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Sammanfattning

Rapporten belyser arbetet kring det kandidatarbete som utfördes av åtta studenter i kur-
sen TDDD96 - Kandidatprojekt i programvaruutveckling på Linköpings universitet under
vårterminen 2020. Uppgiften som utfördes var att utveckla en webbapplikation för att fil-
trera övervakningsvideor för Polismyndigheten. Resultatet av arbetet blev ett fungerande
koncepttest som släppts som öppen källkod under namnet Mycroft samt en användarma-
nual.

Rapporten innehåller en bakgrund till projektet och projektgruppen, en teoridel som
beskriver de verktyg och utvecklingsmetoder som projektgruppen har använt samt en del
som redovisar gruppens utvecklingsmetod och andra administrativa metoder. Resultatet
beskriver den slutgiltiga produkten samt resultatet från gruppens arbetsprocesser. Rap-
porten avslutas med en diskussion gällande resultatet, metoden och framtiden för projekt-
gruppen och produkten. Rapporten innehåller även åtta individuella fördjupningsarbeten
från vardera gruppmedlem.



Författarens tack

Vi vill tacka NFC för möjligheten att utföra ett projekt med så intressanta och givande aspek-
ter. Vi vill specifikt tacka Niclas Appleby för det goda bemötandet, samt allt stöd vi fått under
projektets gång.

Vi vill även utföra ett tack till vår handledare Joakim Tao som har stöttat oss genom hela
projektet. Feedbacken vi fått har hjälpt mycket på såväl dokumentskrivning som presentatio-
ner. Kvaliteten på denna rapport hade inte kunnat uppnås utan allt ditt arbete.
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Ordlista

Ord Definition

HTTP En akronym för Hypertext Transfer Protocol. Det är
ett protokoll för att transportera data över internet.

HTTPS En säker variant av HTTP.

WWW En akronym för World Wide Web.

JSON En akronym för JavaScript Object Notation. Det är
en filformatsstandard som används för att lagra god-
tycklig uppmärkt data.

NFC Nationellt forensiskt centrum.

Auktorisation Auktorisation är ett sätt att öka säkerheten till sin
produkt genom att behöva ge explicit tillåtelse till
olika parter för att de ska få tillgång till datan.

Objektdetektion Tekniken att lokalisera och identifiera objekt i bilder.

Metadata Metadata är namnet på data som ger information om
annan data. För en bild kan metadata till exempel
vara vart bilden är tagen eller vilken upplösningen
den har.

Agilt arbetssätt Agilt arbete inom mjukvaruutveckling är en metod
som involverar att iterativt utveckla produkten och
hålla en aktiv kommunikation med kunden för att se
till att resultatet uppfyller kundens önskemål.

Sprint Sprint är namnet på varje iteration för en Scrum-
baserad arbetsmetod. Varje sprint är en bestämd
tidsperiod och under sprinten ska projektgruppen ge-
nomföra ett visst antal uppgifter.
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Ord Definition

Scrum master Scrum master ansvarar för att projektgruppen an-
vänder arbetsmetoden Scrum på ett korrekt sätt och
håller alla möten relaterat till Scrum.

Daily scrum Daily Scrum är ett 15 minuters möte som sker varje
dag där alla i projektgruppen träffas. Varje projekt-
medlem ska svara på tre frågor som är vad har du
gjort sen senaste mötet, vad ska du göra till nästa
möte och vilka problem har du stött på. Möte i det-
ta fall syftar endast på daily scrum möte.

Kanban Kanban är ett sätt för att visualisera arbete och upp-
gifter. Detta sker genom en kanban tavla som visuali-
serar projektgruppens arbete. Kanban tavlan uppda-
teras kontinuerligt baserad på projektgruppens pre-
station.

Enhetstestning Enhetstester är tester som testar att en specifik en-
het, det vill säga en funktion eller klass, fungerar som
den ska. Enheten ska inte vara beroende av en annan
enhet utan ska testas helt självstående.

Integrationstestning Integrationstester är tester som testar en kombina-
tion av enheter och att interaktionern mellan enhe-
terna fungerar som planerat.

Systemtestning Systemtester är tester som testar att hela systemet
fungerar som det ska och uppfyller kravspecifikatio-
nen.

Acceptanstestning Acceptanstester är tester som validerar att produk-
ten är färdig och redo att levereras till kunden.

Continuous integration Processen att kontinuerligt integrera kod. Läs mer
under rubrik CI i rapporten Användningen av CI och
Git i ett mjukvaruprojekt av Mattias Beming.

Feature freeze En arbetsfas då det inte längre läggs till ny funktio-
nalitet. Fokus ligger på att lösa buggar och förbättra
användarvänligheten.

GUI Förkortning av Graphical User Interface, grafiskt an-
vändargränssnitt på svenska



Ord Definition

Repository/Repo Svenska: repositorium, alternativt datakatalog, är en
lagringsplats för data. I samband med Git betyder
det platsen där all kod lagras vid utveckling av en
mjukvaruapplikation.

Koncepttest Engelska: proof of concept. Ett koncepttest är ett
förverkligande av en produkt/idé/metod för att visa
att det är genomförbart.

Sats Den minsta fristående delen i ett programmerings-
språk. Till exempel ett funktionsanrop eller en vari-
abeltilldelning.



Verktyg

Verktyg Länk

Darknet https://pjreddie.com/darknet/

TensorFlow https://www.tensorflow.org/

PyTorch https://pytorch.org/

OpenCV https://opencv.org/

Pip https://pypi.org/project/pip/

GitHub https://github.com/

Zoom Video Communica-
tions

https://zoom.us/

Microsoft Teams https://products.office.com/sv-se/
microsoft-teams/group-chat-software/

Google Hangouts https://hangouts.google.com/

Google Meet https://gsuite.google.se/intl/sv/products/
meet/

Skype https://www.skype.com/sv/

Discord https://discordapp.com/

React https://reactjs.org/

Redux https://redux.js.org/

Bootstrap https://getbootstrap.com/

Leaflet https://leafletjs.com/
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Verktyg Länk

Webpack https://webpack.js.org/

Babel https://babeljs.io/

Django https://www.djangoproject.com/

Django REST https://www.django-rest-framework.org/

Travis CI https://travis-ci.org/

JEST https://jestjs.io/

SQLite https://www.sqlite.org/index.html

Flask https://flask.palletsprojects.com/en/1.1.x/

IEEE Xplore https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.
jsp/
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1 Inledning

I denna del av rapporten kommer bakgrunden till projektet att förklaras. Nedan beskrivs vad
gruppens motivation och syfte till projektet var, samt vilka frågeställningar som besvarats
inom denna rapport och vilka avgränsningar projektgruppen hade.

1.1 Motivation

I en pågående polisutredning kan det finnas bevismaterial i form av övervakningsfilm som
hittats i samband med polisens förundersökning. Då kan det ha hänt att videomaterial som
sträcker sig över flera månader har behövts undersökas. Detta tar väldigt lång tid att granska
om det inte finns något tekniskt stöd som kan hjälpa till.

I dagsläget har inte Polismyndigheten en effektiv process när det kommer till undersökning
av övervakningsfilmer. En anställd har filmerna på ett USB-minne som sedan kopplas till
en dator för att denne ska kunna undersöka videomaterialet manuellt. Mappstrukturen på
lagringsenheten varierar och kan vara väldigt rörig och svår att navigera i.

En del filmer kan ha spelats in i mindre klipp och det är därför svårt att få en bra överblick
av hela filmen. Det finns inte heller något som visar om dubbletter av filmer existerar eller om
en del av materialet redan har undersökts. Ytterligare saknas objektdetektion på filmer som
kan ge en överblick av vad en specifik film innehåller.

Detta är varför projektgruppen fick i uppgift att utveckla en applikation som kan sortera
videomaterial baserat på videos position, tid och innehåll för att därefter visualisera resultatet
på ett modernt och intuitivt sätt.

1.2 Syfte

Projektets syfte var att utveckla ett koncepttest för Polismyndigheten och samtidigt genomföra
ett kandidatprojekt i programvaruutveckling.

Rapportens syfte är att beskriva den slutgiltiga produkten och hur den kan användas för
att skapa värde för kunden. Rapporten ska också beskriva projektgruppens arbetsprocess samt
redovisa gruppmedlemmarnas individuella rapporter.

Projektgruppens mål var att utveckla ingenjörsmässiga kompetenser, mer specifikt gällande
produktdesign och mjukvaruutveckling, samt samla erfarenheter gällande arbetet mot en kund.
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1.3. Frågeställningar

1.3 Frågeställningar

Nedan följer projektgruppens frågeställningar gällande projektet, slutprodukten och arbets-
processen.

1. Hur kan en videofiltreringsapplikation implementeras så att man skapar värde för kun-
den?

2. Vilka erfarenheter kan dokumenteras från det utförda programvaruprojektet som kan
vara relevanta för framtida projekt?

3. Vilket stöd kan man få genom att skapa och följa upp en systemanatomi?

4. Vilket stöd i implementationsfasen får gruppen av att ha en tydlig arbetsprocess gällande
versionshantering?

5. Hur kan ett koncepttest användas för att skapa framtida värde?

1.4 Avgränsningar

Rapporten berör inte djupa tekniska detaljer för implementationen av produkten. Projektgrup-
pen utvecklar ett koncepttest och tar därför inte hänsyn till implementationsmässig säkerhet
såsom HTTPS eller auktorisation. Projektgruppen har också gjort antagandet att användarens
filstruktur inte kommer att modifieras under användning.
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2 Bakgrund

Detta avsnitt behandlar projektgruppens kund och dess problemställning samt en beskrivning
av uppgiften. Det ges också en bakgrund till projektgruppen.

2.1 Nationellt Forensiskt Centrum

Nationellt Forensiskt Centrum, är en avdelning inom Polismyndigheten. NFC har många olika
uppdrag, där det mest relevanta för projektet är att hjälpa Polismyndigheten med hantering av
video och förse dem med olika programvaror. För detta projektet är därför NFC kravställare.

2.1.1 Problemställning
I dagsläget saknar Polismyndigheten en effektiv process när det kommer till förarbete av
övervakningsfilmer. Polismyndigheten var i behov av en applikation som kunde ta en mängd
övervakningsfilmer sorterade i en godtycklig mappstruktur och sedan filtrera dessa baserat på
information om klippen för att sedan exportera resultatet på en form som kunde användas av
ett senare program.

2.2 Uppgiftsbeskrivning

Projektetsgruppens uppgift har varit att utveckla ett koncepttest åt Polismyndigheten. Kon-
cepttestet går ut på att skapa en webbapplikation vars syfte är att effektivisera polisens arbete
att inspektera relevant videomaterial till pågående polisutredningar. Produkten skulle läsa in
videofiler, och relevant metadata, som användaren sedan kunde filtrera på relevant informa-
tion. Mer specifikt skulle filmer filtreras på tid, plats, innehåll, objekt i videon samt videons
kvalité.

2.3 Projektgruppen

Projektgruppen var bildad av åtta studenter som läste tredje året på utbildningarna civilingen-
jör inom datateknik och civilingenjör inom mjukvaruteknik på Linköpings universitet. Gruppen
var sammanbunden inom ett nobelt syfte – att få godkänt i kursen TDDD96.
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2.3. Projektgruppen

2.3.1 Tidigare erfarenheter
Samtliga gruppmedlemmar hade erfarenhet inom de teoretiska delarna av mjukvaruutveckling
via kursen ”Programutvecklingsmetodik”. Från denna kurs tog gruppens medlemmar med sig
kunskaper om bland annat agil utveckling, rollfördelning inom projekt, kravhantering, och
mjukvarukvalitet.

De fem gruppmedlemmar som gick datateknik hade konkret projekterfarenhet då de läst
kursen ”Konstruktion med mikrodatore”. Inom denna kurs fick de använda de teoretiska kun-
skaperna från kursen ”Programutvecklingsmetodik” i praktiken. De tog främst med goda er-
farenheter inom dokumenthantering och förberedelse inför projekt.

De inom gruppen som läste mjukvaruteknik hade gått kursen ”Artificiell Intelligens - Pro-
jekt”, där även de fick konkret projekterfarenhet. Denna kurs var främst varit inriktad på
programmeringskunskaperna inom AI.

Alla inom gruppen hade tidigare programmeringserfarenhet, där de som gick mjukvaru-
teknik haft erfarenhet med utveckling av en applikation kopplad till en server inom kursen
”Projekt: Mobila och sociala applikationer”.

En del av projektet handlade om webbutveckling, vilket är något som stora delar av gruppen
saknade kunskap inom. För att utveckla en bra produkt siktade projektgruppen då på att
utbilda medlemmarna inom detta.

2.3.2 Roller
För att underlätta samarbete inom gruppen bestämdes olika roller som tilldelades gruppmed-
lemmarna. Dessa roller fastställdes i början av projektet, och ändrades inte under projektets
gång. För att inte placera för stort ansvar på gruppmedlemmarna valdes sekundära roller ut;
roller som hade större samverkan med varandra parades ihop. En sammanfattning av de olika
rollerna och vem som blev tilldelad vilka roller följer.

Teamledaren hade i uppgift att vara gruppens kontaktperson till examinator och hand-
ledare. Teamledaren agerade även ordförande på gruppens interna möten. Rasmus Löfgren
tilldelades rollen som teamledare och Felicia Flod tilldelades vice teamledare.

Analysansvarig var kundens kontaktperson. Den hade i uppgift att ta fram kundens behov
och omvandla det till krav på produkten. Felicia Flod tilldelades rollen som analysansvarig
och Rasmus Löfgren tilldelades vice analysansvarig.

Arkitekten ansvarade för att bestämma arkitekturen bakom projektet. Arkitekten ansva-
rade även för att göra teknikval, som till exempel vilka ramverk gruppen använde i projektet.
Alfred Sporre tilldelades rollen som arkitekt och Kalle Johansson tilldelades vice arkitekt.

Utvecklingsledarens uppgift var att planera och strukturera implementationsarbetet. Den
agerade också scrum master. Kalle Johansson tilldelades rollen som utvecklingsledare och
Alfred Sporre tilldelades vice utvecklingsledare.

Testledaren ansvarade för att se till att gruppens testning fungerade. Den ansvarade även
för att de automatiserade testverktygen gruppen använde fungerade väl. Stefan Brynielsson
tilldelades rollen som testledare och Mattias Beming tilldelades vice testledare.

Kvalitetssamordnaren hade i ansvar att se till att produktens kvalité var god genom att
bland annat välja kodstandard. Den ansvarade även för att interna utbildningar hölls. Tobias
Wang tilldelades rollen som kvalitetssamordnare och Erik Sellén tilldelades vice kvalitetssam-
ordnare.

Dokumentansvarig ansvarade för att skapa mallar för dokument. Denna ansvarade även
för att alla i gruppen förstod textverktyget som användes. Erik Sellén tilldelades rollen som
dokumentansvarig och Tobias Wang tilldelades vice dokumentansvarig.

Konfigurationsansvarig ansvarade för hur projektgruppen använde versionshantering under
implementationsfasen. Den ansvarade även för att välja verktyg för att underlätta detta. Mat-
tias Beming tilldelades rollen som konfigurationsansvarig och Stefan Brynielsson tilldelades
vice konfigurationsansvarig.
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3 Teori

Detta avsnitt behandlar nödvändig teori för att besvara frågeställningarna i 1.3.

3.1 Verktyg

Nedan beskrivs de verktyg som projektgruppen anser vara viktiga för att läsaren ska förstå
resterande del av texten. För information om övriga källor hänvisas läsaren till respektive
verktygslänk i avsnittet Verktyg.

3.1.1 Git
Git är ett distribuerat versionshanteringsverktyg för källkod. Verktyget är väl anpassat för
utveckling av mjukvaruprojekt i grupp och är enkelt att integrera med diverse olika arbetsflö-
den. Några av Gits huvudfunktioner som möjliggör ett icke-linjärt arbetsflöde är branch och
merge. Med hjälp av dessa funktioner går det att ha flera lokala självständiga branches som
går att arbeta på separat. Git tillåter även ett smidigt byte mellan branches vilket innebär att
det går att undersöka de senaste ändringarna på en annan branch utan konflikt. Funktionen
merge gör att branches som kanske har arbetats på separat och har olika ändringar kan slås
ihop till en enda branch. Dock kan de göra att commit-meddelandena blandas, vilket är på
grund av att alla meddelanden läggs in absolut, i den ordning de är skapade.

Versionshanteringen i sig hanteras med hjälp av bland annat funktionerna add och commit.
Det finns en funktion i Git som kallas för staging area där kommandot add kan användas för
att lägga till och styra vad som ska ingå i en commit. När en commit väl görs, sparas de
ändringar som har lagts till i staging area in i versionshistoriken [1].

Att Git är distribuerat innebär att versionshanteringen decentraliserad, vilket innebär att
alla utvecklare i projektet har en komplett version av kodbasen lokalt på sin dator. Ifall någon-
ting händer med Git ligger alla filer kvar lokalt. Att Git är decentraliserad är också en bidra-
gande faktor till att många olika sorters arbetsflöden är möjliga [2].
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3.2. Processer

3.1.2 Django
Django är ett Python-baserat ramverk som används för webbutveckling av servrar. Detta
ramverk används till att koppla ihop databaser med webbapplikationer. Fördelar med att
använda Django är dess fokus på återanvändning och modularitet av kod [3]. Notera att Django
följer en ”Model View Template”-struktur [4].

3.1.3 Django REST
Django REST är en utvidgning av Django. REST står för Representational State Transfer och
är en arkitekturstil som öppnar upp för enklare kommunikation via internet. REST bygger på
att inte ha några states som olika operationer hoppar mellan, utan att alla operationer alltid
kan utföras [5].

3.1.4 React
React är ett modulärt ramverk skrivet i JavaScript, som används för webbutveckling av klien-
ter. Utvecklaren skapar React-komponenter, som kombineras på olika sätt för att gemensamt
utgöra en webbsida som användaren kan interagera med. Varje komponent genererar HTML
baserat på programmets tillståndsvariabler, och har därav alltid en visuell aspekt. När för-
ändringar av programmets tillståndsvariabler sker ritas de komponenter som berörs om vilket
innebär att det visuella alltid reflekterar det interna tillståndet [6]. Utöver detta har React en
enklare inlärningskurva än till exempel Angular [7].

3.1.5 Redux
Redux är en tillståndshanterare skriven i JavaScript. Vid utveckling med React tenderar pro-
grammets tillstånd att bli utspritt över många olika komponenter. Detta är opraktiskt i de fall
som samma tillståndsvariabler behövs på flera olika ställen i programmet. Redux agerar som
tillståndscentral; genom att förvara tillståndet på en extern plats kan samtliga komponenter
nå tillståndsvariabler direkt därifrån, istället för att behöva delegera mellan varandra [8].

3.2 Processer

Nedan beskrivs de processer projektgruppen har använt under projektets gång.

3.2.1 Scrum
Scrum är ett agilt ramverk för att hantera komplexa arbeten inom en grupp. Konceptet med
att arbeta organiserat med agil utveckling har funnits i över 50 år [9, s. 7]. Ramverket är struk-
turerat i iterationer som kallas för sprintar. Under varje sprint ska projektgruppen genomföra
uppgifter som bestämts utifrån en backlog. Denna backlog innehåller uppgifter baserade på vad
produktägaren eftersöker att projektgruppen ska utföra. Därefter genomförs en sprintplane-
ring där alla uppgifter tas fram innan projektgruppen påbörjar sitt arbete. Vid varje påbörjad
sprint väljs några uppgifter som ska genomföras. Under varje sprint genomförs även daily sc-
rum för att alla i projektgruppen ska veta om arbetet är på väg i rätt riktning för att klara av
uppgifterna. Efter varje sprint gör projektgruppen en uppvisning med produktens intressenter
och ger en uppdatering om hur projektet ligger till. Projektgruppen utvärderar även sitt arbete
och erfarenheterna från den förra sprinten tillämpas till nästa sprint. Syftet med Scrum är att
den utvecklade produkten ska vara klar efter varje sprint, detta syftar på att produkten i detta
stadie är testad och potentiellt användbar [9, s. 16].

6



3.2. Processer

I ramverket Scrum finns det tre roller: Produktägaren, projektgruppen och Scrum Master.
Dessa tre roller kallas för The Scrum Team. Produktägaren ansvarar för att framställa en pri-
oritetslista av uppgifter utifrån vad för funktionaliteter som produkten ska ha samt ser till att
prioriteringslistan uppdateras kontinuerligt. Produktägaren bestämmer även leveransdatum
och samlar in åsikter från intressenter [9, s. 17].

Scrum Mastern lär ut hur Scrum-ramverket ska tillämpas till projektgruppen samt ser till
att produktägaren följer Scrum-ramverket. Scrum Mastern ansvarar inte för att tilldela arbets-
uppgifter till medlemmar i teamet utan dennes syfte är att underlätta processen kring Scrum
för teamet. Personen stöttar teamet och ser till att de kan fortsätta att vara självständiga och
klara av uppdraget [9, s. 18].

