa viktig information som
forklarade hur nagon del av API:et fungerade. Dokumentatio-
nen kan ut6kas med en vergripande beskrivning av APLet
som kort beskriver de olika delarna utan att kréva att lasaren
gar igenom varje moduldetalj for att motverka att viktig in-
formation missas. Dokumentationens framsta problem var
dock dess formatering, vilket var en produkt av det verktyg
som anvéndes for att generera webbgranssnittet. Det visade
sig i testen att strukturen &r en mycket viktig del av doku-
mentationen for att anvandare snabbt ska kunna hitta ratt
och undvika misstag eller feluppfattningar. Kodexempel f6r
Settings bor tilligas och koncept som Feed, jitter buffer,
och handlers forklaras. Dokumentationen bor presenteras
med rubriker sorterade efter funktionalitet istéllet for alfa-
betiskt, med metoder som getVolume och setVolume
grupperade tillsammans. Dokumentationen bor aven forses
med en so6kfunktion, vilket var ett forslag fran en av test-
deltagarna under intervjun. Om detta gar att atgirda via
instéllningar av JSDoc aterstar att se, annars kan det vara
relevant att soka efter alternativa verktyg.

Tre av de fyra testdeltagarna hade nagon form av tidigare
erfarenhet som hjilpte dem att genomfora uppgifterna. En
fordel med detta ar insamlingen av data géllande problem
som kan dyka upp for mer avancerade anvandare, men in-
nebdr att problem for mindre erfarna programmerare kan ha
missats. Detta dr dock inte nagot som verkar ha nagon storre
paverkan, till skillnad fran erfarenhet av APIL:et i fraga enligt
Scheller & Kithn [27]. Med fler deltagare kan en storre yta
tackas géllande anvindbarhetsproblem hos APILet. Ingen av
deltagarna hade nagon storre erfarenhet av Javascript, vilket
framst var mérkbart vid anvindningen av den asynkrona
funktionen Mic.askForDevice. Denna funktion skulle
kunna forklaras utforligare i dokumentationen med en in-
troduktion av Javascripts Promise, alternativt goras synkron,
dock hade detta inte stamt 6verens med funktionens natur
och skulle kunna forvirra ytterligare eller hindra smidig an-
vandning for vana utvecklare.

Vissa av dessa forandringsforslag som t.ex. utokad doku-
mentation ar tydliga forbattringar, medan andra hade kravt
ytterligare utvérdering.



Metod

APLet som utvecklades i arbetet anvands ej i dagslédget varken
publikt eller inom foretaget dar det utvirderats. Detta hin-
drade oss fran att anvanda concept maps som bygger pa att
APLet anvands under en langre tid. Vi hade dock méjligheten
att snabbt och enkelt bade implementera och dokumentera
APT:et da vi kunde anvénda mycket existerande kod och
kunskap fran ett tidigare arbete, samt p.g.a. APLets relativt
begréansade storlek. Detta lit oss dra nytta av den realistiska
miljon av faktisk anvindning av APL:et vid programmerings-
uppgifter. Detta var endast mojligt da vi hade tillgang till
foretagets personal och deras tid.

Utan tillgang till en implementation kan metoder som
API walkthrough och peer review anvéndas. Slutanvindare
kravs fortfarande och man tappar den realistiska anvénd-
ningsmiljon. De kan fortfarande vara givande for att upp-
tiacka liknande anviandbarhetsproblem. Det kan dock finnas
en risk att mindre fokus ldggs pa funktionella koncept (hur
APLet fungerar och ar uppbyggt) som upptécks vid anvand-
ning och istallet laggs pa format och formulering, med an-
dra ord vad som ser bra ut istillet for vad som kénns bra.
Fordelen &r att dessa metoder kan anvandas mycket tidigt i
utvecklingsstadiet.

Heuristik kan alltid anvandas, med eller utan implementa-
tion (riktlinjer existerar for bade design och implementation).
Detta kan t.ex. anvandas innan dyrare anvandbarhetstest for
att upptéacka mer basala fel och kraver inga slutanvandare.

Ogonblicksbilder kan vara en extremt effektiv och billig
metod for den som har tillgang till slutanvindare. Detta
kraver dock att det finns verktyg f6r automatisk insamling
och presentation av datan i nagon litt tolkningsbar form,
som t.ex. en riktad graf av déndrade metodanrop. Metodens
originalstudie [25] anvinde sig av GraphViz’ for att visu-
alisera datan, men gjorde ej verktyget f6r datainsamlingen
tillgangligt.

Komplexitetsmatt lampar sig inte lika vil f6r formativ
utvirdering da de till skillnad fran manga andra metoder
inte hittar de typer av konkreta anvandbarhetsproblem som
presenterats i denna undersokning. Speciellt da komplexitet
inte nédvandigtvis reflekterar anvindbarhet och har visats
vara en dalig proxy for felbendgenhet enligt van der Meulen
& Revilla [23].