Projektgruppen, även kallat team är ett självorganiserat team som framställer produkten
genom att genomföra uppgifter i produktägarens backlog. Projektgruppen är relativt själv-
ständig och bestämmer genomförandet av utvecklingen. Teamet kan ha personer med olika
ansvarsområden som till exempel analys, utveckling, testning och dokumentation. Projekt-
gruppen har kommunikation med produktägaren om hur produkten kan bli bättre [9, s. 17].

3.2.2 Systemanatomi
En systemanatomi är en riktad graf som visar olika funktioner från ett användarperspektiv.
Den hjälper alla projektmedlemmar att få en förståelse för hur ett system som ska skapas
kommer vara uppbyggt. Detta minskar missförstånd i gruppen och en del beslut om produkten
kan tas baserat på den systemanatomi som tas fram [10].

3.2.3 EER-diagram
EER står för Enhanced Entity-Relationship vilket är en utökning av ER-diagram. ER-diagram
är en konceptuell modell av en databas. ER-digram består av entiteter, attribut och relationer.

En entitet beskriver oftast ett objekt eller ett koncept i den fysiska världen och illustreras
med en rektangel. En entitets egenskaper beskrivs av dess attribut, vilket illustreras med en
oval och ett streck till entiteten. Relationer beskriver hur entiteter relaterar till varandra.
En relation illustreras med en kvadrat på högkant med streck till relaterade entiteter. Varje
relation har också ett tecken vid varje streck (oftast 1, N eller M) för att beteckna relationens
kardinalitet. I fallet av två ettor är det en ”ett till ett”-relation mellan entiteterna, vid en
1:a och ett N är det en ”ett till flera”-relation och vid ett N och ett M är den ”flera till
flera”-relation.

Ytterligare funktionalitet i ER-diagram är nycklar, sammanslagna, flervärdes och härledda
attribut, identifierande relationer samt svaga entiteter. Några av utökningarna i EER-diagram
är superklasser, ärvning, specialisering och generalisering. Projektgruppen bedömmer att dessa
begrepp inte är nödvändiga för att förstå den resterande rapporten och därför kommer dessa
inte beskrivas i detalj [11, kap. 7-8].

Se Figur I.5 för ett exempel på ett EER-diagram.

3.2.4 Continuous integration
Continuous integration (CI) är ett sätt att arbeta med utveckling och integration av kod. Det
används i syfte att kontinuerligt lägga till funktionalitet till utvecklingen. Det görs vanligtvis
med Git, genom att använda en utvecklings-branch. Syftet är att det integreras kod till denna
branch dagligen och att det i sin tur leder till att integrationsbuggar upptäcks tidigare i ut-
vecklingen. Detta resulterar i att integrationsdelen blir mycket smidigare i projektet och att
mer tid kan spenderas på att utveckla funktionalitet.
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3.3. Webbutveckling

CI kan även möjliggöra lättare användning av automatisk testning om utvecklingen sker på
en branch istället för flera olika. I samband med att kod integreras till Git finns möjligheten att
köra tester för att säkerhetsställa att rätt funktionalitet är implementerad och att det fungerar
ihop med existerande kod [12].

3.2.5 Testdriven utveckling
Testdriven utveckling är en systemutvecklingsmetod som går ut på att enhetstester skrivs
innan enheten implementeras [13]. Arbetsflödet kan beskrivas på följande vis (siffrorna finns
representerade i figur 3.1)

1. Skriv enhetstester för det som ska implementeras.

2. Kör alla tester för att validera att de nyskrivna testerna misslyckas, detta testar att
testerna körs som de ska.

3. Skriv kod som implementerar funktionaliteten.

4. Kör alla tester för att validera att funktionaliteten har implementerats på korrekt sätt.

5. Omstrukturera kod så den uppfyller kodstandarden vid behov.

Figur 3.1: Visualisering av arbetsprocessen i testdriven utveckling

3.3 Webbutveckling

Webbutveckling är ett samlingsord för allt som involveras i processen av att skapa en webb-
plats. Oftast syftar termen på en World Wide Web klient-server arkitektur, där klienten är en
webbläsare och servern en webbserver [14].

3.3.1 World Wide Web Klient
I en World Wide Web arkitektur utgörs klienten av en webbläsare, till exempel Google Chro-
me. Vid anslutning till webbservern skickas en hemsida till användaren över HTTP. Materialet
som konstituerar denna hemsida består framförallt av JavaScript, HTML, och CSS. Webblä-
saren kan upprätthålla kontinuerlig kommunikation med webbservern även efter att den första
anslutningen skett, vilket sker genom till exempel POST-requests. Notera att flera klienter kan
vara anslutna till samma webbserver samtidigt.

3.3.2 World Wide Web Server
Webbservern utgörs av en programvara som kan besvara en klients olika HTTP-requests.
Ett exempel på en sådan webbserver är ramverket Django. Servern har både i uppgift att
leverera den JavaScript, HTML, och CSS som utgör respektive klient, samt att svara på HTTP-
förfrågningar som webbläsarna utfärdar.
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4 Metod

Detta avsnitt behandlar projektgruppens arbetsprocess relaterat till utveckling, rapportskriv-
ning och allmän administration.

4.1 Utvecklingsmetod

Följande arbetsprocesser har använts för att säkerställa att projektgruppen har utvecklat en
produkt av hög kvalitet som skapar värde för kunden.

4.1.1 Agil systemutveckling
Projektgruppen använde sig av en modifierad version av det agila arbetssättet Scrum med
en sprintlängd på två veckor. Varje sprint innehöll aktiviteterna: planering, implementation,
utvärdering och återblick. Till varje sprint skapades ett dokument som utvecklingsledaren
(Scrum Master) hade i uppgift att kontinuerligt dokumentera projektgruppens framsteg i.

4.1.1.1 Planering

Under planeringsfasen hade utvecklingsledaren i uppgift att planera den kommande sprinten
genom dialog med arkitekten. Under planeringen gjordes en uppskattning för vad projektgrup-
pen kunde leverera efter den kommande sprinten samt vad projektgruppens mål med sprinten
var. Det var också under planeringsfasen som utvecklingsledare och arkitekt delade upp kra-
ven som projektgruppen skulle uppfylla under sprinten i mindre uppgifter och la in dessa i
projektgruppens Kanban-tavla.
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4.1. Utvecklingsmetod

4.1.1.2 Implementation

Under implementationen hade projektgruppen ett dagligt videomöte i början på varje arbets-
dag. Dessa uppfyllde samma syfte som daily scrum. De förväntades ta cirka fem till tio minuter
där medlemmarna i projektgruppen i tur och ordning besvarade frågorna:

• Vad har du gjort sedan förra mötet?

• Vad ska du åstadkomma till nästa möte?

• Finns det något som hindrar dig?

• Hur länge planerar du att arbeta idag?

I anslutning till varje dagligt videomöte besvarades också dessa frågor i skriftlig form av samt-
liga gruppmedlemmar i kommunikaitonskanalen Slack. Syftet med detta var dokumentation,
samt att en projektmedlem som inte hade möjlighet att medverka på mötet fortfarande kunde
kommunicera sina svar och ta del av vad resterande gruppmedlemmar sagt.

4.1.1.3 Utvärdering och återblick

I slutet av en sprint genomfördes aktiviteterna utvärdering och återblick. Först fick alla med-
lemmar i projektgruppen svara på en enkät med 25 frågor kring sprinten. Frågorna var uppde-
lade i tre block där första blocket fokuserade på frågor om själva sprinten. Varje fråga kunde
besvaras med värde 1 till 5. 5Blocket innefattade bland annat hur sprinten har fungerat för en
själv och projektgruppen, hur ens roll har varit samt hur det har gått med ens egna uppgifter.
Det andra blocket fokuserade på resultatet av sprinten. Detta innefattade saker som om den
individuella prestationen var det man förväntade sig, samt om varje person var nöjd med sitt
eget resultat liksom projektgruppens. Tredje och sista blocket fokuserade på själva formuläret
och dess frågor. Utifrån svaren uppdateras enkäten till nästkommande sprint.

Efter enkäten fyllts i höll projektgruppen ett möte som fokuserade på utvärdering och
återblick. Utvärderingen gick ut på att varje projektmedlem skulle presentera vad denne ha-
de arbetat med samt att visa hur resultatet fungerade. Därefter genomfördes en återblick av
sprinten. Under återblicken gick alla i projektgruppen tillsammans igenom resultatet av en-
kätfrågorna. Vid varje fråga diskuterades resultatet, om det var bra eller dåligt samt varför
resultatet blev som det blev. Utöver det diskuterades förslag om hur arbetet kunde förbätt-
ras till nästa sprint. Efter att projektgruppen hade gått igenom enkäten och dess resultat
sammanfattade kvalitetssamordnaren diskussionerna och presenterade riktlinjer till nästkom-
mande sprint. Med detta upplägg fick alla i projektgruppen möjlighet att uttrycka sig anonymt
i enkäten om hur de upplevde sprinten. Med hjälp av denna data kunde projektgruppen kom-
ma fram till hur framtida sprintar kunde förbättras för alla. Detta upplägg genomfördes under
de sprintar som fokuserade på utveckling av produkten.
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4.1. Utvecklingsmetod

4.1.2 Utbildning
Under projektets gång genomfördes flera utbildningar inom olika tekniska områden. Utbild-
ningar gav en högre kompetensnivå inom projektgruppen vilket underlättade arbetet. Pro-
jektgruppen planerade i ett tidigt stadium av projektet vilka områden det behövdes interna
utbildningarna inom, se Tabell 4.3. Vid behov inom projektgruppen genomfördes ytterligare
utbildningar.

Varje gruppmedlem ansvarade för att hålla utbildningar inom det område som ansågs vara
mest relevant för personens roll. I de fall det inte var tydligt vilken gruppmedlem, sett till dess
roll, som skulle hålla utbildningen valde projektgruppen någon inom gruppen. Utbildningarna
som genomfördes fokuserades på de mest grundläggande delarna av området.

Projektmedlemmen som ansvarade för utbildningen hade i uppdrag att lära sig om området.
Om den ansvarige kände sig obekväm med området kunde projektgruppen välja en ny person
som tog över ansvaret för utbildningen inom det specifika området. Det uppmuntrades att
utbilda sig och dela upp ansvaret tillsammans med en annan gruppmedlem, till exempel dennes
vice ansvarige.

Tabell 4.3: Utbildningar

Område Ansvarig
Git Konfigurationsansvarig
Utvecklingsmiljö Arkitekt
Scrum Utvecklingsledare
Django Arkitekt
React Arkitekt
Redux Arkitekt
Applikationens implementationsramverk Arkitekt/utvecklingsledare
Kodstandard Kvalitetssamordnare
Testning Testledare

4.1.3 Krav
Kraven som applikationen blivit utvecklad från är framtagna av projektgruppen tillsammans
med kunden. De har utvecklats med hjälp av diskussioner på möten där kunden förklarat sin
vision med projektet. Projektgruppen tog sedan till sig kundens önskemål och sammanställde
en kravspecifikation. Om ett krav har behövt ändras har det först bestämts tillsammans med
kunden och sedan uppdaterats i kravspecifikationen.

4.1.4 Arkitektur
För att realisera produkten skapades ett internt arkitekturdokument. Dokumentet följer
OpenUP Architecture Notebook-standarden1. Tanken var att dokumentet skulle beskriva pro-
dukten tillräckligt tydligt för att den skulle kunna implementeras på ett likvärdigt sätt oavsett
utvecklingsteam. Arkitekturdokumentet hölls levande under projektets gång.

Vid implementering utgick samtliga medlemmar från dokumentet. Om avvikelser uppstod
i praktiken reviderades dokumentet för att motsvara den aktuella implementationen.

1https://www.ida.liu.se/~TDDC88/openup/index.htm
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4.1. Utvecklingsmetod

4.1.5 Versionshantering
För versionshantering använde projektgruppen GitHub. Produkten släpptes under en öppen
källkodslicens enligt MIT2. Konfigurationsansvarig ansvarade för att projektgruppen använde
Git på rätt sätt och att standarder efterföljdes. Projektgruppen tog fram ett arbetsflöde som
utgick från processen continuous integration. Detta finns beskrivet i ett internt dokument som
projektgruppen tillhandahöll.

4.1.6 Verktyg
Följande verktyg användes under implementationsfasen.

• Git: Versionshanteringssytem för utveckling av kod i projektet.

• Django: Backend-server för webbapplikationer över HTTP.

• Django REST: Kraftfull utökning av Django för att bygga webb-APIer.

• OpenCV: Ett programvarubibliotek för bildanalys med stöd för neurala nätverk.

• React: Ett JavaScript-bibliotek för att skapa interaktiva frontend-gränssnitt.

• Redux: En state-hanterare för frontend-utveckling.

• webpack: Kodpaketerare för JavaScript.

• Babel: Transpileringsverktyg för användning av senaste versionens JavaScript.

• Travis: Ett CI-verktyg som används för att köra tester automatiskt då kod läggs upp
på GitHub.

• JEST: Ett testningsbibliotek för JavaScript.

4.1.7 Testning
För att planera och beskriva hur produkten skulle testas togs en testplan fram som följde IEEE
29119-3-standarden3. Dokumentet har använts av samtliga gruppmedlemmar vid arbete med
att testa koden och ändringar som skett i arbetet kring testning speglades i dokumentet.

Produkten har testats på fyra olika nivåer; enhetstestning, integrationstestning, system-
testning och acceptanstestning. Under projektets gång användes testdriven utveckling. An-
vändningen av testdriven utveckling har inneburit att enhetstestning och integrationstestning
har varit en naturlig del av utvecklingsprocessen och varje gruppmedlem har ansvarat för
att ta fram dessa tester till all kod som de skrivit. Systemtester har utförts i slutet av varje
iteration av testledaren och acceptanstester har utförts i slutfasen av projektet gemensamt i
projektgruppen och även med kunden.

För att utbilda gruppens medlemmar inom automatisk enhets- och integrationstestning
skapades ett dokument som förklarade begrepp och koncept inom testning samt innehöll ex-
empel på tester samt länkar där mer information kunde hittas.

Exekveringen av tester har automatiseras med hjälp av verktyget Travis CI. Travis CI ser
till att varje gång kod integreras till GitHub körs alla enhets- och integrationstester. Detta har
verifierat att endast kod som fungerar läggs in i utvecklings-branchen på GitHub samtidigt
som det förhindrade regression genom att säkerställa att funktioner som utvecklats tidigare
fortfarande fungerar.

Syftet med testningsarbetet var att säkerställa att projektet höll hög kvalité samt att
verifiera att programvaran betedde sig som förväntat.

2https://www.mit.edu/~amini/LICENSE.md
310.1109/IEEESTD.2013.6588540
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4.2. Administrativa metoder

4.2 Administrativa metoder

Nedan beskrivs den administrativa arbetsprocessen.

4.2.1 Intern kommunikation
För att god kommunikation skulle upprätthållas hade projektgruppen olika kommunikations-
kanaler för olika syften. Den huvudsakliga kommunikationskanalen för projektarbetet var
Slack. Där skrev gruppmedlemmar om exempelvis gruppinformation, utdelning av arbetsupp-
gifter, samt tid för nästa möte. Programmet var även den huvudsakliga kommunikationslänken
med handledaren. För mer informell kommunikation använde gruppen Messenger. Där skrevs
det om en gruppmedlem skulle komma sent till ett möte, eller om någon var osäker på vilken
sal gruppen var i.

Gruppen hade också ett stående lunchmöte på tisdagar, där veckoplaneringar skedde. Ut-
över detta bokades möten in utifrån alla gruppmedlemmars scheman. Det hölls cirka 3 möten
i genomsnitt varje vecka.

Projektmedlemmarna fyllde även i en veckorapport till teamledaren varje söndag där de
beskrev vad som hade gått bra och dåligt under veckan, samt om de hade någonting att ta
upp på nästa möte.

4.2.2 Distansarbete
Då Linköpings universitet övergick till distansarbete under projektets gång tvingades projekt-
gruppen att anpassa sitt arbetssätt. Gruppen valde att ha alla gruppmöten via videosamtals-
tjänsten Zoom. För informella samtal användes Microsoft Teams eller Discord beroende på
gruppmedlemmarnas preferens.

4.2.3 Kundkontakt
Projektgruppens analysansvarige hade regelbunden kontakt med kunden under projektets
gång. Detta främst genom e-postkontakt men även med möten där en övrig gruppmedlem
var närvarande. Vanligtvis hölls det ett möte varannan vecka.

När viktiga beslut skulle tas diskuterades de först internt inom projektgruppen för att
analysansvarig sedan skulle kunna lägga fram ett genomtänkt och rimligt förslag till kunden.
Förslaget diskuterades och bestämdes sedan tillsammans med kunden.

4.2.4 Metod för insamling av erfarenheter
Projektgruppens kvalitetssamordnare hade i ansvar att samla in erfarenheter som gruppmed-
lemmarna har fått med sig under projektets gång. Detta med syfte att bevara och sprida
kunskaper inom projektgruppen. Insamlingen gjordes primärt via utvärderingar av sprintar
genom enkätundersökningar. I enkäten fanns frågor där projektmedlemmar kunde lyfta fram
saker som de har lärt sig samt kunskap som behöver bevaras inom projektet.

Enkätsvar sammanställdes till dokument som tilldelades till projektgruppen för vidare dis-
kussion. Om något område ansågs behöva ytterligare dokumentation kunde kvalitetssamord-
naren och någon annan projektmedlem skapa ett nytt dokument. Enkäten undersökte även
ifall manualer fungerade väl eller om ytterligare uppdateringar behövde genomföras.
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5 Resultat

Följande avsnitt redovisar resultatet av den slutgiltiga produkten och projektgruppens arbets-
processer. Gruppmedlemmarnas individuella bidrag beskrivs även kortfattat.

5.1 Slutprodukten

Nedan följer en beskrivning av produkten, dess arkitektur samt en utvärdering av slutproduk-
ten.

5.1.1 Produktbeskrivning
Mycroft är en webbapplikation vars huvudfunktion är att filtrera videomaterial utifrån diver-
se olika parametrar som tid, plats, innehåll och explicita urval på ett användarvänligt sätt.
Produktens huvuduppgift är att exportera dessa filtreringar, men även att tillåta användare
att spela upp det filtrerade videomaterialet. Exporterna redogör för filtreringarna antingen
genom att skapa en ZIP-fil med de klipp som berörts, eller genom en textfil som är tänkt att
kunna tolkas av senare system. Båda dessa exportprodukter laddas ner från applikationen.
Videomaterial läggs på en maskin med Mycrofts webbserver som användare sedan kan nå med
sin webbläsare.

5.1.1.1 Projektbaserat arbetsflöde

Det första användaren måste göra när hen har öppnat applikationen är att skapa eller öppna
ett projekt, se Figur 5.1. Projekten ligger lagrade i en databas på webbservern, och änd-
ringar som genomförs i projekten speglas direkt där. Varje projekt innehåller, utöver trivial
information som namn, även information om vilka kameror och videoklipp som är med, vilka
filterparametrar som är aktiva, samt vilka klipp som har filtrerats. Genom huvudmenyn kan
användaren återgå till projekt-väljaren genom att klicka på Switch Project, se Figur 5.2.
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5.1. Slutprodukten

Figur 5.1: Bild på produktens projektväljare

Figur 5.2: Bild på produktens huvudmeny

5.1.1.2 Objektdetektion

En av applikationens funktioner är objektigenkänning. Denna funktion aktiveras manuellt på
önskade klipp och söker igenom dem för att hitta till exempel människor eller cyklar. När
objektdetektion ska utföras står användaren inför två val: med vilken frekvens objektdetektion
ska utföras, samt på vilka klipp.

Frekvensen bestäms genom att användaren får välja antal sekunder mellan att bilder ana-
lyseras. När användaren ska bestämma vilka klipp som ska analyseras finns det två alternativ,
projektet eller filtret. Om användaren väljer projektet utförs objektdetektion på alla klipp. Om
användaren istället väljer filtret utförs objektdetektion på alla filtrerade klipp. Valet filter är
inte tillgängligt under skapandet av ett projekt då inget filter hunnit applicerats.
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5.1. Slutprodukten

5.1.1.3 Kartläge

Applikationen har två lägen som är anpassade för filtrering. Dessa är kartläge, se Figur 5.3,
och videogranskning, se Figur 5.4. Dessa lägen kallas kartläge respektive videogranskningsläge.
Ett vanligt arbetsflöde börjar i kartläget vilket också är applikationens standardläge. Det är i
kartan som platsfiltreringen sker och navigeringen fungerar likadant som i en vanlig kartappli-
kation, till exempel som Google Maps. För att markera en önskad plats i kartan finns ett par
verktyg tillgängliga. Det första alternativet är att högerklicka på en kamera, det gör att just
den specifika kameran är med i platsfiltreringen. Det andra alternativet är att högerklicka två
gånger på olika platser i kartan, detta skapar en cirkel med origo på första platsen och med en
radie som är avståndet mellan platserna. Alla kameror som är inom detta område inkluderas
i filtret.

Figur 5.3: Bild på produktens kartläge

Figur 5.4: Bild på produktens videogranskningsläge
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5.1. Slutprodukten

I Figur 5.5 finns det siffror placerade. Nummer 1 visar en kamera som valts genom högerk-
lick, nummer 2 är ett område som har skapats med origo i den blåa markeringen, nummer 3
är en kamera som ingår i område 2, och de gråa markeringarna vid nummer 4 är två kameror
som inte är med i platsfiltreringen.

Figur 5.5: Bild på platsfiltrering

För att systemet ska kunna filtrera fram klipp till användaren behövs en filtrering på tid.
När ett projekt skapas för första gången kommer tidsfiltret att ha standardvärden. Tidsfil-
treringen hittas i tidslinje-komponenten och består av ett övre verktygsfält och en scrollbar
tidslinje som syns längst ner i Figur 5.3. Inmatning av start- och sluttid görs i verktygsfältet
genom att välja datum och tid. Detta intervall representeras av en blå rektangel i tidslinjen
som syns i Figur 5.3.

När ett klipp har valts för uppspelning laddas det in i den lilla rutan som är positionerad
nere till höger i applikationen. Här kan användaren snabbgranska klippet med hjälp av vanliga
uppspelningsfunktioner, det vill säga uppspelning, paus, tidsvisare etc, se Figur 5.6.

Figur 5.6: Bild på videospelaren

5.1.1.4 Videogranskningsläge

Applikationens andra läge, videogranskningsläget, är bättre anpassat för mer noggrann vi-
deogranskning, se Figur 5.4. I detta läge byter videospelaren plats med kartan i användar-
gränssnittet vilket gör det möjligt att navigera och filtrera i kartan även här. Funktionerna
på tidslinje-komponenten byts också ut mot nya verktyg. Den filtrerade bredden som den blåa
lådan utgav i kartläget blir hela bredden på tidslinjen i videogranskningsläget. Alla videoklipp
som är med i filtreringen ritas ut som färgade linjer och visar vilket tidsspann klippen täcker.
Om en klipplinje klickas, väljs motsvarande klipp för uppspelning och hamnar i videospelaren.
I det övre verktygsfältet finns det nu en uppspelnings- och pausknapp, stegknappar och en
tidsvisare. Stegknapparna gör att användaren kan stega fram och tillbaka enstaka bilder i
klippet. Tidsvisaren har en utökad linje som indikerar var i tidslinjen klippet spelas upp.

17



5.1. Slutprodukten

5.1.1.5 Filterkomponent

Filterkomponenten sammanställer information om filtreringsval som har gjorts i andra kom-
ponenter samt ger ytterligare filtreringsval, se Figur 5.7. Det som kan ses i komponenten men
inte påverkas är start- och sluttiden på filtreringen och vilka klipp som explicit har inkluderats
och exkluderats i filtret. Dessutom kan val göras kring vilka objekt, upplösningar och minsta
bildhastigheten som videoklipp ska filtreras på.

Figur 5.7: Bild på filterkomponenten

5.1.1.6 Informationskomponent

Till höger om kartan finns en komponent med syfte av att visa mer information på ett tradi-
tionellt sätt. Högst upp i komponenten finns tre flikar som användaren kan klicka på. Varje
flik har en specifik roll och visar en viss form av information. Dessa flikar är Clips, File System
och Inspector.

I fliken File System finns ett filsystem som representerar var alla mappar med sina klipp
befinner sig på servern.

I fliken Clips visas resultatet av filtreringen som användaren har valt. I resultatet finns
alla filtrerade kameror samt respektive klipp. Resultatet tar även hänsyn till de klipp som
har markerats manuellt för att vara inkluderade i filtreringen. De kameror och klipp som är
exkluderade visas ej i resultatet. Resultatet presenteras i form av en lista där varje block i
listan representerar en kamera, vilket syns i Figur 5.8. I blocket finns kamerans namn, antalet
filtrerade klipp och en knapp som tar användaren till fliken Inspector som innehåller mer
information om kameran. Användaren kan även klicka på blocket och då rullas en nedre lista
med gula block som innehåller alla klipp som tillhör kameran. På det gula blocket finns en
“play” knapp som spelar upp klippet. Utöver det finns en knapp som tar användaren till
Inspector som visar information om klippet.
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5.1. Slutprodukten

Figur 5.8: Bild över fliken Clips med ett filtrerat resultat av kameror med dess klipp.

I fliken Inspector kan användaren välja ett objekt som denne vill veta mer information
om. Det finns fem olika objekt som användaren kan få mer information om. Användaren kan
inspektera kameror, klipp, vilka kameror som är exkluderade respektive inkluderade samt alla
platser som är markerade på kartan. Om användaren inspekterar ett klipp ges egenskaper om
klippet vilket syns i Figur 5.9.

Figur 5.9: Bild som visar fliken Inspector om hur det ser ut när användaren vill ha mer
information om ett specifikt klipp.

5.1.2 Systemarkitektur
Mycroft följer en World Wide Web klient-server-arkitektur; servern utgörs av en webbserver
som kommunicerar med en klient (en webbläsare) genom HTTP.

5.1.2.1 Abstraktioner

Klienten är tekniskt sett den maskin som kör webbläsaren, men båda termerna har använts sy-
nonymt inom detta projekt. Ingen distinktion har heller gjorts mellan servern och den Django-
applikation som körs.

Termen frontend används som en paraplyterm för allt material som ligger på klienten efter
första anslutning, medan backend används för att beskriva den del av servern som webbläsaren
aktivt interagerar mot genom requests. Frontend syftar alltså till största del på JavaScript och
CSS, medan backend syftar till Python.
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5.2. Arbetsprocesser

5.1.2.2 Webbservern - Backend

Webbservern utgörs av Python-ramverket Django. Användaren ansluter till webbserverns URL
med en webbläsare, och tillhandahålls då med den HTML, CSS, och JavaScript som utgör
klienten. När webbläsaren väl fått sin information, kan den köras självständigt tills ytterligare
information från servern behövs. Fortsatt kommunikation med servern sker genom requests.
Figur I.1 beskriver denna process; själva hemsidan tillhandahålls av Django-appen frontend,
medan requests sker via backend.

Figur I.2 beskriver hur klientens olika requests hanteras av servern. Varje request har en
unik URL, som via Django kopplas till varsin egen view. Anrop delegeras sedan till funktionella
moduler som interagerar mot databasen. När modulerna har behandlat en request returneras
ett resultat i JSON.

5.1.2.3 Webbläsaren - Frontend

Frontend utgörs av React – ett ramverk som används för att skapa interaktiva gränssnitt på ett
effektivt sätt. Ramverket är komponentbaserat vilket har möjliggjort modulär utveckling och
återanvändning av kod. Komponenternas vyer reflekterar alltid programmets interna tillstånd,
och när tillståndet förändras ritas vyerna om.

Tillståndshanteringen sker med hjälp av Redux. Detta innebär att applikationens till-
ståndsvariabler centraliseras utanför React-komponenterna, vilket är praktiskt när flera kom-
ponenter beror på samma information. Utöver detta blir tillståndet mer överskådligt.

Figur I.4 beskriver applikationens komponentrelationer i React. Utöver relationerna syns
även vilka actions som avsänds från respektive komponent. Notera att komponenterna i figuren
innehåller flertalet underliggande komponenter; endast de översta lagren syns i denna figur.
De actions som benämns kopplar till Figur I.2, och kan avsändas från underkomponenter.

Den visuella sammansättningen av komponenterna i Figur I.4 beskrivs av Figur I.3. Notera
att C2-C7 utgör webbläsarens fönster, medan C8 och C9 fyller upp respektive Viewport.

5.1.3 Databas
För att möta produktens krav implementerades en databas som redovisas i Figur I.5 i form av
ett EER-diagram. Databasen implementerades genom Django med databashanteraren SQLite.
Som visas i EER-diagrammet bestod databasen av totalt 10 entiteter.

5.1.4 Systemanatomi
Projektgruppens systemanatomi visar applikationens beroenden mellan dess funktionaliteter,
se Figur I.6. Applikationen är främst beroende av de gröna blocken längst ner i Figur I.6 och
byggs sedan på uppåt med funktionaliteter som är beroende av GUI:t och olika sessioner.
Blocken är indelade i färger för att lättare förstå deras tillhörighet. I gruppens systemanatomi
är pilarna riktade mot blocken de är beroende av. Om pilen är streckad betyder det att den
inte är beroende av blocket som pilen pekar på, men det hade varit bra om den kan använda
det blocket.

5.2 Arbetsprocesser

Nedan beskrivs resultatet från projektgruppens arbetsprocesser.

5.2.1 Agil systemutveckling
Nedan beskrivs de inkrementella resultaten av varje iteration. En djupgående tolkning av hur
CI användes i den agila utvecklingsprocessen hittas i Användning av CI tillsammans med Git.
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5.2. Arbetsprocesser

5.2.1.1 Iteration 1 - förberedelse

Resultatet av den första iterationen var en färdig utvecklingsmiljö. Alla gruppmedlemmar
tilldelades ett arbetsområde och inlärningsprocessen påbörjades.

5.2.1.2 Iteration 2

Resultatet av den andra iterationen var en detaljerad ritning över användargränssnittet och
arkitektur över produktens frontend, backend och databas.

5.2.1.3 Iteration 3

Resultatet av den tredje iterationen var en komplett databas, en backend med majoriteten av
den betydande funktionaliteten för slutprodukten och en frontend där samtliga komponenter
som skulle komma att vara med i slutprodukten hade påbörjats.

5.2.1.4 Iteration 4

Resultatet av den fjärde iterationen var en nästintill komplett backend och en frontend med
mycket av den betydande funktionaliteten implementerad.

5.2.1.5 Iteration 5

Resultatet av den femte iterationen var en produkt som hade majoriteten av den planerade
funktionaliteten.

5.2.1.6 Iteration 6 - Feature freeze

Resultatet av den sjätte iterationen var en komplett produkt som var redo att levereras till
kund.

5.2.1.7 Återblick

I den första genomgången av återblicken märktes att många i projektgruppen hade svårt
att förstå uppgifterna i sprinten. Många uppgifter var komplexa och tog mer tid än förväntat.
Vissa gruppmedlemmar upplevde att man inte var nöjd med sitt resultat samt att gruppen inte
uppnådde de mål som sattes för den första utvecklingssprinten. Efter gemensam genomgång av
resultatet av enkäten beslutade projektgruppen att till nästa sprint skulle alla i projektgruppen
vara aktiva och tillgängliga i kommunikationsverktyget Discord när de arbetade. Detta för att
kunna kommunicera på ett enklare sätt. Detta fungerade som ett komplement till fysiskt
grupparbete då smittningsrisken med covid-19 medförde att alla i projektgruppen arbetade
hemifrån.

Angående att uppgifter var för komplexa beslutade projektgruppen att alla uppgifter i fram-
tida sprintar skulle innehålla en beskrivning av problemet eller instruktioner för hur uppgiften
skulle lösas. Det förtydligades också att en utvecklare kunde dela upp en uppgift i flera mindre
uppgifter i sprint-planeringen ifall den ursprungliga uppgiften var för bred. Slutligen tryckte
projektgruppen på att våga ställa frågor till varandra, speciellt att höra med utvecklingsleda-
ren och arkitekten vid oklarheter. Detta för att se till att projektgruppens medlemmar kom
igång med arbetet. Det uppmanades även att använda parprogrammering om det behövdes.

Även enkäten uppdaterades efter återblicken, då många i projektgruppen tyckte att vissa
frågor var tvetydiga och därmed lades det till nya rubriker och information till frågorna. Även
en ny fråga kring hur effektiv varje person kände sig vid utveckling lades till.

I den andra genomgången av återblicken märkte gruppen förbättringar i resultatet av en-
käten i jämförelse med det första resultatet. De åtgärder som projektgruppen beslutade om
från den tidigare sprinten var väldigt givande och många upplevde att andra sprinten gick
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bättre. Uppgifterna var betydligt lättare att förstå, men det fanns lite mer att arbeta kring
tydliggörande av uppgifter. Till det uppmanades mer möten mellan personer i projektgrup-
pen som arbetar med liknande område och där man gemensamt fastställde instruktioner och
beskrivningar. Även resultatet var många fler nöjda med och det fanns en konsensus om att
arbetet var i rätt riktning för projektet. Den nya frågan som kom upp kring effektivitet visade
att några i projektgruppen kände att de kunde behöva lite mer hjälp för att komma igång
med arbetet. Här uppmanades det att alltid vara tillgänglig i Discord när man arbetade med
projektet.

I den tredje och sista återblicken var gruppen i helhet nöjda med arbetsuppgifterna, resul-
tatet och genomförandet av projektet. Svårighetsgraden av arbetsuppgifter var rimliga och de
flesta uppgifter var tydliga för att genomföra uppgifterna. Många upplevde att det arbete som
genomfördes under sista sprinten gav bra resultat och att de mål som sattes avklarades.

5.2.2 Processförbättring
Under projektets gång genomfördes tre processförbättringar där två fokuserade inom arbets-
processen Scrum och den tredje inom granskningsprocessen av integrering. En av förbättring-
arna av arbetsprocessen var ett förslag från studenter som agerade som coacher till projektet.

Vid andra utvecklingssprinten genomfördes även en utvärdering av alla processer som fanns
i projektet. Överlag tyckte projektmedlemmarna att projektarbetet följde processerna och att
det var relativt enkelt att granska och se till att alla i gruppen följde processerna.

5.2.2.1 Förbättring av granskningsprocess

För granskningsprocessen av kod genomfördes en förbättring där tidigare var det endast ar-
kitekt eller testledare som skulle granska integrering av moduler eller komponenter. Efter
diskussion mellan kvalitetssamordnaren och utvecklingsledaren ändrades granskningsproces-
sen sådant att alla i projektgruppen hade ansvaret att granska integreringen av moduler och
komponenter. Detta för att minska på arbetsbelastningen för testledare och arkitekten.

5.2.2.2 Förbättring av arbetsprocessen Scrum - daily standup

Under andra utvecklingssprinten presenterade studenter som agerade som coacher till projektet
ett förslag på förbättring av arbetsprocessen Scrum. Förslaget handlar om att lägga till två
frågor i daily-standup: “Hur många timmar jobbade du igår?” respektive “Hur många timmar
planerar du att lägga idag?”. Syftet med dessa två frågor och förslaget i helhet var att förbättra
mängden tid som lades av varje person då det fanns avvikelser mellan hur mycket tid varje
person lade mellan gruppmedlemmarna. Med dessa frågor var målet att få alla i gruppen att
konkret berätta hur många timmar som en planerar att lägga samt se över om ens planerade
timmar stämde med verkligheten. Projektgruppen valde att lägga till frågan “Hur många
timmar planerar du att lägga idag” till daily-standup frågorna men inte den andra frågan.
Resonemanget går att genom projektets interna personalliggare noteras mängden tid som
läggs varje dag av varje person och därav är frågan “hur många timmar jobbade du igår”
repetitivt. Det går att resonera att det kan vara bra att säga muntligt till gruppen hur många
timmar en gjorde men gruppen ansåg det är ens egna ansvar att se till att arbeta de timmar
som förväntas varje gruppmedlem ska göra.
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5.2.2.3 Förbättring av arbetsprocessen Scrum - sprintar

Förbättring av arbetsprocessen Scrum Kring förbättring av processer valde kvalitetssamord-
naren att arbetsprocessen Scrum kommer att undersökas för förbättring. För att veta vad
exakt som ska göras för att kunna förbättra processen kommer projektgruppen att använda
ett av momenten från Capability Maturity Model Integration(CMMI). Syftet med CMMI är
att genom tillämpning av momenten på ett bra sätt ökas sannolikheten för framgång.

Det valda momentet är Project Monitoring and Control(PMC). Syftet med PMC är att
få en ökad förståelse över hur projektet ligger till. Detta ger underlag för att ta rätt beslut
för att projektet ska ligga i rätt fas. I fallet med arbetsprocessen innebär det att genom
arbetsprocessen SCRUM kommer följande två centrala områden att utvärderas:

1. Hur ligger projektet till och vilka beslut behövas tas till nästa sprint?

2. Hur fungerar sprinten i praktiken inom gruppen och vad kan förbättras?

Till detta valde projektgruppen att genomföra mätningar utifrån vilket kan läsas mer på
kaptlet 4.1.1.3 Utvärdering och återblick. Sammanfattat genomfördes mätningen genom att
varje gruppmedlem fick svara på 25 frågor mellan värde 1 till 5. Ju högre värde desto mer
positiv inställd är personen till nuvarande arbetsprocess generellt. Resultatet och förbättringar
av arbetsprocessen kan läsas mer i 5.2.1.7 Återblick som går igenom varje sprint och vilka
förändringar som genomfördes av arbetsprocessen.

5.2.3 Testning
Efter varje iteration utvärderades arbetet med testning i en Testrapport för att säkerställa att
testningen utfördes i enlighet med Testplanen. I den slutgiltiga produkten exekveras 58,7% av
den egenimplementerade koden då alla automatiska enhetstester och integrationstester körs
(se Tabell 5.4). Detta uppfyller inte kravet på att minst 75 procent av den egenimplemente-
rade koden ska testas automatiskt. Inga automatiska tester har tagits fram för det visuella
delarna av frontend och inga automatiska integrationstester har gjorts för tillståndshantering-
en eftersom att enheterna inte interagerar med varandra. Det saknas även automatiska tester
för vissa andra delar som kräver komplicerad indata – till exempel existerar inga automatiska
tester för att göra objektidentifiering i en bild eller att returnera ett videoklipp från backend
till videospelaren på frontend. De delar som det inte skrivits tester för har istället manuellt
testats.

Efter iteration 6 acceptanstestades produkten internt i projektgruppen med utgångspunkt i
Kravspecifikationen och varje krav tittades på för att bedöma om produkten uppfyllde kravet.
Resultatet av acceptanstestningen var att 24 av 25 krav med prioritet 1 var uppfyllda och 4 av
13 krav med prioritet 2. Det enda prioritet 1 krav som inte var uppfyllt var kravet som nämns
ovan om att 75% av koden ska exekveras vid testning.

Tabell 5.4: Automatiserade tester

Del Antal satser Exekverade satser vid testning Procent
Frontend 1724 505 29,5%
Backend 1607 1449 90,2% 
Totalt 3331 1954 58,7 % 
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5.2.4 Gemensamma erfarenheter
Genom insamling av erfarenhet vid varje sprint har projektgruppen en översiktlig uppfattning
om hur projektet gick till. Vid implementering av Scrum fastställde Scrum Mastern hur Scrum
skulle genomföras för gruppen där första sprinten fungerade som ett test-sprint för att få
alla i gruppen bekväm med upplägget. Detta genom att i exempelvis vid första daily-standup
mötet gick Scrum Mastern igenom punkterna som varje gruppmedlem skulle prata om. Scrum
Mastern styrde planeringen av första sprinten samt kommunikationen genom kanban tavlan
men när alla i gruppen blev mer bekväma började fler att involvera i planeringen. I det hela gick
det bra, speciellt i samband med implementering av Discord kanalerna efter Corona situationen
vilket underlättade kommunikationen och koordineringen mellan gruppmedlemmarna.

Gällande om Corona situationen upplevde flera i gruppen att det var svårt att komma
igång med arbetet eller att man behövde någon att diskutera med. Efter utvärderingen av
första sprinten implementerades flera åtgärder som ökad schemalagda perioder där alla i grup-
pen förväntades vara tillgänglig. Gruppen ökade även användning av digitala verktyg som
Discord. Efter förändringen upplevde fler att det var lättare att komma igång och få hjälp
med utvecklingen.

I tidigt stadie eftersökte projektgruppen utbildningar till flera framtida utmaningar som
exempelvis hur gruppen skulle arbeta tillsammans eller specifika programmeringsspråk. Ut-
bildningarna skedde på två olika sätt, antingen genom en manual eller med en workshop.
Exempelvis genomfördes en workshop inom Javascript då många i gruppen saknade erfaren-
het inom frontendutveckling. I denna workshop visade arkitekten hur ramverket fungerade
samt visade och implementerade exempelkod. En annan workshop fokuserad inom Git genom-
fördes av konfigurationsansvarig. Här visade konfigurationsansvarige hur Git skulle användas
inom projektet samt gav alla i gruppen i uppgift att replikera processen. Detta var väldigt
uppskattade då gruppmedlemmarna fick testa på hur det fungerade med Git innan utveckling-
en av projektet hade börjat. Överlag tyckte projektgruppen att dessa workshopar var väldigt
givande och förberedde gruppen väl till projektet. Behövde någon läsa mer efter workshoparna
fanns flera manualer och internetkällor som kunde studeras.

5.3 Individuella bidrag

Nedan följer en kort beskrivning av gruppmedlemmarnas individuella bidrag. Samtliga bidrag
kan hittas i slutet av rapporten.

A Användning av Redux i React-applikationer av Alfred Sporre
Undersökning kring för- och nackdelar med att använda Redux för utveckling av React-
applikationer, framförallt med fokus på om verktyget är värt att lära sig inför framtiden.

B Jämförelse av CSS-ramverk för mindre mjukvaruprojekt av Erik Sellén
Jämförelse av CSS-ramverken Bootstrap och Bulma om hur deras inlärningskurvor ser ut samt
hur väl de integreras med React.