Gemensamt for de flesta utvarderingsmetoder, med kom-
plexitetsmatt som undantag, dr att de hittar anvandbarhet-
sproblem. De har olika fokus i vilka typer av problem som
hittas och av vilken allvarlighetsgrad. Givet att kostnaden av
metoden passar situationen kan de flesta metoder komplet-
tera varandra. De huvudsakliga kostnader som framkommer
ar: slutanvindare, tid, expertis, och digitala verktyg.

"https://www.graphviz.org

API utformas bast 16pande, men det dr ocksé viktigt att
hitta ratt fran borjan. Det ar dyrt att dndra API som ar i
anvandning. Design av API &r en balansgang mellan iter-
ativ aterkoppling fran anviandare som ger mojligheten att
hitta anvandbarhetsproblem och faktisk anvindning som
kan skadas av forandringar. Att utveckla ett API 6ver lang
tid med ménga testanvandare &r inte alltid méjligt eller kost-
nadseffektivt, men det finns metoder som inte kriaver anvan-
dare och som kan genomféras av utvecklaren sjilv. Riktlinjer
kan ocksa anvindas l6pande under hela processen, antingen
informellt eller enligt protokoll.

Dokumentation kan argumenteras alltid h6ja anvandbarhe-
ten hos ett API som helhet. Under test med anvéndare finns
dock risken att antaganden inte synliggérs da dokumenta-
tion lar ut vad som &r ritt innan anvindaren hinner gora fel
och det 4r inte nédvandigtvis gynnsamt att anvénda sig av
dokumentation under utvirdering. Nackdelen med att inte
ha med dokumentation under anvéndartest ar att det inte
simulerar den verkliga miljon till lika stor grad (programmer-
are har normalt tillgang till dokumentation under arbete),
samt att aterkoppling om just dokumentationen férsvinner.
Alternativ for att upptacka vad som finns tillgdngligt utan
dokumentation ar automatisk ifyllnad (en. autocomplete) i
textredigeraren. Behover anvandaren mer hjilp kan dven
metoder som incredibly intelligent help [29] anvindas dar
testledare dven agerar dokumentation och ger anviandaren
minimalt med hjalp givet att korrekta fragor stlls.

Validitet

Ett mojligt hot mot arbetets resultat &r den paverkan omed-
vetna signaler och andra sociala faktorer kan ha haft pa
intervjusvaren. En del av intervjufragorna &r oversatta fran
originalstudien, medan andra utformades som en del av detta
arbete. De anvénda fragorna skulle kunna vara vinklade eller
ineffektiva. Testmiljon som anvéndes kan ocksa ha paverkat
resultatet, exempelvis genom hur API:et beh6vde anvéndas,
eller information som kunde inf6rskaffas baserat pa miljokon-
texten. Arbetets analys utgick dven fran forfattarnas formaga
att identifiera och tolka anvandarnas testgenomforande och
intervjusvar, vilket innebar en stor ménsklig faktor i arbetets
resultat.

Omréadet av anvandbarhet dr mycket manskligt och subjek-
tivt, vilket gor det svart for metoder att ge objektiva resultat.
Resultaten bor dock vara tillférlitliga da de anvandbarhet-
sproblem som hittades &r subjektiva och det finns inget som
pekar pa att dessa inte var genuina 4ven om vissa problem
kan ha missats. Metoden har endast anvénts for att iden-
tifiera anvandbarhetsproblem, den har ej anvants for att
avgora nivan av anvindbarhet.

Givet den manskliga naturen av anviandbarhet och dess
utvdrderingsmetoder &r replikerbarheten begransad. Uppgif-
terna for anvandartestet kommer att skilja mellan olika APL



Det storsta hotet mot arbetets replikerbarhet &r den mén-
skliga analysen som till stor del skedde utan nagot fast pro-
tokoll. Aven om det finns anvindbarhetstecken som kan
anvéndas for att underlatta insamlingen av data &r detta inte
en garanti pa att en korrekt tolkning gors.

SLUTSATSER

Ett forslag pa ett API for ljud pa webben har tagits fram och
utvirderats genom anvandbarhetstest ddr programmerare
med varierande erfarenhet deltog. Genom dessa test kunde
flera brister i APLets design identifieras, bl.a. dokumentatio-
nens formatering och de otydliga koncepten kring Feed.

Fragestallningen besvaras i form av en API-specifikation,
samt forslag pa forbattringar baserade pa anviandbarhet-
stesten. Tidsramen for detta arbete tillat ej vidareutveck-
ling av API:et utover dessa, men det dr av intresse att gora
om anvéndbarhetstesten med en ny API-version baserad pa
resultatet av denna studie.
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