C En omställning till distansarbete i ett projekt av Felicia Flod
Undersökning om hur det kan vara att arbeta i ett projekt på distans samt en jämförelse
mellan olika kommunikationsverktyg som kan användas i distansarbete.

D Effektiv objektdetektering av Kalle Johansson
Utvärdering av olika versioner av objektdetektionstekniken You Only Look Once (YOLO) samt
ramverk för att implementera tekniken i projektgruppens produkt.
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E Användningen av CI och Git i ett mjukvaruprojekt av Mattias Beming
Utvärdering av projektgruppens arbetsflöde tillsammans med CI, samt jämförelse av olika
arbetsflöden.

F Studenters åsikter om de etiska följderna av övervakning av Rasmus Löfgren
En litteraturstudie av effektiviteten av polisiär kameraövervakning i Sverige, samt en enkät
som frågar vad studenters åsikter om övervakning är.

G Testdriven utveckling i ett kandidatarbete av Stefan Brynielsson
Undersökning kring för- och nackdelarna med testdriven utveckling, dess användning i ett
kandidatarbete och en jämförelse med testa sist utveckling.

H Intuitiv webbapplikation och bedömning av intuitivitet med SUS av Tobias
Wang
Undersökning om intuitiv webbapplikation, verktyget SUS och en utvärdering om projektets
applikation är intuitivt.
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6 Diskussion

Detta avsnitt beskriver gruppens tolkning av resultatet av produkten, samt utvärderingar av
arbetssätt, metoder och designval i projektet.

6.1 Resultat

Nedan följer en diskussion gällande avsnittet Resultat.

6.1.1 Slutprodukten
Projektgruppen beslöt sig ganska tidigt i utvecklingen att fokusera på att implementera alla
prio 1 krav först, för det märktes att all funktionalitet som kunden efterfrågade var ganska
omfattande tidsmässigt. Gruppen var därför enig om att implementera funktionerna grundligt
först, för att uppnå en minimalt fungerande produkt, och ifall tid fanns, förbättra funktiona-
liteten vid ett senare skede. Många av prio 2 kraven ingick däribland.

I slutändan lyckades gruppen leverera en produkt som uppfyllde 96% av prio 1 kraven,
samt 31% av prio 2 kraven. Projektgruppen ansåg detta som ett lyckat resultat, eftersom det
fanns en osäkerhet om prio 1 kraven ens skulle hinnas med.

Kundens bemötande till detta var positivt, då produktens omfattning redan var hög från
början. Kunden var väldigt nöjd med applikationen. Det var tydligt med information om vad
varje videoklipp innehöll. Det var dock lite krångligt att lägga till mappar på servern med
ett skript. Något som kunden tyckte var bra var att informationen om klipp presenterades på
många olika pedagogiska sätt.

Projektgruppens ambitionsnivå var från början hög – detta av anledning att gruppen ville
leverera en bra produkt, lära sig mycket kring hur skapandet av en webbapplikation går till
samt ha med sig detta projekt som merit för framtida karriärsmöjligheter. Därför lade alla
medlemmar i gruppen ner den tid som krävdes för att produkten skulle bli så välutformad
som möjligt.
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Det finns alltid saker som kan förbättras eller ny funktionalitet som kan implementeras,
men i det stora hela lyckades projektgruppen utveckla en produkt som alla kände sig nöjda
med. Dock är bedömning av resultatet inte allt, utan arbetsprocessen och samarbetet inom
gruppen är en stor del av resultatet. I helhet utförde projektgruppen ett bra jobb här. Detta
berodde mycket på grund av att gruppen hade en bra sammanhållning och kommunikation
sinsemellan. Ett exempel på detta är att gruppen hade daily scrum varje morgon klockan 8,
som gjorde att alla fick en bra start på dagen och kunde planera hur arbetet skulle se ut. Det
var enkelt att komma i kontakt med andra gruppmedlemmar på det sättet, och därav kunna
få hjälp med problem eller liknande.

Gruppen hade också tillfällen då alla medlemmar skulle vara tillgängliga i Discord, det
kunde till exempel vara under 4 timmar efter lunch. Vid dessa tillfällen var det smidigt att
snabbt fråga någon medlem om hjälp med något relaterat till utvecklingen. Detta arbetssätt
gjorde att det var enkelt att komma vidare om man fastnade på något, för det fanns alltid någon
att fråga om hjälp. Alla medlemmar lärde sig mycket av varandra genom detta arbetssätt.
Gruppen hjälptes åt och gav det stöd som behövdes för att bedriva utvecklingen på ett effektivt
sätt. Därför är själva arbetsprocessen och de relationer som gruppen skapade tillsammans,
något som medlemmarna tar med sig från kandidatarbetet.

6.1.2 Designval
En observation inom projektgruppen var att många var nya till programmering på frontend
och att det därför krävdes att projektgruppens medlemmar kontinuerligt sökte information
i samband med utvecklingen. Detta gjorde att utvecklingen bedrevs långsammare, speciellt i
början av projektet.

Många komponenter som kan kännas väldigt intuitiva, och lätta att föreställa sig resultatet
av, visade sig vara väldigt omständliga att implementera. Till exempel ville projektgruppen
ha liknande funktionalitet som många video-redigeringsprogram har, där det går att förstora
och skala en tidslinje dynamiskt genom att skrolla med musen. Detta visade sig vara väldigt
tidskrävande att implementera, så därför gjordes valet att undvika denna funktionalitet även
om det vid ett första ögonkast kändes väldigt enkelt och användbart.

Detta har medfört att många implementerade funktionaliteter är ganska enkla till grunden.
Projektgruppen hade gärna sett att dessa funktionaliteter var mer utförliga, för att ge en bättre
och mer naturlig användarupplevelse. Dessa val har därför speglats i resultatet av projektet.

Sedan valde projektgruppen att utgå från ett och samma färg- och utseende-tema. Detta
gjordes via ett bibliotek kallat Bootstrap, som har många färdiga komponenter med ett och
samma tema. I de lägen då projektgruppen skapade egna komponenter utgick gruppen oftast
från det färgtema som Bootstrap erhåller. Detta val gjorde så att webbapplikationen såg mer
professionell ut eftersom alla komponenter hade samma stil, vilket kunden uppskattade.

6.1.3 Arkitektoniska val
Nedan diskuteras vilka för- och nackdelar som funnits med de ramverk och bibliotek som
använts vid skapandet av Mycroft.
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6.1.3.1 React

React har varit det huvudsakliga ramverket för utveckling av frontend. Överlag har projekt-
gruppen varit nöjd med detta val.

Som förväntat gick det snabbt för projektgruppen att komma igång med ramverket, vilket
var en av de största anledningarna till att det valdes framför Angular. Utöver detta har den
modulära utvecklingsfilosofin möjliggjort en enkel uppstyckning av projekts arkitektur, där
den grövsta uppdelningen kunde ske vid ett mycket tidigt skede. Detta medförde att arbetet
kunde fördelas mellan utvecklarna på ett effektivt sätt, och bidrog även till en klarare blick
över produkten som helhet redan från början.

Något som gruppen inte hade tänkt på var att React är ett relativt tunt ramverk, vilket
har lett till att flertalet andra bibliotek har behövt installeras såsom Leaflet och Bootstrap. Då
React är ett populärt verktyg inom webbutveckling, har det varit enkelt att hitta kompatibla
bibliotek. Både Leaflet och Bootstrap, liksom majoriteten av övriga frontend-bibliotek som
använts, har React-versioner som underlättade integreringen med resten av applikationen.

6.1.3.2 Redux

Redux har använts för att hantera applikationens tillståndsvariabler på frontend. Liksom med
övriga verktyg har det varit enkelt att integrera biblioteket med React – valet har dock inte
varit lika genomgående positivt.

Den största fördelen med Redux är att tillståndet centraliseras utanför React-
komponenterna, vilket gör det mycket enkelt att fördela information som behövs på flera
olika ställen i applikationen. Utöver detta har Redux gjort det enkelt att skriva kodtester för
tillståndsförändringar inom applikationen.

Något som inte har varit lika positivt dock är att det krävs relativt mycket kod för att
genomföra små ändringar, och att gruppmedlemmarna har behövt lägga extratid på att lära
sig biblioteket.

En djupare diskussion kring för- och nackdelar med Redux för React-utveckling ges i An-
vändning av Redux i React-applikationer av Alfred Sporre.

6.1.3.3 Bootstrap

Bootstrap har använts för visuell utformning av React-komponenterna. Valet har varit till stor
fördel för projektet. Med en relativt bra inlärningskurva har det inte heller tagit för lång tid
för projektgruppen att lära sig. Om något sparades det tid när det kom till att implementera
interaktiva komponenter. Någonting som också var positivt var att Bootstrap samverkade
bra med de övriga arkitektoniska valen som gjordes i projektet och därmed uppstod inga
kompatabilitetsfel. En djupare diskussion kring huruvida valet var det bästa förs i Jämförelse
av CSS-ramverk för mindre mjukvaruprojekt av Erik Sellén.

6.1.3.4 Django

Django har varit det huvudsakliga ramverket för utveckling av webbservern. Överlag är alla i
gruppen som arbetat med backend-utveckling mycket nöjda med detta val.

Gruppens positiva upplevelse av ramverket beror främst på att det varit mycket enkelt
att konstruera databastabeller, och att interagera med dem. Ramverket har känts lagom stort
både när det kommer till inlärningskurva likväl som funktionalitetsutbud, och gruppen anser
det därmed som positivt att det tunnare alternativet Flask inte valdes.
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Det som var negativt med Django hade inte med själva biblioteket att göra i sig, utan
berodde snarare på att backend och frontend överlag var väldigt olika. På grund av de stora
skillnaderna uppstod en klyfta där de som jobbat på frontend hade svårare att förstå helheten
på backend och vice versa; att utveckla för både webbservern och webbläsaren innebar en brant
inlärningskurva. Om ett JavaScript-baserat ramverk hade använts på backend istället hade det
till exempel inte behövts två olika testramverk.

6.1.4 Användbarhet
Med denna produkt kommer kunden att effektivisera sitt arbete med att undersöka videoma-
terial. En stor fördel för användaren är att produkten är lätt att använda och navigera sig
igenom, samt att flera användare kan arbeta parallellt. Eftersom produkten är uppbyggd med
syftet att användas av polismyndigheten kommer den anpassa sig bra till deras önskemål och
arbetsrutiner.

Projektgruppens produkt kan ges till företag som en prototyp samt användas av andra som
kan kolla på produkten för inspiration till framtida projekt. Gruppens produkt fungerar bra
men är för närvarande inte anpassad att använda i större skala.

6.1.5 Öppen källkod

Det faktum att produkten är släppt som öppen källkod under MIT-licens1 innebär att den
är tillgänglig att användas för valfritt syfte av allmänheten förutsatt att det inte strider mot
licensen. Projektgruppen har under hela utvecklingsprocessen arbetat med uppgifter som är
öppna för vem som helst att se. Uppgifter som det inte fanns tid att slutföra under projektets
gång finns i gruppens repository2 vilket gör det möjligt för vem som helst att fortsätta arbetet.
Det kan antingen göras genom att kopiera källkoden till produkten eller genom att bidra till
projektgruppens repository där samtliga gruppmedlemmar kan granska bidraget och välja om
det ska läggas in i produkten.

6.2 Metod

Nedan följer en diskussion gällande avsnittet Metod.

6.2.1 Agil systemutveckling
Gruppen var överlag nöjd med den modifierade version av Scrum som användes. De dagliga
mötena gjorde att samtliga gruppmedlemmar höll sig uppdaterade om hur arbetet låg till
samtidigt som det gav alla chansen att ställa frågor.

Då projektmedlemmarna som planerade sprintarna var relativt oerfarna gällande att arbeta
med Scrum och systemutveckling i projekt ledde det till att antal planerade uppgifter i en sprint
ofta överskattade gruppens förmåga. Det resulterade i att planerade uppgifter många gånger
behövdes skjutas upp till senare sprintar. En lösning på detta hade kunnat vara att använda
hela gruppen för att estimera tidsåtgången för en uppgift.

Ofta upptäcktes det att nödvändig funktionalitet saknades i planeringen av en sprint. Detta
ledde till att nya uppgifter lades till under sprintens gång vilket också resulterade i att gruppen
inte hann klart med alla uppgifter under sprinten. När en uppgift behövde läggas till berodde
det främst på att en annan uppgift var beroende av något som ännu inte var implementerat.
Sådana situationer uppstod på grund av att planeringen inte kunde genomföras tillräckligt
noggrant. För att minimera risken att detta hände skulle hela gruppen kunnat involverats i
planeringen. Gruppen hade också kunnat använda sig av kortare sprintlängder för att sprinten
skulle bli lättare att planera.

1https://www.mit.edu/~amini/LICENSE.md
2https://github.com/Software-Engineering-Bachelor-Project/mycroft
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6.2. Metod

Samtliga lösningar på problemet att alla uppgifter inte hann slutföras under en sprint
diskuterades under arbetets gång. Projektgruppen valde att inte applicera dessa då det in-
te upplevdes att det skulle påverka arbetet negativt om uppgifter blev kvar från en sprint.
Samtliga lösningar innebar också mer administrativt arbete och mindre tid att utveckla.

Det faktum att gruppen arbetade med iterationer där resultatet av en iteration visades
upp för kunden möjliggjorde att projektgruppen snabbt kunde få feedback och motverkade
risken att produkten utvecklades i fel riktning.

Projektgruppen var även nöjda med upplägget av utvärdering och återblick. Utvärderingen
gav alla en möjlighet att få berätta vad varje person hade gjort samtidigt som projektgruppen
blev informerad om alla nya komponenter som implementerats. Gällande om återblick var
enkäten som skickades ut generellt väldigt bra och täckande. Alla deltagare var anonyma vilket
kunde vara till fördel. Detta då i vissa fall uppkom frågan vem som hade angett ett visst svar
vilket inte var möjligt. Däremot tvingade det gruppen att diskutera vilka anledningar kunde
det bero på att sådant svar uppkom. Andra diskussionerna om resultatet av enkäten var väldigt
uppskattat och alla hade möjlighet att uttrycka sina tankar och åsikter. Däremot märktes det
att behovet av återblick var större vid den första sprinten än för de senare, vilket beror mer på
att projektgruppen vid senare sprintar blivit mer bekväma med utvecklingsarbetet. Även de
riktlinjer som hade bestämts under första sprinten var generellt täckande och projektgruppen
fann svårigheter att hitta nya förbättringar som kunde appliceras.

6.2.2 Continous Integration
Användningen av CI i projektet fungerade bra. Det var ett passande arbetssätt då projektgrup-
pen hade begränsat med tid och ville leverera en fungerande produkt snabbt. Detta fungerade
bra ihop med vårt arbetsflöde, för att projektgruppen ville undvika integrationsproblem, som
har varit ett stort problem i tidigare projekt för vissa medlemmar i gruppen. Samt att det gav
möjligheten att utnyttja automatisk testning på ett smidigt sätt.

En mer djupgående analys av hur CI integrerades i projektgruppens arbetsprocess ges i
rapporten Användningen av CI och Git i ett mjukvaruprojekt av Mattias Beming.

6.2.3 Testning
Testningen i projektet fungerade utan större problem förutom att kravet på att 75% av koden
ska exekveras då testerna körs inte uppfylldes. Det som gör att detta kravet inte är uppfyllt är
framförallt att det inte finns tester för det visuella på frontend och för viss funktionalitet med
komplicerade inparametrar. Anledningen till att dessa tester inte skrevs är att det tar lång
tid att skriva sådana typer av tester, plus att de hade behövt revideras i stor utsträckning då
komponenter aktivt omarbetades. Eftersom att gruppen hade begränsat med kunskaper kring
testning och webbutveckling sedan tidigare så sattes detta kravet för högt och borde istället
ha formulerats om till att 75% av koden på backend och tillståndshanteringen på frontend ska
exekveras då testerna körs vilket är uppfyllt i den slutgiltiga produkten.

Projektgruppen upplevde att det hade behövts mer utbildning inom automatisk enhet- och
integrationstestning än det dokument som togs fram för att utbilda gruppen, och att testningen
därför tog mycket tid. Utbildningen skulle förslagsvis kunna förbättrats genom en workshop.

Testdriven utveckling användes inte i lika stor utsträckning som var planerat i början
av projektet – detta berodde på att gruppens medlemmar tyckte det kändes omständigt att
arbeta utefter processen och att ramverken var okända sedan tidigare. Därför valde gruppens
medlemmar ibland att skriva testerna efter att funktionaliteten utvecklats istället. För att
öka användningen av testdriven utveckling skulle utbildningen ha behövt vara mer utförlig,
förslagsvis skulle detta kunnat inkluderas i workshopen som nämnts ovan.
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6.3. Etiska och moraliska aspekter

6.2.4 Källkritik
Inom denna rapport har ett flertal olika referenser använts. Dessa referenser har valts ut för
att vara objektiva, vilket ej alltid varit möjligt i fallen då det handlat om verktyg. Dessa
referenser har genomgåtts och utvärderats av projektgruppen vilket ledde till att endast fakta
och inga åsikter hämtats från dessa referenser. Ett försök att hitta källor som ej kommer
från skaparna av verktygen gjordes, dock hittades inga tillförlitliga sådana när det gällde till
exempel definitionen av en process. Flera metoder och verktyg är nya vilket begränsar antalet
tillgängliga källor.

6.3 Etiska och moraliska aspekter

I ett vidare sammanhang behövde projektgruppen ställa sig en etisk fråga under arbetet: Är
det etiskt försvarbart att arbeta med ett projekt som innebär förenkling av kameraövervak-
ning? För att svara på denna fråga hämtas resultat från en av gruppmedlemmarnas rapporter:
Studenters åsikter om de etiska följderna av övervakning av Rasmus Löfgren.

Rapporten analyserade två studier inom polisiär kameraövervakning i Sverige, en av Brotts-
förebyggande rådet 2015 [15] och en av Manne Gerell 2016 [16]. Båda dessa studier kom fram
till att inget belägg fanns för att polisiär kameraövervakning skulle ha någon brottsförebyg-
gande effekt.

En enkät genomfördes även på studenter från Linköpings universitet där de frågades om
deras åsikter inom kameraövervakning. Resultatet från detta jämfördes med en liknande un-
dersökning från 2013 [17]. Denna enkät och jämförelse kom fram till att trots att inga belägg
finns för att kameraövervakning skulle ha ett brottsförebyggande effekt så har studenter en
positiv inställning till övervakningen.

Med detta som grund känner projektgruppen att det är etiskt försvarbart att ha utfört
detta arbete.
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7 Slutsatser

Nedan besvaras projektgruppens frågeställningar.

1. Hur kan en videofiltreringsapplikation implementeras så att man skapar värde för kunden?
För att öka sannolikheten att produkten skulle få stort värde för kunden har projekt-
gruppen jobbat nära med kunden vid framställningen av kravspecifikationen. Den har
gått igenom många iterationer och kunden har haft många möjligheter att påverka den.
Projektgruppen har även under förarbetet framställt detaljerade GUI-koncept med ett
användarperspektiv i fokus. Detta har hjälpt både gruppen och kunden att förstå vi-
sionen för slutprodukten vilket har gjort att gruppen tidigt kunde få bra feedback från
kunden.
Kontinuerliga kundmöten med frekventa demonstrationer av hur långt utvecklingen har
kommit är någonting som också har gett kunden möjlighet att ge feedback och påver-
ka produkten. Eftersom gruppen har arbetat med continuous integration har det varit
relativt enkelt att ha en demonstrerbar version av produkten redo.
Projektgruppen har också utvecklat med ett stort fokus på kodkvalité för att en så stor del
som möjligt av arbetet ska komma till användning. Den välkommenterade och välstruk-
turerade koden gruppen efterlämnade gör det lättare för kunden att förstå produkten
och arbeta vidare.
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2. Vilka erfarenheter kan dokumenteras från det utförda programvaruprojektet som kan vara
relevanta för framtida projekt?
Några erfarenheter som har dokumenterats och kan komma till användning i framtida
projekt är bland annat arbetssättet kring Git som projektgruppen hade. Redan nu finns
ett omfattande dokument som beskriver hur Git ska användas som arbetssätt. En an-
nan erfarenhet som har dokumenterats är hur projektgruppen använde arbetsmetoden
Scrum. En styrka med genomförande av Scrum i detta projekt var att projektgruppen an-
passade arbetsmetoden till projektgruppens förutsättningar. Detta underlag kan därmed
användas till andra projekt som vill använda Scrum men som behöver vissa ändringar i
hur Scrum ska appliceras på dessa projekt. Något som kan dokumenteras är de erfaren-
heter som varje projektmedlem har kring kodstandarder, skriva tester och hur kod ska
struktureras. Slutligen en ytterligare erfarenhet som kan dokumenteras och tillämpas till
framtiden är alla verktyg som varje projektmedlem använde sig av.

3. Vilket stöd kan man få genom att skapa och följa upp en systemanatomi?
I början av projektet var systemanatomin ett väldigt bra sätt att strukturera upp applika-
tionens olika funktionaliteter och hur de hör ihop med varandra. Det gav projektgruppen
en grund för att ta fram applikationens arkitektur. Under projektets gång har systema-
natomin inte följts upp på grund av att det inte har känts nödvändigt. Gruppen har haft
kontinuerlig kontakt med kunden och en så pass bra sprintplanering att alla vetat vad
som ska göras.

4. Vilket stöd i implementationsfasen får gruppen av att ha en tydlig arbetsprocess gällande
versionshantering?
Implementationsfasen var den största fasen i projektet och därför planerades den väl på
förhand. Arbetsflödet var tydligt definierad i ett internt dokument, med förhållningssätt,
standarder och guider på det mest väsentliga som behandlar just arbetsprocessen. På
grund av detta fick gruppen det stöd som behövdes under utvecklingen, och om det var
frågetecken kring något, kunde man vända sig till konfigurationsansvarige.
Ytterligare diskussion kring detta kan läsas i Projektgruppens arbetsflöde, som behandlas
i Användningen av CI och Git i ett mjukvaruprojekt av Mattias Beming.

5. Hur kan ett koncepttest användas för att skapa framtida värde?
Som diskuteras i avsnitt 6.1.4 kan produkten ges till beställare som en prototyp och kan
även användas som inspiration till framtida projekt och lösningar.
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A Användning av Redux i
React-applikationer av Alfred
Sporre

A.1 Inledning

För att underlätta utvecklandet av dagens komplexa hemsidor har det skapats många olika
verktyg och ramverk; bland dessa finner man React, ett välanvänt komponentbaserat ramverk
som underhålls av företaget Facebook.

Eftersom att hemsidor nu för tiden är interaktiva har även ett nytt koncept uppstått: till-
stånd. En hemsidas tillstånd kan enklast beskrivas som det som gör att hemsidan ser ut som
den gör just nu. Del av tillståndet kan till exempel vara vilken video som håller på att spelas,
vilket inlägg som visas, eller vad som står i ett text-fält. React tillåter användaren att hantera
detta tillstånd, men traditionellt sett har ofta det externa bibliotek Redux – en tillståndshante-
rare – använts som komplement. På senare tid har dock åsikter divergerat angående huruvida
man bör använda Redux för utveckling av React-applikationer eller inte.

Projektgruppen valde att använda både React och Redux för utvecklingen av Mycroft, men
någon djupare undersökning gjordes aldrig kring om införandet av tillståndshanteraren var det
bästa alternativet.

A.1.1 Syfte
Syftet med denna undersökning är att avgöra om det i dagens läge är värt att använda Redux
för utveckling av React-applikationer – framförallt med avseende på Context API och Hooks
API som introducerats till senare versioner av React. Arbetet undersöker även om det är värt
att lära sig ramverket med avseende på framtiden, det vill säga om Redux fortfarande kommer
att vara relevant inom arbetslivet.

Undersökningen riktar sig till de som vill få en djupare förståelse kring ramverkens sam-
verkan; mer specifikt till personer som överväger att använda Redux för sina egna React-
applikationer.
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A.2. Bakgrund

A.1.2 Frågeställning
1. Vilka för- och nackdelar finns med att använda Redux för utveckling av React-

applikationer?

2. Hur påverkar införandet av Context API och Hooks API behovet av Redux?

A.1.3 Avgränsningar
Undersökningen kommer inte att beakta hur prestanda påverkas av de olika alternativen, utan
kommer istället att fokusera på designmönster samt vilka implementationssteg som krävs för
att åstadkomma önskast beteende. Hänsyn kommer här även att tas till verktygens relevans
inom arbetslivet, samt hur komplexiteten i en React-applikation skalar för olika lösningar med
avseende på ett projekts storlek.

Tabell A.5 anger de kombinationer av ramverk och API:er som kommer att granskas.
Notera att Context API oftast inte används med Redux; en snabb genomsökning av material
online pekar mot att dessa uppfyller samma funktion och att frågan handlar om vilket som
ska användas, snarare än hur de kan kombineras.

Tabell A.5: Kombinationer av ramverk som kommer att granskas

React Redux Context API Hooks API
✓ - - -
✓ ✓ - -
✓ - ✓ ✓
✓ ✓ - ✓

A.2 Bakgrund

Projektgruppen som utvecklade Mycroft bestämde sig vid ett tidigt skede att använda React
och Redux för utveckling av applikationens frontend-lager. Beslutet att införa Redux baserades
till största del på att kombinationen ofta förekom online, samt att motiveringarna för att
använda ramverket vid ett första ögonkast verkade mycket rimliga.

Först när projektet var på sin väg upptäcktes det av gruppen att åsikter kring huruvida
Redux verkligen var nödvändigt hade börjat divergera bland webbutvecklare runt om i världen;
sedan lanseringen av Context API och Hooks API har användningen av Redux för React-
applikationer inte varit lika självklar. Utöver detta har gruppen under utvecklingens gång
själva reagerat på vissa saker, till exempel att det krävs mycket kod även för de absolut
minsta tillståndsändringarna.

Inför framtida projekt och arbeten med React ligger det som intresse för gruppmedlem-
marna att veta om situationen skulle gynnas av Redux. Denna undersökning skulle underrätta
läsaren på just detta område, samt förenkla understrykningen av vad som kunde ha gjorts
bättre med utvecklingen av Mycroft överlag.

A.3 Teori

Nedan beskrivs teori som ligger till grund för analysen i denna rapport.

A.3.1 React
React är ett modulärt ramverk skrivet i JavaScript som används för webbutveckling av klien-
ter. För utveckling med React används oftast JSX – en expansion av JavaScript som tillåter
utvecklaren att integrera HTML direkt i koden istället för att separera logik och märkspråk
på traditionellt vis [18]. Ett exempel på JSX-syntax syns i Figur A.1.
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A.3. Teori

Figur A.1: Exempel på JSX-syntax [18]

Detta möjliggör skapandet av så kallade React-komponenter som enhetligt kombinerar både
logik och visualisering. Samtliga komponenter har en renderingsfunktion som returnerar kod-
mässigt genererad HTML likt i figuren. Komponenter kan antingen vara representerade av en
ES6-klass som innehåller denna funktion, eller vara på formen av funktionen själv. Kraften
ligger i att en komponent kan skapa och rendera underkomponenter – det är detta som med-
för modulariteten, där utvecklaren enkelt kan bygga skalbara applikationer med utrymme för
både förändring och återanvändning av kod [19].

A.3.2 Redux
Redux är en tillståndshanterare skriven i JavaScript. Ramverkets filosofi bygger på en centra-
lisering av tillståndsvariabler, där allting är överskådligt och uppdateras under kontrollerade
former. Huvudsakligen grundar sig ramverket i tre olika termer: store, actions, och reducers.

Figur A.2: Flödesdiagram av tillståndshantering i Redux [20]

Applikationens tillstånd lagras i en så kallad store, som oftast representeras genom en global
variabel. Samtliga tillståndsvariabler är tillgängliga via denna, men är till största grad oför-
änderliga. För förändring av tillståndet används istället så kallade actions – JavaScript-objekt
som beskriver enhetliga förändringar.

En action kan skickas till en store via dess dispatch-funktion. Där hanteras den av en så
kallad reducer – en funktion som använder föregående tillstånd tillsammans med förändrings-
beskrivningen för att på ett deterministiskt sätt beräkna fram ett nytt tillstånd [21]. Förloppet
visualiseras av Figur A.2.
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A.4. Metod

A.4 Metod

För att kunna besvara frågeställningarna genomfördes en litteraturstudie, samt en komple-
menterande diskussion utifrån projektgruppens egna erfarenheter.

A.4.1 Litteraturstudie
Litteraturstudien baserades på vetenskapliga artiklar som huvudsakligen hittades via sök-
motorerna Google och Google Scholar. Bland sökresultaten valdes artiklar som beskrev för-
och nackdelar med respektive verktyg, samt hur de kan implementeras och användas. Utöver
detta användes ofta programvarubibliotekens egna dokumentation som underlag, samt boken
Learning React: Functional Web Development with React and Redux av Alex Banks och Eve
Porcello.

Söktermerna som användes för att hitta relevanta källor var:

• react

• redux

• react state

• react redux

• react context api

• react context api redux

• react hooks api

• react hooks api redux

A.5 Resultat

Nedan beskrivs hur applikationers tillstånd hanteras för olika uppsättningar av ramverk.

A.5.1 React utan Context API och Hooks API
Om en komponent i React är skapad på formen av en ES6-klass kan den innehålla ett lokalt
tillstånd. Den HTML som genereras av en sådan komponent reflekterar det interna tillståndet,
och varje gång detta förändras blir komponenten markerad för att ritas om. Notera att när en
komponent ritas om gör även dess underkomponenter det.

Tillstånd lagras i komponentklassens medlem state. Denna variabel kan inte nås från andra
klasser – istället bygger React på ett enkelriktat dataflöde, där en komponent kan dela med
sig av sina tillståndsvariabler till underkomponenter genom så kallade props. Dessa props är
tekniskt sett oföränderliga, men när tillståndsvariablerna som ger upphov till dem uppdateras
ritas komponenterna om med de nya värdena [22].

Fördelen med att använda ett enkelriktat dataflöde är att det är effektivt, samt att det
bidrar till modularitet. Med dubbelriktat dataflöde blir komponenternas relationer mer kom-
plexa, och risken ökar för att uppdateringar propagerar genom större delar av applikationens
komponentträd än tänkt. Om till exempel en utvecklare som programmerar på komponent
C10 i Figur A.3 ändrar i en tillståndsvariabel som ligger i C1 finns det en risk att alla kom-
ponenter i hela applikationen ritas om; med enkelriktat dataflöde som i React är utvecklaren
avgränsad från resten av applikationen [6].

Nackdelen med att tillstånd lagras per komponent och bara kan propagera nedåt är att
det blir svårare för komponenter att använda samma tillståndsvariabler. Om komponent C5
behöver något som för tillfället finns i C10:s tillstånd måste variabeln flyttas uppåt till kom-
ponent C1, och delegeras via props. När applikationen växer ökar antalet led som props måste
skickas genom, samtidigt som gemensamma tillstånd ackumulerar högre upp i hierarkin en-
ligt exemplet. Rent arkitektoniskt kan det även vara mer logiskt att ha ett tillstånd i en viss
komponent, utan att behöva flytta på det för att den ska dela med sig [8].

37



A.5. Resultat

Figur A.3: Exempel på komponentträd i React

A.5.2 React & Redux utan Context API och Hooks API
Redux används ofta som tillståndshanterare för React, och har blivit något av en industristan-
dard [23]. Egentligen har programvarubiblioteket ingen direkt koppling till React, men passar
väl eftersom UI-ramverket beskriver användargränssnitt som funktioner av tillstånd medan
Redux utsänder enhetliga tillståndsuppdateringar.

För att kunna använda Redux i React-applikationer används det bindande programvarubib-
lioteket React Redux. De viktigaste koncepten som medföljer detta är container-komponenter
och ”React Redux”-komponenten provider. Tekniskt sett är container-komponenter bara van-
liga React-komponenter som subskriberar på delträd av en store. Komponenterna tillhanda-
hålls genom sina props med tillståndsvariabler från denna store. För att ange vilken store
som container-komponenterna ska subskribera på läggs en provider runt rotkomponenten i
applikationen enligt Figur A.4.

Figur A.4: Användning av en provider i React Redux

Figur A.5: Användning av connect() i React Redux

För att skapa container-komponenterna används enklast funktionen connect enligt Fi-
gur A.5 där ReactComponent blir underkomponent ContainerComponent. Parametern
mapStateToProps är en funktion som specificerar vilka tillståndsvariabler som ska ligga i vilka
props, och mapDispatchToProps beskriver på liknande sätt vilka actions som kan utsändas
från komponenten [24].
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A.5. Resultat

Eftersom alla React-komponenter som omsluts av en container-komponent har tillgång
till hela store, samt att alla React-komponenter kan omslutas, möjliggörs enkel hantering av
globala tillståndsvariabler; problemet med att behöva lyfta tillståndsvariabler uppåt i hierarkin
och delegera nedåt i flera led försvinner.

Ytterligare en fördel är att tillståndsuppdateringar är deterministiska; eftersom reducers
är rena funktioner ger alltid en action samma resultat för samma tillstånd. Detta medför även
enkel testning av kod, samt enklare felsökning – alla förändringar av tillstånd sker enhetligt
genom actions [8].

A.5.3 React med Context API och Hooks API
Den aktuella versionen av Context API introducerades i React 16.3.0 [25] och presenteras
som ett sätt att att kunna distribuera data i ett komponentträd utan att behöva skicka det
manuellt via props genom varje nivå.

För att använda Context API nyttjas funktionen React.createContext(defaultValue),
där defaultValue är det ursprungliga tillståndet. Funktionen returnerar en context som består
av två React-komponenter: Provider och Consumer. Komponenten Provider läggs runt roten
på det komponentträd som ska kunna använda sig av tillståndet, medan Consumer används
runt de specifika komponenter som ska använda sig av det.
Notera att en Provider kan ta in ett överskridande tillstånd via parametern value, samt att
om Provider läggs runt rotkomponenten i applikationen kan ett globalt tillstånd uppnås; varje
Consumer letar sig uppåt i hierarkin till närmaste Provider [26].

Att behöva omsluta varje komponent där tillstånd ska användas med en Consumer kräver
mycket kod, men sedan introducerandet av Hooks API har det blivit enklare. Istället räcker det
att använda funktionen useContext(context) där returvärdet blir det nuvarande tillståndet
från en given context.

Hooks API introducerar även funktionen useReducer(reducer, initState). Denna funk-
tion returnerar ett tillstånd state samt en funktion dispatch(action). Parametern reducer
är en funktion som i sin tur tar in ett gamalt tillstånd och en action för att beräkna hur ett
nytt tillstånd ska se ut. När funktionen dispatch anropas med en action skickas denna in
till reducer tillsammans med state, där ett nytt värde på state beräknas. Ett ursprungligt
tillstånd kan även specificeras genom initState [27].

Figur A.6: Implementation av globalt tillstånd med en React-reducer

Notera att ett tillstånd som skapas av useReducer kan användas i en Provider för att er-
hålla en reducer som verkar på ett globalt tillstånd [28]. Ett exempel på detta ges av Figur
A.6; React-komponenten StateProvider kan läggas runt applikationens rotkomponent medan
useContext(store) nyttjas i de komponenter där tillståndsvariablerna ska användas.
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A.6. Diskussion

A.5.4 React & Redux med Hooks API
Efter introducerandet av Hooks API införde ”React Redux”-biblioteket sina egna hooks: funk-
tionerna useSelector(selector) och useDispatch(). Den förstnämnda funktionen kan an-
vändas i en React-komponent för att hämta tillståndsvariabler.

Parametern selector är en funktion som får in hela tillståndet från store, där returvärdet
även blir returvärde för useSelector själv. Ett exempel ges i Figur A.7 där useSelector
används för att hämta tillståndsvariabeln counter från applikationens store.

Figur A.7: Exempel på användning av funktionen useSelector

Funktionen useDispatch() används för att hämta den dispatch-funktion som hör
till applikationens store. Tillsammans kan dessa två funktioner ersätta behovet av
connect(mapStateToProps, mapDispatchToProps) helt [29].

A.6 Diskussion

Att använda React utan varken Redux, Context API, eller Hooks API har enligt litteratur-
studien flertalet problem som tydligt påvisar behovet av global tillståndshantering. Lösningen
skalar dåligt med applikationens storlek då gemensamma tillståndsvariabler måste lyftas uppåt
och skickas nedåt i ett växande antal led.

Projektgruppen använde sig av Redux för att lösa detta problem, men utan Hooks API. Den
största nackdelen ansågs vara att ramverket krävde mycket kod även för de minsta tillstånds-
förändringarna. Utöver att införa nya actions och hantera dem i reducers behövde connect-
funktionen användas, vilket krävde ytterligare två funktioner. Notera att connect-funktionen
behöver appliceras på alla komponenter som vill använda tillståndsvariabler från en applika-
tions store, alternativt skickas nedåt genom props vilket förstör poängen.

Införandet av Hooks API verkar i samtliga fall ha positiva effekter och bör användas –
både för Redux och enligt litteraturstudien även Context API. På detta sätt hade behovet av
connect-funktionen kunnat kringgås. Frågan som kvarstår är om Redux eller Context API bör
användas för den globala tillståndshanteringen.

Redux kommer enligt litteraturstudien med många fördelar eftersom hela tillståndet är
centraliserat och deterministiskt där allting uppdateras enhetligt; både testning av kod och
felsökning blir enklare. Efter införandet av useReducer till React går det dock att simulera
Redux beteende enligt exemplet som gavs av Figur A.6. Detta eliminerar visserligen inte de
nämnda fördelarna med Redux, men om samma saker kan uppnås utan programvarubibliote-
ket, vad är då poängen med att installera det?

Anledningen som kvarstår är att Redux fortfarande till stor grad används i praktiken; det
är svårt att inte stöta på ramverket online. Trots allt är useReducer en efterliknelse av Redux
vilket tyder på att relevansen fortfarande finns där; kunskap om Redux-reducers förenklar
förståelse för React-reducers. Baserat på detta borde dessutom många kodexempel online som
använder Redux kunna översättas till en lösning med denna hook.
Enligt projektgruppens erfarenhet tar det inte heller lång tid att lära sig Redux, så att lära sig
ramverket inför framtiden är inte poänglöst i den bemärkelse att det kräver onödigt mycket
arbete.

Personligen tror jag att Redux troligtvis kommer att falla ur tiden småningom, eftersom det
utöver att vara en industristandard inte har några riktiga argument kvar. Dessutom kommer
Context API och Hooks API färdiginstallerat med React, medan Redux kräver ytterligare två
installationer.
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A.7. Slutsatser

A.6.1 Metod
Även om litteraturstudien lyckades belysa de avgränsade ämnesområdena väl fanns det en del
punkter som uteslöts. Vid en mer fullständig litteraturstudie borde hänsyn tagits till prestanda,
samt om det finns andra verktyg utöver Redux som kan användas för bättre tillståndshantering.

Källorna som valdes utgjordes i många fall av officiell dokumentation, och vid de fall som
åsiktstendenser fanns motiverades påståenden väl – ofta med hjälp av kod, som blev en form
av bevis.

A.7 Slutsatser

Nedan besvaras frågeställningarna utifrån genomförd analys.

1. Vilka för- och nackdelar finns med att använda Redux för utveckling av React-
applikationer?
Fördelarna med att använda Redux för React-applikationer var förut möjliggörandet av
global tillståndshantering, samt att utvecklaren enklare kunde både felsöka samt skriva
tester för kod. Däremot har införandet av Context API och Hooks API, mer specifikt
useReducer, möjliggjort exakt samma saker utan behovet av Redux. Fördelen som åter-
står är att programvarubiblioteket fortfarande används i stor utsträckning, vilket innebär
att det finns mycket exempelmaterial att tillgå online. På grund av detta, samt att Redux
är enkelt att lära sig, skadar det inte att kunna programvarubiblioteket inför framtidens
arbetsliv – även om ramverket troligtvis inte kommer att användas i längden.
Nackdelen med att använda Redux är att det kräver ytterligare två installationer: ”React
Redux”, samt Redux självt.

2. Hur påverkar införandet av Context API och Hooks API behovet av Redux?
Enligt analysen framgår det att behoven som tidigare fanns för Redux inte längre är
relevanta. Om ett beteende som liknar Redux vill åstadkommas, kan det replikeras med
hjälp av de inbyggda API:erna.
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B Jämförelse av CSS-ramverk för
mindre mjukvaruprojekt av
Erik Sellén

B.1 Inledning

Många webbapplikationer i den moderna världen håller en väldigt hög standard på utseende
och design och detta kan göra det svårt att bygga upp en snygg frontend från grunden i
CSS. För detta ändamål existerar en mängd ramverk som kommer med olika funktioner och
komponenter. Dessa kan vara väldigt kraftfulla verktyg för att hjälpa utvecklare lättare uppnå
industristandard när det kommer till grafisk design.

Bootstrap och Material-UI är namnen på två av de mest populära ramverken för CSS och
denna rapport kommer att beröra dessa två mer utförligt. I detta projekt har projektgruppen
valt att arbeta med Bootstrap eftersom det är det mest populära.

B.1.1 Syfte
Syftet med detta arbete är att ta reda på vilket av de utvalda ramverken som lämpar sig
bäst för utvecklare med begränsade kunskaper och erfarenheter. Detta innefattar ramverkens
styrkor, svagheter och inlärningskurvor samt vilka avvägningar däremellan som anses vara
fördelaktiga att göra.

Arbetet ska också ge ett efterhandsperspektiv på hur projektgruppen har upplevt använd-
ningen av Bootstrap och diskutera ifall användning av Material-UI hade varit bättre.

B.1.2 Frågeställning
1. Har Bootstrap eller Material-UI bäst inlärningskurva för oerfarna utvecklare?

2. Vilka aspekter i projektet har påverkats mest av användningen av Bootstrap?

3. Bedöms Bootstrap eller Material-UI integreras lättast med React?

B.1.3 Avgränsningar
Detta arbete kommer ej att undersöka hur prestandan på Bootstrap och Bulma jämför sig.
När det kommer till hur väl de integreras med React kommer endast utvecklingsaspekten att
undersökas, dvs. inte hur optimalt de samarbetar under körning.
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B.2. Bakgrund

När fråga 1 undersöks och besvaras kommer perspektivet att vara från någon med viss
programmeringskunskap, dvs likt den genomsnittliga kunskapen hos de som genomför detta
kandidatarbete. Alltså kommer arbetet inte att ta hänsyn till fullkomliga nybörjare.

B.2 Bakgrund

När det kommer till att utveckla en grafiskt tillfredsställande webbapplikation kan det vara
väldigt utmanande för oerfarna utvecklare. Projektgruppen har under våren utvecklat produk-
ten med hjälp av bland annat Bootstrap då vissa gruppmedlemmar hade bekantat sig med
det innan och det var det mest populära. Under projektets gång har vissa för- och nackdelar
uppenbarat sig och då uppstod funderingar kring om Bootstrap var det bästa valet. Utöver
det utförde projektgruppen inte heller någon mer utförlig analys på ramverk att använda för
just CSS vilket lämnade området öppet för denna litteraturstudie.

B.3 Teori

I detta kapitel redogörs den teori som arbetet bygger på.

B.3.1 Cascading Style Sheets (CSS)
CSS är ett stilmallsspråk som i grund och botten används för att bestämma hur HTML-
dokument ska se ut. Detta innebär mer specifikt att CSS tillåter utvecklaren att sätta upp
stilregler som kraftigt påverkar utformningen [30]. Några korta exempel på basala saker som
går att bestämma är färg, storlek, position och typsnitt. CSS tillåter också mer dynamisk
design av hemsidor då det kan utnyttja hierarkier från HTML-dokument. Detta möjliggör
relativa storlekar, positioner, osv, vilket bidrar till en mer intuitiv struktur på grafisk design.

I dagsläget är CSS en standard när det kommer till att utforma hemsidor och har därför
en mängd tillgängliga ramverk.

B.3.2 Ramverk
Ett ramverk är någonting som bidrar med funktioner och struktur som en utvecklare kan
använda i mjukvaruprojekt. Olika ramverk gör givetvis olika saker men vanligtvis bidrar de
med generisk funktionalitet som underlättar mjukvaruutveckling då utvecklaren inte behöver
bygga allting från grunden [31]. Utöver det är de flesta populära ramverken väl testade och
optimerade.

B.3.2.1 Bootstrap

Bootstrap är ett ramverk utvecklat av Twitter och är idag det mest populära när det kom-
mer till bibliotek av frontend-komponenter [32]. Det bidrar med en mängd CSS-klasser och
innehåller inte bara basala stilmallar utan har även mer komplexa och välutvecklade design-
mönster. En av Bootstraps huvudattraktioner är att det är flexibelt och fungerar till många
unika designbehov [33]. Det är också väldigt omfattande och gör att mjukvaruutvecklare inte
behöver arbeta med CSS aktivt för att kunna få önskvärda grafiska resultat [34].

Bootstrap har också stor fokus på mobilapplikationer. Utvecklarna bakom Bootstrap kon-
staterar tydligt att det ska vara responsivt och mobile-first [32].

Utöver det är Bootstrap ett ramverk med öppen källkod och finns tillgängligt på GitHub 1.
Någonting som medföljer detta är att det faller under MIT-licens vilket då tillåter utvecklare
att använda och distribuera arbeten som använder Bootstrap gratis.

1https://github.com/twbs/bootstrap/
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B.4. Metod

B.3.2.2 Material-UI

Material-UI är ett ramverk som inte endast omfattar CSS utan även HTML och JavaScript.
Detta gör att komponenterna som Material-UI bidrar med också kommer med betydande
funktionalitet. Ramverket härstammar från Material Design som är ett designspråk utvecklat
av Google och förenar React med Material Design. Material-UI är ett av de mer populära
ramverken och har även öppen källkod [35]. Likt Bootstrap har Material-UI ett stort urval
av komponenter som kommer med färdiga stilmallar vilket gör att utvecklare inte behöver
lägga stor vikt på utformningen i sig. Utöver det fungerar komponenterna självständigt och
tillämpar endast de stilmallar som behövs för att visas [36].

B.3.2.3 React

React är ett modulärt ramverk skrivet i JavaScript, som används för webbutveckling av klien-
ter. Utvecklaren skapar React-komponenter, som kombineras på olika sätt för att gemensamt
utgöra en hemsida som användaren kan interagera med. Varje komponent genererar HTML-
baserat på programmets tillståndsvariabler, och har därav alltid en visuell aspekt. När föränd-
ringar av programmets tillståndsvariabler sker så ritas de komponenter som berörs om, så att
det visuella alltid reflekterar det interna tillståndet.

B.4 Metod

I detta kapitel beskrivs metoderna som användes för att hämta teorin nödvändig för att besvara
frågeställningarna samt för att komma fram till resultatet.

B.4.1 Litteraturstudie
För att söka information och kunna besvara frågeställningarna har en litteraturstudie genom-
förts. Huvudsakligen har sökmotorerna Google, Google Scholar och IEEE Xplore används för
att hitta artiklar, e-böcker och allmänna informationssidor. Google användes för att hitta mer
allmän information medan Google Scholar och IEEE Xplore användes för att hitta e-böcker
och publicerade artiklar. Allmän information hämtades mestadels från ramverkens officiella
hemsidor och från blogginlägg från ramverkens utvecklare. Urvalet för vilka sökträffar som an-
vändes gjordes genom att utvärdera hur relevanta och pålitliga de var. Sökträffarna gällande
ramverkens inlärningskurvor var få vilket ledde till att källorna oftast bara kunde jämföras
med en annan. Utifrån det valdes den källan som ansågs mest relevant för arbetet.

Följande punktlista innehåller de söksträngar som användes:

• bootstrap

• twitter bootstrap

• material-ui

• bootstrap vs material-ui

• material design

• framework

• ramverk

• css

• css framework

• react

• react-bootstrap

B.4.2 Egna erfarenheter
De egna erfarenheterna har till största del använts för att besvara frågeställning 2. Denna me-
tod har inte varit centrum för arbetet som helhet utan var till för att bidra med ytterligare ett
perspektiv. Eftersom Bootstrap användes i projektet finns egna erfarenheter om inlärningskur-
van också och dessa användes försiktigt då egna erfarenheter om Material-UI:s inlärningskurva
saknades. Dessa erfarenheter har utvunnits genom en tillbakablick på utvecklingen under våren
och skrivs som egna reflektioner i detta arbete.
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B.5. Resultat

B.5 Resultat

I detta kapitel redovisas resultatet från den litteraturstudie som har genomförts samt de egna
erfarenheterna.

B.5.1 Ramverkens inlärningskurvor
Den första punkten som är starkt kopplad till inlärningskurvan är dokumentationen och hur
pedagogisk den är. Både Bootstrap2 och Material-UI3 har välstrukturerade dokumentations-
sidor med omfattande information som redovisar de olika komponenterna med kodexempel.
Båda dokumentationssidorna integrerar också komponenterna vilket gör att läsare lättare kan
utforska och testa de komponenter som denna önskar. Sammanfattningsvis är dessa sidor
överlag snarlika och redovisar innehållet näst intill identiskt vilket syns i Figur B.1 och Figur
B.2.

Utöver dokumentation är komplexiteten hos ramverken givetvis också en viktig aspekt.
Bootstrap har överlag mer färdigbyggda komponenter, exempelvis en knapp, som för en oerfa-
ren frontend-utvecklare är lättare att integrera i dennes designlösning [37]. Material-UI behöver
mallar för samma funktionalitet och kräver därför mer hänsynstagande vid implementation
[38]. Skillnaden här är dock inte stor och många komponenter kan implementeras på väldigt
liknande sätt.

Figur B.1: Bootstraps dokumentation om komponenten Buttons

Figur B.2: Material-UI:s dokumentation om komponenten Contained Buttons

2https://react-bootstrap.github.io/components/alerts/
3https://material-ui.com/components/box/
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B.6. Diskussion

B.5.2 Egna erfarenheter
Utifrån de egna erfarenheterna har Bootstrap varit användbart och bidrog med det mesta av
den funktionalitet som önskades i projektet. Tiden som krävdes för inlärningen av Bootstrap
var inte orimlig och hindrade inte utvecklingen. Den funktionalitet som önskades var mesta-
dels diverse knappar och rullgardinsmenyer (drop-down menus). Någonting som önskades men
saknades var en ordentlig tidpunktsväljare likt en som Material-UI har, se Figur B.3.

Figur B.3: Material-UI:s tidpunktsväljare

B.5.3 Integration med React
Att integrera dessa ramverk med React är någonting som stöds kraftigt. Material-UI är gjort
för React utifrån Material Design och Bootstrap har en specifik version gjord för React som
heter react-bootstrap4. Från det perspektiv som detta arbete omfattar bockar detta av kriteriet
att integreras bra med React. Utöver det har båda enkla installationer som kan utföras med
ett enda kommando i en terminal.

B.6 Diskussion

Att hitta skillnader i inlärningskurvan via litteraturstudien har varit extremt utmanande då
implementationen av dess komponenter är väldigt lika och deras dokumentationssidor nästan är
identiska. Det är också svårt att inte vara partisk då projektgruppen har använt Bootstrap och
kunskaper om hur det fungerar redan finns. Det kan dock vara en styrka eftersom resultatet
visade att inlärningen och implementationen av de olika ramverken var relativt lika. Det
som gav en indikation på att inlärningskurvorna skilde sig lite var att Material-UI har mer
integrerad funktionalitet med HTML och JavaScript. I vissa fall kan då utvecklare tvingas
spendera mer tid på att lära sig hur det är menat att en specifik komponent ska implementeras
än om de hade använt Bootstrap.

När det kommer till utvecklingen av projektet har Bootstrap använts till de flesta interakti-
va frontend-komponenterna, exempelvis knappar. Dessa är komponenter som avfyrar händelser
i koden och sätter igång ett händelseförlopp när de interageras med. Detta och att visuellt
representera dem är utmanande aspekter att bygga från grunden för oerfarna utvecklare. An-
vändningen av Bootstrap ledde till att dessa komponenter kunde implementeras snabbare.

4https://github.com/react-bootstrap/react-bootstrap
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B.7. Slutsatser

Material-UI har fler komponenter som hade varit användbara för projektet, som exemp-
let i kapitel B.5.2. Och med tanke på att inlärningen av Material-UI är väldigt lik den av
Bootstrap hade förmodligen Material-UI bidragit med mer användbar funktionalitet. Utöver
det har frontend-koncepten, se Figur I.7 och Figur I.8, ett designmönster som mer påminner
om utseendet som applikationer som använder Material Design har.

När det kommer till användningen av React tillsammans med dessa ramverk var skillna-
derna inte heller så stora. Båda ramverken har anpassade versioner för React och installationer
på samma lätta nivå. Inom ramarna för detta arbete gör det att dessa inte går att urskilja i
denna aspekten. Hade det gjorts en undersökning på prestanda och hur mycket resurser som
går åt hade kanske skillnaden varit lättare att bestämma.

B.7 Slutsatser

Nedan följer slutsatserna på frågeställningarna.

1. Har Bootstrap eller Material-UI bäst inlärningskurva för oerfarna
utvecklare?
Material-UI innehåller mer funktionalitet som måste hanteras vilket gör att Bootstrap är
lättare för en oerfaren utvecklare att lära sig. Dock är Material-UI på ungefär samma nivå och
det kan därför för vissa vara en smaksak om vilket ramverk som har bäst inlärningskurva.

2. Vilka aspekter i projektet har påverkats mest av användningen av
Bootstrap?
Utvecklingen av alla interaktioner med knappar och menyer har påverkats mest. Bootstrap
har enkla modulära komponenter som gick att integrera relativt smärtfritt.

3. Bedöms Bootstrap eller Material-UI integreras lättast med React?
Utifrån detta arbete är det svårt att säga då båda integreras väldigt enkelt och smidigt ur ett
utvecklingsperspektiv.
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C En omställning till
distansarbete i ett projekt av
Felicia Flod

C.1 Inledning

I en värld där människor tvingas isoleras i sina hem på väldigt kort tid krävs stora åtgärder.
På grund av viruset covid-19 behövde även alla projektgrupper ställa om till distansarbete.
Detta inspirerade till denna rapporten om hur det är att arbeta på distans, hur projektgruppen
påverkas och vilka verktyg som är bättre respektive sämre att använda sig av. En enkät har
använts och utgör ett stabilt underlag till resultatet.

C.1.1 Syfte
Syftet med denna studie är att undersöka vad det finns för för- och nackdelar med att arbeta
på distans samt hur en projektgrupp kan påverkas av att inte arbeta på plats. Det kommer
även undersökas vilka verktyg som kan vara bra att använda vid distansarbete.

C.1.2 Frågeställning
1. Vad finns det för för-och nackdelar med att arbeta på plats och på distans?

2. Hur kan en projektgrupp påverkas genom att arbeta på distans?

2.1. Hur påverkas tidsfördelningen i projektgruppen?
2.2. Hur påverkas inlärningen för projektmedlemmarna?

3. Vad finns det för för- och nackdelar med verktygen Zoom, Microsoft Teams, Google
Hangouts, Skype och Discord?

C.1.3 Avgränsningar
Av de verktyg som tas upp i den här rapporten kommer endast betalningsversionerna att tas
upp och diskuteras. Detta är på grund av att de flesta som använder verktygen får dem via
universitet eller företag och då är det främst betalningsversionen som används.
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C.2. Bakgrund

C.2 Bakgrund

Viruset covid-19 började uppmärksammas i slutet av december 2019 i den kinesiska staden
Wuhan. Efter det tog det inte lång tid innan viruset hade spridit sig över hela världen och
människor isolerades i sina hem. Folk fick inte gå till arbetet, och studenter och gymnasieelever
fick byta till distansundervisning. Detta drabbade även projektgruppens kandidatprojekt som
fick ställa om och utföras på distans.

Eftersom virusutbrottet skedde väldigt snabbt fanns det inte mycket tid för projektgrupper
att övergå till distansarbete. Det behövde snabbt bestämmas vilka verktyg som skulle användas
samt införas nya rutiner som alla i gruppen var nöjda med.

C.3 Metod

I detta avsnitt presenteras vilka metoder som har använts.

C.3.1 Enkät
För att kunna samla in information om vad distansverktygens användare verkligen tycker
om verktygen har en enkät skrivits och skickats ut. Enkäten är en sammanslagning av två
andra enkäter som i sin tur är skrivna av en varsin student. Det visade sig att ämnet för
den här rapporten och en annan students rapport var lika varandra och därför gjordes en
gemensam enkät. I enkäten ställs det även frågor om för- och nackdelar med distansarbete och
hur projektgruppen har påverkats.

Eftersom enkäten innehåller många frågor får den som svarar välja vilket distansverktyg
hen hade valt till ett möte med ca åtta personer. Hen skickas sedan vidare till frågor om det
valda verktyget. Detta innebär att alla inte svarar på frågor gällande alla verktyg.

C.3.2 Litteraturstudie
En liten litteraturstudie har gjorts för att lättare kunna analysera den insamlade datan från
enkäten. Då har söktjänsterna Google och IEEE Xplore använts för att hitta artiklar och
undersökningar att använda som källor. Sökfrasen teleworking advantages and disadvantages
och sökning på varje verktyg har då använts mest. När sökningar gjordes med IEEE Xplore
filtrerades träffarna på år för att bara artiklar från 2000-talet skulle visas. De artiklar som
ligger närmast i tiden har visats störst intresse då tekniken har utvecklats mycket sedan år
2000.

C.4 Teori

I detta kapitel kommer teori om verktygen som ska jämföras att presenteras. Alla är kommu-
nikationsverktyg som kan användas till att skicka meddelanden, skärmdela, samt ringa samtal
och videosamtal.

C.4.1 Zoom
Zoom Video Communications är ett verktyg för distansarbete som blivit väldigt populärt att
använda i coronatider. Möten består utav så kallade rum som användare kan gå med i för att
se och prata med varandra. Det går att bjuda in användare till rummet via en länk och ett
lösenord för att kunna gå med i rummet kan också användas. Det går även att schemalägga
möten och koppla det med Google Calendar. Det går att vara många användare samtidigt i
ett rum. Det kan visas 49 användare samtidigt med kamera och det kan vara upp till 1000
användare som är närvarande i mötet [39].
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C.4.2 Microsoft Teams
Microsoft Teams är ett distansverktyg som ingår i Office 365. Teams har olika funktionaliteter
som till exempel att kunna se planerade möten i en inbyggd kalender. Användare kan skapa
olika teams där andra användare också kan vara med. Det sparas också en historik över med-
delanden och samtal som gjorts. Det går även att svara på ett meddelande i en tråd så flödet
blir mer strukturerat [40]. Antalet användare kan uppgå till 250 stycken i samma möte. Då
går det både att skicka meddelanden och att vara med i samtalet [41].

C.4.3 Google Hangouts
Ett annat kommunikationsverktyg är Google Hangouts. Som namnet säger är det utvecklat av
Google. Med Hangouts går det att direkt lägga in möten i Google Calendar genom att lägga
till en konferens för kalendereventet. Användaren kan skapa konversationer med en eller flera
användare där det går att skriva och samtala med samtliga personer. En gruppkonversation
kan skapas med upp till 150 användare samtidigt och konversationers historik går då att spara
och slänga automatiskt [42]. Det går även att skapa och dela demonstrationsfilmer med kunder
så produkten lättare blir förstådd [43].

C.4.4 Skype
Skype grundades år 2003 och såldes till Microsoft 2011 för 8,5 miljarder US-dollar [44]. Med
Skype kan användare skriva till enskilda personer eller skapa en grupp att skriva till. Motta-
garen behöver inte vara en Skype-användare utan det går att ringa och skriva till personens
telefon. Under senare tid har Microsoft börjat byta ut Skype mot Microsoft Teams men har
fortfarande kommit med uppdateringar som bland annat inkluderar videosamtal med 50 an-
vändare, och att kunna dela sin skärm med resten av gruppen [45].

C.4.5 Discord
Discord skapades från första början med syftet att göra det lättare att spela olika spel tillsam-
mans, som ett sätt att hålla kontakten och lägga upp en taktik för hur gruppen skulle spela.
Verktyget har nu utvecklats och används även till studiegrupper, bokklubbar och vanliga kon-
versationer [46].

I Discord går det att skapa olika servrar där fler användare kan vara med. I dessa servrar
kan det skapas upp till 500 kategori-, röst- och textkanaler. Som högst kan en server ha
500 000 medlemmar och en användare kan vara med i högst 100 servrar [47].

C.5 Resultat

Resultatet är baserat på en enkät som 155 personer har svarat på.

C.5.1 Arbete på distans
En stor fördel med att arbeta på distans är arbetstiderna. Enligt enkäten svarade 51,6% att det
är en fördel respektive 14,8% att det är en nackdel. Det märktes även att detta var den största
fördelen genom att kolla på enkätens övrigt-fält till frågan om fördelar med distansarbete där
18 av 30 svar handlar om att spara tid genom att få arbeta hemifrån. Det märktes också
tydligt att det sociala umgänget blir lidande under arbete på distans. För diagram över för-
och nackdelar med distansarbete se Figur C.1 och C.2.

Något som landat högt i enkätsvaren för både för- och nackdelar med distansarbete är
effektiviteten. Det är 41,9% respektive 32,3% som tycker att effektiviteten är en fördel respek-
tive nackdel. Raster är det också jämnt mellan vad den tillhör. Det är 25,8% som tycker det
är en fördel medan 21,3% tycker det är en nackdel.
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Figur C.1: Diagram över enkätens svar om fördelarna med distansarbete

Figur C.2: Diagram över enkätens svar om nackdelarna med distansarbete
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C.5.2 Arbete i en projektgrupp
Enligt enkäten har de flesta som gått från att arbeta på plats till distans inte märkt av
någon skillnad till hur bra arbetet har gått. För det mesta har inte heller tidsfördelningen i
projektgrupperna förändrats. Sen är det dock fler som tycker att fördelningen av tiden blivit
bättre än de som tycker den blivit sämre. Många som har svarat på enkäten tyckte också
att inlärningen för gruppmedlemmarna i deras projektgrupp har blivit sämre efter att arbetet
övergått till distans.

C.5.3 Verktyg
Under denna rubrik presenteras resultaten angående kommunikationsverktygen. För en över-
blick på när varje verktyg används enligt enkätsvaren se Figur C.3.

Figur C.3: Diagram över enkätens svar om verktygens användningsområden

C.5.3.1 Zoom

Av alla som svarade på enkäten har 59,4% använt Zoom tidigare och av alla verktygen är
Zoom det absolut populäraste med 45,2% som valt verktyget till ett möte med åtta personer,
se Figur C.4. Det innebär att 70 personer har svarat på enkätens frågor angående Zoom.

Nästan alla tycker att Zoom har bra användarvänlighet och att verktyget har många funk-
tionaliteter. Det som många tycker kan bli bättre är säkerheten. Det går dock att göra det
säkrare genom att kräva ett lösenord innan tillträde kan ges till rummet.

Något som många nämner i enkäten är att det önskas bättre funktionalitet för så kallade
breakout rooms. Sådana rum kan vara användbara exempelvis efter en gemensam genomgång
med en grupp människor och sedan vill det skapas fler tillhörande rum där mindre grupper
kan samlas. I nuläget är det endast värden för samtalet som kan flytta folk till sådana rum.
Många hade önskat att det gick att själv hoppa in och ut ur de rummen.
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C.5.3.2 Microsoft Teams

Efter Zoom är det Microsoft Teams som flest människor (41,3%) har använt någon gång
tidigare. Det var också 17,4% som valde att använda Teams i ett möte med åtta personer,
se Figur C.4. Det innebär att 27 personer har svarat på enkätens frågor angående Microsoft
Teams.

På en skala mellan 1-7 där 1 är behöver många fler och 7 betyder behöver inga fler funk-
tioner är det över hälften som svarat med en femma och nästan 30% som givit en sexa.
Användarvänligheten fick också ett bra resultat med nästan 90% som svarade högre än en fyra
där 7 betyder att den är väldigt bra. Många verkar alltså vara nöjda med att det finns många
funktionaliteter som är lätta att använda. Majoriteten är också nöjda med Teams säkerhet och
prestanda i att fungera bra med mer än två personer.

C.5.3.3 Google Hangouts

Det är endast 14,8% av de som svarade på enkäten som någon gång hade testat Google
Hangouts tidigare och 9,7% som hade valt det som verktyg i ett möte med åtta personer,
se Figur C.4. Det innebär att 15 personer har svarat på enkätens frågor angående Google
Hangouts.

Majoriteten av de som svarade på frågor om Hangouts tycker att användarvänligheten
hos verktyget är bra och att det fungerar lika bra med två som med flera användare. Svaren
angående om Hangouts har tillräckligt med funktionaliteter varierar en del. Det var 33% som
tyckte att verktyget har för få och lite över 50% som tyckte att det behövs ytterst få eller inga
fler funktionaliteter.

C.5.3.4 Skype

På en tredje plats av enkätens populäraste verktyg kommer Skype med 30,3% som hade använt
verktyget tidigare samt 14,8% som valt Skype för ett möte med åtta personer, se Figur C.4.
Det innebär att 23 personer har svarat på enkätens frågor angående Skype.

Skype har fått de mest utspridda svaren av alla verktyg angående användarvänlighet, behov
av fler funktionaliteter, säkerhet, och prestanda med fler än två personer i ett samtal. Det är
flest röster på den bättre delen av skalan men det finns tyvärr röster på nästan alla nivåer,
bra som dåliga. Det som sticker ut mest bland kommentarerna är att kvalitén kan bli mycket
bättre.

C.5.3.5 Discord

Det är 23,9% som tidigare testat Discord men endast 6,5% som hade valt det till ett möte
med åtta personer, se Figur C.4. Det innebär att 10 personer har svarat på enkätens frågor
angående Discord.

Överlag är användarna nöjda med Discords användarvänlighet och prestanda med samtal
med fler än två personer. Säkerheten och antalet funktionaliteter har också fått bra betyg, men
är något mer utspridda. Det mesta som önskas är att det inte skapas nya rum varje gång ett
samtal mellan mer än två personer ska ske. Detta medför att det blir många kopior av samma
rum vilket känns onödigt.

C.5.4 Litteraturstudie
Litteraturstudiens resultat hittas som information i avsnitt C.4.
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Figur C.4: Enkätens svar om valt verktyg för ett distansmöte med 8 personer

C.6 Diskussion

I detta avsnitt kommer metod och det framkomna resultatet att diskuteras.

C.6.1 Metod
Eftersom enkäten var en sammanslagning av två redan existerande enkäter kan det ha före-
kommit frågor som varit irrelevanta för någon av parterna. Så kan fallet vara för den andra
studenten eftersom hens frågeställningar verkar omfamnas av frågeställningarna i den här rap-
porten. Det positiva med ihopslagningen är att det är lättare att samla in svar när det är två
personer som frågar sina nära och kära (och en del främlingar).

I enkäten finns det en fråga om vilket verktyg som helst skulle användas för ett möte med
åtta personer. Där fanns det ett svarsalternativ där det gick att skriva in ett annat svar än
verktygen som fanns. Det blev inte jättebra eftersom det finns de som skrev in ett svar som
redan fanns som svarsalternativ. Det gör att den ihopräknade statistiken inte blir helt korrekt.
Men eftersom det bara är en liten del sådana svar har det inte påverkats mycket på det stora
hela.

Det har samlats in 155 stycken svar till enkäten vilket ger ett underlag till resultatet.
Majoriteten av personerna som svarat är troligtvis i 20 årsåldern eftersom de flesta svar kommer
från studenter. Men många kan också hamna i spannet 30-50 år som är ute i arbetslivet.

C.6.2 Resultat
Eftersom alla som svarat på enkäten inte har svarat på frågor gällande alla verktyg och utgår
från olika erfarenheter borde resultatet i denna rapport inte tolkas som fastställande.
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C.6.2.1 Arbete på distans

Många som pendlar till jobbet eller universitetet sparar in mycket tid på att arbeta hemifrån
och har därför möjlighet att göra andra saker istället för att cykla eller åka bil. Förutom att
spara tid på att inte resa sparas det även pengar som inte behöver läggas på busskort och
drivmedel av olika slag [48].

Att det sociala umgänget blir lidande beror på att istället för att vara på jobbet omringad
av kollegor blir det isolerande att vara ensam i hemmakontoret. Det finns inga raster hemma
heller där tillfällen ges att prata och umgås med kollegor.

Många blir effektiva och får mycket arbete gjort för att det finns få störningsmoment i deras
hem. Det blir inte heller raster i samma kvantitet vilket skapar mer tid åt arbetet. Däremot för
de med många distraktioner hemma blir effektiviteten sämre för det finns alltid andra saker
att göra innan arbetet kan återupptas.

C.6.2.2 Arbete i en projektgrupp

Varför inlärningen har blivit sämre efter att arbetet i en projektgrupp övergått till distans kan
vara på grund av att det inte finns några kollegor eller vänner runt omkring som annars skulle
kunna hjälpa till. Det går att hitta lösningar som att alla i gruppen ska vara tillgängliga under
vissa tider. Men det leder till utmaningen att allas schema måste passa ihop och det är inte
det lättaste ifall gruppmedlemmar har ansvarigheter på andra håll.

Även fast det inte var en stor skillnad mellan tidsfördelningen innan och efter distansöver-
gången, var det ändå några fler som tycker att den har blivit bättre. Detta kan bero på att
gruppmedlemmarna får mer eget ansvar att se till att kraven för arbetad tid uppfylls.

C.6.2.3 Verktyg

En stor anledning till varför verktygen Zoom och Microsoft Teams har använts mest kan vara
för att Linköpings universitet valde att använda de verktygen när universitetet gick över till
distansläge. Detta kan även vara en faktor gällande varför vissa valde de andra verktygen.
Om det på ett företag har bestämts ett specifikt verktyg som alla ska använda under vissa
sammanhang kommer de anställda att använda det verktyget. Därför beror det mycket på
vilket verktyg som arbetsplatsen bestämt att använda.

C.7 Slutsatser

Nedan besvaras rapportens frågeställningar.

1. Vad finns det för för-och nackdelar med att arbeta på plats och på distans?
Den största fördelen med att arbeta på distans är arbetstiderna och den största nackdelen
är det sociala umgänget. Eftersom varje människa är unik och har tillgång till olika
miljöer både hemma och på arbetsplatsen kan en fördel för en person vara en nackdel
för en annan. För en överblick på vad personerna som fyllde i enkäten valde för för- och
nackdelar se Figur C.1 och C.2.
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2. Hur kan en projektgrupp påverkas genom att arbeta på distans?
Svar på denna frågeställningen ges utav de två nedanstående frågeställningarna.

2.1. Hur påverkas tidsfördelningen i projektgruppen?
Tidsfördelningen i en projektgrupp verkar inte ha påverkats mycket genom att
övergå till att arbeta på distans. Däremot påverkas den mer åt en positivt riktning
än negativ.

2.2. Hur påverkas inlärningen för projektmedlemmarna?
Till största delen har inlärningen varken blivit bättre eller sämre efter att en pro-
jektgrupp har gått från att arbeta på plats till distans. Om de neutrala rösterna
bortses från har inlärningen bland gruppmedlemmarna blivit sämre.

3. Vad finns det för för- och nackdelar med verktygen Zoom, Microsoft Teams, Google
Hangouts, Skype och Discord?
Det finns definitivt fördelar och nackdelar med alla verktygen. Mycket beror på i vilket
sammanhang verktyget ska användas till och vilka förutsättningar som finns. Om det
är ett specifikt verktyg som arbetsplatsen använder är det självklart lättast att använda
just det verktyget. Mer om fördelar och nackdelar för varje verktyg kan hittas under
rubrik C.5.3.
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D Effektiv objektdetektering av
Kalle Johansson

D.1 Inledning

År 2016 presenterades den vetenskapliga artikeln You Only Look Once: Unified, Real-Time
Object Detection [49] under 2016 IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recogni-
tion (CVPR). I artikeln presenteras ett objektdetekteringssystem baserat på maskininlärning
(eng. machine learning) och faltningsnät (eng. convolutional neural network) kallat You Only
Look Once (YOLO) vars främsta styrka är dess snabbhet gentemot andra objektdetekterings-
modeller. Efter originalartikeln har uppdateringar till YOLO presenterats i två omgångar [50,
51] där mindre förändringar i nätverkets arkitektur har gjorts.

YOLO anses, av projektgruppen, vara det bästa tillgängliga alternativet för att implemen-
tera objektdetektion i produkten just på grund av dess snabbhet.

I detta arbete sammanfattas tekniken bakom den första versionen av YOLO och ett fåtal
utvärderingar som gjorts av tekniken. Det utförs också en litteraturstudie om olika program-
varubibliotek som kan användas för att implementera YOLO. Efter det utförs egna tester av
olika versioner av YOLO. Till sist förs en diskussion gällande implementationen av YOLO i
produkten.

D.1.1 Syfte
Syftet med detta arbete är att ta fram ett underlag som ska hjälpa projektgruppen i de
designbeslut som kommer att behöva tas gällande objektdetektering. Arbetet ska också dra
slutsatser gällande vilket programvarubibliotek samt vilken version av YOLO som ska an-
vändas i produkten. Teoridelen ska ge en sammanfattning av tekniken bakom YOLO för att
göra den lättförstådd för projektgruppens medlemmar (och övriga intressenter) med syftet
att underlätta implementering av produkten då det kan tas hänsyn till modellens styrkor och
svagheter.

Arbetet riktar sig till personer som är intresserade av att implementera YOLO i ett eget
projekt. Den teoretiska delen förutsätter vissa grundkunskaper inom maskininlärning.
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D.1.2 Frågeställning
1. Vilket programvarubibliotek tillåter smidigast implementation av YOLO i projektgrup-

pens produkt?

2. Vilken version av YOLO bedöms vara den bästa avvägningen mellan precision och snabb-
het för användning i produkten?

3. Vilka begränsningar har YOLO-modellen, det programvarubibliotek och den version som
väljs för användning i produkten som projektgruppen måste ta hänsyn till under imple-
mentationsfasen?

D.1.3 Avgränsningar
Detta arbete förutsätter att YOLO ska användas som objektdetekteringssystem i produkten
som projektgruppen utvecklar och därför tas inte andra metoder för objektdetektering upp i
detalj. Den teoretiska delen berör främst den första versionen av YOLO.

På grund av tidsbegränsning är de experiment som utförs för att utvärdera YOLO på inget
sätt uttömmande och täcker enbart prestationen på en bild för de fyra nät som projektgruppen
ansåg som de mest lovande att utföra tester på.

D.2 Bakgrund

Ett krav på produkten som projektgruppen fick i uppgift att utveckla var att filtrering av
videofilmer skulle kunna utföras baserat på innehållet i videos. Kunden specificerade att fär-
digtränade nät fick användas för att uppnå kravet. Ytterligare ett krav var att produkten skulle
kunna användas på godtycklig dator vilket betyder att projektgruppen inte kan förutsätta att
det finns tillgång till speciell hårdvara, exempelvis grafikkort.

Projektgruppen har beslutat att produktens backend ska implementeras i Python där bilda-
nalys har identifierats som en fristående modul tillhörande produktens backend. Projektgrup-
pen har beslutat uppfylla kravet att filtrera videos baserat på innehåll genom att hitta ett
programvarubibliotek som är kompatibelt med Python och som har stöd för användning av
färdigtränade nätverk.

Då objektdetektion är en tidskrävande uppgift har kunden föreslagit att objektdetektionen
i produkten kan utföras på ett stickprov av bilder som väljs ut från en video med en bestämd
frekvens. Kunden har också påpekat att resultatet av objektdetektionen inte förväntas vara
perfekt utan det ska enbart fungera som ett stöd för personen som granskar videos med hjälp
av produkten. För att utföra tester på vår produkt har kunden tillhandahållit exempelvideos.

D.3 Teori

You Only Look Once är ett objektdetekteringssytem som använder ett neuralt faltningsnät för
att hitta objekt i bilder och tilldela dessa objekt en klass. Processen kallas objektdetektion.
Det som utmärker YOLO från tidigare metoder för objektdetektering med maskininlärning är
att hela systemet endast är ett neuralt nätverk istället för ett system där en bild analyseras i
steg av olika moduler. En bild behöver alltså enbart analyseras en gång vilket är egenskapen
som gett systemet sitt namn [49].

D.3.1 Tidigare metoder
En tidigare mycket populär metod för att utföra objektdetektering är R-CNN [52]. R-CNN
delar upp objektdetekteringsprocessen i tre moduler. Den första modulen använder en region-
förslagsmetod (eng. region proposal) för att hitta begränsningsramar (eng. boundning boxes)
till potentiella objekt i bilden. Resultatet från den första modulen skickas till den andra som
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använder ett neuralt faltningsnät för att extrahera features från de hittade begränsningsra-
marna. Den sista modulen använder SVM:s (eng. support vector machines) för att klassificera
de features som den andra modulen extraherade och därefter ge varje begränsningsram en
klass. Efter det utförs efterbehandling på bilden på de detekterade objekten för att ta bort
dubbletter och förfina begränsningsramar.

I artikeln som presenterar YOLO [49] används R-CNN som ett exempel på en tidigare
metod för objektdetektering med en komplex pipeline.

D.3.2 Teknik
I detta avsnitt sammanfattas YOLO-algoritmen som den beskrivs i originalartikeln [49]. Senare
versioner [50, 51] är relativt lika men har introducerat ny funktionalitet samt gjort ändringar
i nätverkets arkitektur.

YOLO behandlar objektdetektering som ett regressionsproblem där indata är i form av
en bild och utdata är begränsningsramar för objekt och sannolikheter för dess klasser. Pro-
blemuppställningen tillåter att objektdetektering kan lösas med ett system som endast består
av ett faltningsnät. Nätverkets arkitektur är relativt enkel. Den består av totalt 26 lager. De
första 24 lagren är faltningslager som extraherar features från indatabilden. De två sista lagren
är fullständigt sammankopplade (eng. fully connected) som beräknar sannolikheter för objekt
samt koordinater för objektens begränsningsramar.

Processen att utföra objektdetektering inleds med att indatabilden delas upp i ett S × S
stort rutnät där varje cell i rutnätet har i uppgift att detektera objekt som har sitt centrum
i cellen. Varje cell gör B prediktioner av begränsningsramar till potentiella objekt där varje
prediktion består av fem element x, y, w, h och säkerhet. (x, y) betecknar centrumkoordinater
och (w,h) betecknar höjd och bredd för begränsningsramen. Det sista elementet, säkerhet, är
ett mått på modellens säkerhet att det existerar ett objekt, oavsett klass, i begränsningsramen.
säkerhet definieras formellt som produkten av IOU över den predikterade och den faktiska
begränsningsramen och P (objekt). P (objekt) är sannolikheten att ett objekt, oavsett klass
finns i den förutspådda begränsningsramen och IOU betecknar snittet över unionen (eng.
intersection over union).

För att klassificera prediktionerna beräknar varje cell sedan C betingade sannolikheter för
att ett objekt tillhör en specifik klass givet att det finns ett objekt i begränsningsramen. C
bestäms av antalet klasser i det dataset som modellen tränats på.

YOLO-modellen tränas genom att utföra övervakad inlärning (eng. supervised learning)
med ett dataset bestående av bilder med korrekta begränsningsramar och klasser för varje ob-
jekt i bilden. Den kostnadsfunktion (eng. loss function) som används beräknas som en summa
av värden som är relativa till differenser mellan förutspådda och faktiska värden. De värden
som kostnadsfunktionen tar hänsyn till är x, y, w, h, säkerhet samt de C sannolikheterna att
objektet tillhör en specifik klass. Kostnadsfunktionen tar endast hänsyn till x, y, w, h och
sannolikheterna om det faktiskt existerade ett objekt i begränsningsramen. säkerhet tas alltid
hänsyn till.

D.3.3 Utvärdering
I artikeln som presenterar den första versionen av YOLO [49] belyses följande styrkor och
svagheter med modellen.

Då YOLO endast består av ett neuralt faltningsnät, till skillnad från tidigare metoder
med en komplex pipeline, kan modellen tränas för att utföra objektdetektion och klassifikation
direkt på indatabilder utan mellansteg. Denna egenskap möjliggör för lätt optimering för syftet
och det faktum att modellen endast är ett faltningsnät tillåter också objektdetektionsprocessen
att utföras snabbare än för tidigare tekniker. YOLO tar hänsyn till hela bilden vid klassificering
av objekt, inte bara begränsningsramen, vilket gör att modellen sällan misstar texturer i bildens
bakgrund för objekt som borde klassificeras.

59



D.4. Metod

YOLO-modellen har problem med att detektera små objekt i grupp. Det beror på att YOLO
begränsar antal objekt som detekteras vars centrum finns i en cell. Upphovsmännen påpekar
också att eftersom YOLO använder maskininlärning har den ibland svårt att generalisera till
situationer som inte liknar datan som modellen tränats på.

På plattformen Medium publicerades 2018 en artikel [53] som jämför den tredje versionen
av YOLO med objektdetektionsteknikerna Faster R-CNN, R-FCN, SSD, FPN och RetinaNet
baserat på resultaten som redovisats i artikeln där respektive teknik presenterades. Artikeln
påpekar att det är svårt att göra en rättvis jämförelse mellan de olika teknikerna då om-
ständigheterna under vilket testerna utförs har stor inverkan på en tekniks prestation. Syftet
med artikeln är inte att bestämma vilken teknik som är bäst utan istället ge överblick över
teknikernas styrkor och svagheter gentemot varandra. Från artikeln kan det tydas att YOLO
är den överlägset snabbaste objektdetektionstekniken men att den har lite sämre precision än
andra tekniker. Detta bekräftas också av upphovsmännen till YOLO [49].

D.3.4 Versioner
YOLO har släppts i tre versioner [49, 50, 51]. När varje version presenterats har två nätverk
tränats och gjorts tillgängligt för allmänheten, ett för originalarkitekturen och ett mindre nät
som kallas Tiny YOLO. Samtliga arkitekturer finns tillgängliga på GitHub1 och vikterna till
näten går att ladda ner från en av upphovsmännens personliga hemsida2.

D.4 Metod

För att skriva tidigare delar användes vetenskapliga artiklar som var kända sedan tidigare och
artiklar och hemsidor som dessa refererade till. För att hitta vetenskapliga artiklar vars namn
och författare redan var kända användes i första hand IEEE Xplore och om en artikel inte
var publicerad där användes arXiv.org. För att hitta en jämförelse av YOLO gentemot andra
objektdetektionstekniker användes sökordet object detection + comparison + yolo i sökmotorn
Google.

Processen för att besvara frågeställningen delades upp i två delar, litteraturstudie och ex-
periment. Syftet med litteraturstudien var att besvara vilket programvarubibliotek som ska
användas för att implementera objektdetektion i produkten (fråga 1). Syftet med experimentet
var att besvara vilken version av YOLO som passar bäst i produkten (fråga 2). Information för
att besvara vilka begränsningar YOLO-modellen, det programvarubibliotek och den version
som väljs för användning i produkten (fråga 3) hämtades från den teoretiska delen, litteratur-
studien och experimentet.

D.4.1 Litteraturstudie
Litteraturstudien utfördes genom att med sökmotorn Google och tidigare använda källor hitta
programvarubibliotek som förenklar implementering av YOLO. Dessa utvärderades genom att
konsultera respektive programvarubiblioteks dokumentation samt diverse handledningar (eng.
tutorials) och diskussionsforum. Faktorer som ett programvarubibliotek utvärderades efter var
funktionalitet och installationsprocess.

Följande sökord användes för att hitta de källor som används i litteraturstudien:

• darknet

• darknet + yolo

• tensorflow

• tensorflow + yolo

• pytorch

• pytorch + yolo

• python + yolo

• opencv

• opencv + yolo

1https://github.com/pjreddie/darknet/tree/master/cfg
2https://pjreddie.com/darknet/yolo
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Figur D.1: Exempelbild för objektdetekteringsexperiment

D.4.2 Experiment
Experimentet utvärderade prestationen av fyra olika versioner av YOLO på en exempelbild
(se Figur D.1) som är tänkt att efterlikna de videos som kunden tillhandahållit. För varje test
dokumenterades exekveringstiden samt den resulterande bilden med detekterade objekt. Det
var utifrån denna information som YOLO-versionerna utvärderas. Darknet var det program-
varubibliotek som användes för att utföra experimentet.

Följande versioner ingår i experimentet.

• YOLOv1

• Tiny YOLOv1

• YOLOv3

• Tiny YOLOv3

Experimentet utfördes på en laptop utan grafikkort med en Intel® Core™ i5-7200U Pro-
cessor3 och 8 gigabyte RAM-minne.

3https://ark.intel.com/content/www/us/en/ark/products/95443/intel-core-i5-7200u-processor-3m-cache-up-to-3-10-ghz.
html
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D.5 Resultat

Från litteraturstudien och experimentet har OpenCV och Tiny YOLOv3 bedömts som de bästa
alternativen för programvarubibliotek och YOLO-version för implementation i produkten. Se
Diskussion för motivering av respektive val. Nedan redovisas resultatet för litteraturstudien
och experimentet.

D.5.1 Litteraturstudie
De programvarubibliotek som undersöktes var TensorFlow, PyTorch, OpenCV och Darknet.

TensorFlow och PyTorch är båda högnivå API:er för att utveckla och träna maskininlär-
ningsmodeller. Båda installeras enkelt med pip. Programvarubiblioteken saknar inbyggd funk-
tionalitet för att utföra objektdetektion med YOLO men det existerar färdigimplementerade
versioner skapade av privatpersoner. Se exempel för TensorFlow4 och PyTorch5.

OpenCV har en modell för att använda färdigtränade neurala nätverk. Denna modul har
stöd för att utföra objektdetektion med YOLO och det existerar en färdig implementation6.
OpenCV installeras genom att kompilera från OpenCV:s master branch. Det går också att
installera en inofficiell version av OpenCV med pip [54].

Darknet är ett programvarubibliotek för att utföra maskininlärning med neurala nätverk
skrivet i C. Darknet har stöd för YOLO och installationsprocessen är relativt enkel då projektet
enbart behöver laddas ned och sedan byggas för att fungera. Darknet har enbart testats på
Linux och Mac datorer av utvecklaren men det existerar en version som fungerar på Windows
och Linux7 [55]. Upphovsmannen till Darknet har skapat ett exempel för hur Darknet och
YOLO kan användas med Python 2.78.

D.5.2 Experiment
Se Tabell D.6 för exekveringstid på exempelbilden. Se Figur D.2 för detekterade objekt i
exempelbilden för respektive YOLO-version.

Tabell D.6: Exekveringstid för respektive YOLO-version på exempelbilden

Version Exekveringstid (s)
YOLOv1 7,9320

Tiny YOLOv1 0,7401
YOLOv3 27,8723

Tiny YOLOv3 1,1701

D.6 Diskussion

De fyra programvarubiblioteken bedömdes alla kunna användas för att implementera YOLO
i produkten. OpenCV valdes för att det upplevdes lättast att komma igång med. Då OpenCV
kunde installeras via pip behövde inte hänsyn till operativsystem tas i implementationsproces-
sen. Det gjorde också att objektdetektion kunde användas utan ett beroende (eng. dependency)
till mjukvara som ligger utanför produkten.

Produkten är tänkt att kunna köras på godtycklig dator och förväntas att relativt fort
kunna utföra objektdetektion på en stor mängd videos samtidigt som den inte får ställa några

4https://github.com/wizyoung/YOLOv3_TensorFlow
5https://github.com/eriklindernoren/PyTorch-YOLOv3
6https://github.com/opencv/opencv/blob/master/samples/dnn/object_detection.py
7https://github.com/AlexeyAB/darknet
8https://github.com/pjreddie/darknet/tree/master/python
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(a) YOLOv1 (b) Tiny YOLOv1

(c) YOLOv3 (d) Tiny YOLOv3

Figur D.2: Resultat från objektdetektering med respektive YOLO-version på exempelbilden

krav på att användaren har ett grafikkort för att accelerera utförandet av objektdetektionen.
Då produkten ska stödja detektion på videofilmer anses det viktigare att ha utfört tillräckligt
bra objektdetektion på ett stort antal bilder än utmärkt detektion på färre bilder. Detta för
att minimera risken att missa objekt som enbart var med på en liten del av videon.

Tiny YOLOv3 lyckades detektera tre av fyra personer i exempelbilden något som enbart
YOLOv3 överträffade. De begränsningsramar som Tiny YOLOv3 predikterade är bristfälliga
men då begränsningsramar inte fyller någon funktion i produkten anses det viktigare att
detektera flera objekt med rätt klass. YOLOv3 var snabb och överträffades bara av Tiny
YOLOv1 men då Tiny YOLOv1 hade sämre precision än Tiny YOLOv3 anses Tiny YOLOv3
var ett bättre alternativ. YOLOv1 och YOLOv3 bedöms ha för lång exekveringstid för att
användas i produkten. Tiny YOLOv3 bedöms vara den bästa avvägningen mellan precision
och snabbhet för användning i produkten.

Det faktum att tillgänglig hårdvara inte klarar av att utföra objektdetektion på en stor
mängd video inom rimlig tid måste tas hänsyn till i utvecklingen av produkten. Förväntan är
att användaren vill att produkten ska kunna utföra så bra objektdetektion som möjligt inom
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den tid som användaren vill avsätta. Med detta i åtanke borde fokus under implementationen
av produkten ligga på att implementera funktionalitet för att låta användaren själv styra vilken
frekvens stickprov tas med. Detta kräver att produkten visualiserar en uppskattning för hur
lång tid det kommer att ta att genomföra objektdetektion på användarens filtrerade videos
med hänsyn till den valda frekvensen.

Trots de framsteg som gjorts inom datorseende de senaste åren kan vi aldrig räkna med
att objektdetektion utförs perfekt, oavsett vilken metod som används. Det här är något som
måste förmedlas till användaren av vår produkt då det kan få förödande konsekvenser om denne
räknar med att objektdetektionen hittar allt. Till exempel skulle det, för kunden, kunna leda
till att bevismaterial till en brottsutredning förbises.

Valet att använda Tiny YOLOv3 för att utföra objektdetektion i produkten motiverades till
stor del av dess snabbhet på den tillgängliga hårdvaran. Den produkt som gruppen utvecklar
är endast tänkt att vara ett koncepttest. En framtida utveckling av produkten kommer med
största sannolikhet använda en centraliserad server med dedikerade grafikkort för objektdetek-
tion. I det fallet skulle det behövas göra en ny utvärdering av metoder för objektdetektering
och det troliga valet skulle vara en version av YOLO med bättre precision än Tiny YOLOv3,
till exempel YOLOv3, eller en helt annan typ av objektdetektionsteknik.

D.6.1 Metod
Litteraturstudien tog enbart hänsyn till programvarubibliotek som var kända sedan tidigare
eller hade blivit kända under teoridelen. Det gör det möjligt att ett bättre, mindre känt,
alternativ finns tillgängligt.

Experimentet som utfördes var på inget sätt uttömmande och kan inte bevisa att rätt
version av YOLO har valts. Omfånget på experimentet begränsades av antal timmar som
dedikerats åt rapportskrivande. Ett bättre experiment hade utgjorts av tester på flera testbilder
men då det experiment som utfördes tillsammans med information från teoridelen bedömdes
vara tillräckligt för att ta ett informerat beslut prioriterades inte mer detaljerade tester.

D.7 Slutsatser

Nedan besvaras frågeställningen.

1. Vilket programvarubibliotek tillåter smidigast implementation av YOLO i projektgruppens
produkt?
OpenCV ansågs tillåta smidigast implementation av YOLO i projektgruppens produkt.

2. Vilken version av YOLO bedöms vara den bästa avvägningen mellan precision och snabb-
het för användning i produkten?
Tiny YOLOv3 bedöms vara den bästa avvägningen mellan precision och snabbhet då
den är snabb och gör prediktioner av acceptabel kvalité.

3. Vilka begränsningar har YOLO-modellen, det programvarubibliotek och den version som
väljs för användning i produkten som projektgruppen måste ta hänsyn till under imple-
mentationsfasen?
Det måste tas hänsyn till att objektdetektion aldrig kan utföras perfekt samt att det är
en tidskrävande teknik. Se Diskussion för detaljer och lösningar.
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E Användningen av CI och Git i
ett mjukvaruprojekt av
Mattias Beming

E.1 Inledning

Idag används Git som verktyg inom många olika utvecklingsprojekt och hur arbetet med
utveckling går till skiljer sig väldigt mycket från fall till fall. Många större företag har ofta
ganska komplicerade men väl fungerande arbetssätt för att integrera kod till utvecklingen. Det
finns också en del arbetssätt som ska lämpa sig väl för mindre projekt, men dom skiljer sig
ofta åt och är mer specifikt inriktade för ett ändamål. Det är därför av intresse att undersöka
arbetsflöden som passar för mindre projekt där utvecklarna är färre till antal och undersöka
om det arbetsflöde som projektgruppen använde fungerade bra, samt att jämföra det med
andra arbetsflöden.

E.1.1 Syfte
Syftet med rapporten var att samla erfarenheter inom vad som fungerar bra med användningen
av ett visst arbetsflöde inom Git. Ytterligare var jämförelse av olika arbetsflöden av intresse,
och hur ett effektivt arbete med Git som verktyg kan bedrivas, samt hur det kan användas i
samverkan med continuous integration (CI).

E.1.2 Frågeställning
Nedan följer de frågeställningar som togs fram utifrån rubriken ovan som beskriver syftet med
rapporten.

1. Varför var CI tillsammans med Git viktigt i utvecklingen av vår produkt?

2. Vad fungerade bra med projektgruppens arbetsflöde och hur jämförde det sig till GitFlow
och Git Feature Branching?

3. Varför är det bra att upprätthålla en linjär commit-historik i Git?

E.1.3 Avgränsningar
Utifrån antagandet att läsaren av denna rapport har en grundlig förståelse av vad Git är,
samt hur det fungerar, kommer engelska begrepp som tex commit och branch att användas. I
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fallet när läsaren inte är insatt i detta uppmanas den att läsa på om vad Git är innan fortsatt
läsning i denna rapport.

Andra begränsningar som gjorts är att denna rapport utgår mycket från egna perspektiv
och erfarenheter från tidigare projekt. Speciellt arbetssätt och förståelse för Git. Men också
hur gruppen har arbetat i detta projekt. Projektgruppens, samt personliga, tolkningar kommer
därför speglas i denna rapport.

E.2 Bakgrund

Denna rapport som behandlar olika arbetsflöden, samt användningen av ett arbetsflöde, gjor-
des i samband med kursen TDDD96. Eftersom ett väldefinierat arbetsflöde är väldigt viktigt
för att uppnå en stabil produkt, är det väldigt relevant att fördjupa sig mer inom detta. Den
kunskap som fås nu följer med i framtida projekt och kommer nog att vara väldigt uppskattad.
Dokumentationen av detta kommer därför att vara relevant, både för att sprida goda och och
mindre bra erfarenheter till andra projektgrupper som befinner sig i samma situation, samt
för egna framtida projekt.

E.3 Metod

Nedan beskrivs de metoder som använts för att samla information till denna rapport.

E.3.1 Informationssökning
Innan denna rapport började skrivas, samlades information från diverse källor. Det var nödvän-
digt att undersöka olika arbetsflöden i Git för att avgöra vilket som passade bäst för gruppen
utifrån behoven som fanns. Detta gjordes tidigt innan utvecklingen drog igång. I detta tidiga
stadie användes främst sökmotorn Google för att få en uppfattning om vad det fanns för olika
arbetsflöden och vilka som verkade lämpa sig till mindre projekt och grupper.

Vid ett senare tillfälle när det var aktuellt att skriva rapporten användes sökmotorerna:
Google, Google Scholar och IEEE Xplore för att hitta information. Några nyckelord som an-
vändes kan ses nedan.

• Git version control

• Git Workflows

• Git branching models

• Git Feature Branch Workflow

• Gitflow with Continuous Integration

• Gitflow Pros and Cons

Urvalet som gjordes bland träffarna skiljde sig lite beroende på sökord. Vid de tillfällen när
ett sökord gav liknande träffar undersöktes de första 3-5 källorna och sedan valdes den mest
relevanta källan som utgångspunkt. När det var möjligt jämfördes flera källor för att konstatera
att dessa inte motsade varandra, samt att få olika perspektiv på området. Vid tillfällen när
sökordet inte gav många relevanta träffar gjordes en bedömning om källan verkade trovärd.
Detta gjordes genom att bland annat kontrollera att författare och datum fanns på artiklar
och att datumet inte var alltför länge sedan.

E.3.2 Analys av projektgruppens arbetssätt
En stor del av rapporten grundar sig på projektgruppens arbetssätt samt förstudien innan
utvecklingen kunde påbörjas. En stor del av informationen kommer också från att analysera hur
arbetet såg ut i projektgruppen under utvecklingens gång, samt att analysera de förändringar
gruppen gjorde.
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Denna information samlades in genom att kontinuerligt under projektet samla in åsikter
från projektgruppen. Åsikterna framfördes på möten med hela gruppen, på utvärderingsmöten
i slutet av varje sprint, samt med enskilda gruppmedlemmar i samband med utvecklingen.

E.4 Teori

Teoridelen i denna rapport gick igenom de olika arbetsflöden som jämfördes samt hur arbets-
flödet projektgruppen använde såg ut. Olika användbara funktionaliteter och verktyg i Git
beskrivs också, som var väldigt användbara under utvecklingen i projektet.

E.4.1 Git
Git är ett distribuerat versionshanteringsverktyg för källkod. Det är väl anpassat för utveckling
av mjukvaruprojekt i grupp och är enkelt att integrera med diverse olika arbetsflöden. Några
av Gits huvudfunktioner som möjliggör ett icke-linjärt arbetsflöde är branch och merge. Med
hjälp av dessa funktioner går det att ha flera lokala självständiga branches som går att arbeta
på separat. Git tillåter även ett smidigt byte mellan branches vilket innebär att det går att
undersöka de senaste ändringarna på en annan branch utan konflikt. Funktionen merge gör
att branches som kanske har arbetats på separat och har olika ändringar kan slås ihop till en
enda branch. Dock kan de göra att commit-meddelandena blandas, vilket är på grund av att
alla meddelanden läggs in absolut, i den ordning de är skapade.

Versionshanteringen i sig hanteras med hjälp av bland annat funktionerna add och commit.
Det finns en funktion i Git som kallas för staging area där kommandot add kan användas för
att lägga till och styra vad som ska ingå i en commit. När en commit väl görs, sparas de
ändringar som har lagts till i staging area in i versionshistoriken [1].

Att Git är distribuerat innebär att versionshanteringen decentraliserad, vilket innebär att
alla utvecklare i projektet har en komplett version av kodbasen lokalt på sin dator. Ifall någon-
ting händer med Git ligger alla filer kvar lokalt. Att Git är decentraliserad är också en bidra-
gande faktor till att många olika sorters arbetsflöden är möjliga [2].

I projektet var vissa funktionaiteter speciellt hjälpsamma i utveckling tillsammans med CI,
som beskrivs mer i detalj nedan.

E.4.1.1 Git rebase

Till skillnad från merge finns kommandot rebase som fungerar på ett snarlikt sätt. Skillnaden
är att commit-historiken behålls och inte blandas av en annan branch commit-historik vid
integration, utan alla commit-meddelanden flyttas och placeras efter den andra branch-grenens
commit-historik.

Detta illustreras lättast med ett exempel. Säg att det finns en master-branch som är en
huvud-branch där utveckling sker, se Figur E.1. Sedan skapas en branch som heter experiment
från master-branch commit-nummer C2. Master-branch hinner dock skapa en ny commit (C3)
under tiden experiment-branch hinner skapa en commit (C4). I detta skede är experiment-
branch nöjd och vill integrera sina ändringar till master. Det är här kommandot rebase körs,
vilket får resultatet som syns i Figur E.2. C4’ har samma innehåll som commit C4 har. Det
som skiljer är att det ser ut som att commit C4’ är skapad i ett senare skede än commit C3,
även om C3 kan vara skapad efter C4 [56, s. 92].

E.4.1.2 Git rebase interactive

En interactive rebase kan används i syfte att ändra gammal commit-historik på olika sätt.
Det är användbart när många commits har skrivits på en branch i syfte att slå samman
flera commits till någon/några enstaka. Sedan finns det också möjlighet att skriva om gamla
commit-meddelanden, samt ändra innehåll i dessa [56, s. 244].
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Figur E.1: commit-historik innan rebase [56, s. 92]

Figur E.2: commit-historik efter rebase [56, s. 92]

E.4.1.3 Pull-requests

Vid tillfällen när arbete bedrivs inom ett team som utvecklar kod tillsammans, brukar
utvecklings-branch vara skyddad. Det innebär att ingen enskild individ kan göra en push
med kod till Git. Utan denna process går genom något som kallas pull-requests, vilket är en
förfrågan att få sin kod integrerad till utvecklings-branch. Vid skedet när en pull-request skapas
anges också en granskare. Granskaren kontrollerar att koden uppfyller sitt syfte och att det
går att förstå vad koden gör. När sedan granskaren godkänner denna pull-request integreras
koden till utvecklings-branch i Git.

E.4.1.4 Alias

Det finns ganska många kommandon som kan skrivas i Git bash terminalen som gör att
utvecklarna lättare kan se vad som händer och hur dom ligger till utvecklingsmässigt. Det är
bra för att det ger användaren ett annat perspektiv på hur den ligger till, och kan därigenom
underlätta arbetet. Till exempel finns det kommandon som gör loggen i Git mer lättläst. Dessa
kommandon kan läggas in i konfigurationsfilen, för Git, som Alias och användas vid utveckling
för att underlätta arbetet. Utvecklaren får genom dessa mer kontroll vid arbetet.

Projektgruppen använde 2 alias i detta projekt. Båda visade loggen i Git på olika sätt.
Dessa underlättade arbetet för samtliga medlemmar i gruppen. Det var speciellt användbart i
början eftersom fler av gruppens medlemmar inte var helt insatta i Git. För det gav en bredare
förståelse för vad dom olika kommandona gjorde samt visade visuellt var du befann dig relativt
utvecklings-branch.
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E.4.2 CI
Continuous integration (CI) är ett sätt att arbeta med utveckling och integration av kod. Det
används i syfte att kontinuerligt lägga till funktionalitet till utvecklingen. Det görs vanligtvis
med Git, genom att använda en utvecklings-branch. Syftet är att det integreras kod till denna
branch dagligen och att det i sin tur leder till att integrations-buggar upptäcks tidigare i
utvecklingen. Vilket gör att integrations-delen blir mycket smidigare i projektet och att mer
tid kan spenderas på att utveckla funktionalitet.

CI kan även möjliggöra lättare användning av automatisk testning om utvecklingen sker på
en branch istället för flera olika. I samband med att kod integreras till Git finns möjligheten att
köra tester för att säkerhetsställa att rätt funktionalitet är implementerad och att det fungerar
ihop med existerande kod [12].

E.4.3 Arbetsflöden
Nedan beskrivs hur olika arbetsflöden är uppbyggda och hur dom används i praktiken.

E.4.3.1 Git Feature branching

Git Feature branching innebär att en ny branch skapas för varje nytt issue (ny funktionalitet)
som ska utvecklas. När ett issue är klart integreras detta direkt till huvud-branch, eller master
som det ofta är kallat. Detta leder till att ingen halvfärdig eller trasig kod ligger på master.
I huvudsak kommer utvecklingen på master alltid att gå framåt. Användningen av detta
arbetsflöde medför att integrationen av kod blir lättare, eftersom potentiella buggar eller fel
upptäcks tidigt [57].

E.4.3.2 Gitflow

Gitflow är ett välkänt arbetsflöde som är mycket använt ute i industrin. Det är ganska lätt för
nybörjare att förstå eftersom alla branches har ett eget specifikt syfte, samt att det är tydlig
vad dom gör. Därför kan en nyanställd lätt komma in i arbetsflödet och hjälpa till och utveckla
från dag 1 [58].

Hur ser arbetsflödet ut då?
En beskrivning av branch-strukturen samt arbetsprocessen utifrån Figur E.3, kan ses nedan

[59].

• master – Här syns alla släppta versioner av applikationen, dom som är mest stabila.

• develop – All utveckling sker i denna branch. När ny funktionalitet är skapad integreras
detta till develop-branch.

• feature branches – Det är i dessa branches ny funktionalitet skapas. Här utvecklas det
självständigt eller i mindre grupper.

• release branches – Innan kod från develop kan släppas för release skapas ofta en branch
som ett mellansteg innan kod integreras till master. Det är för att säkerhetsställa att
inga större buggar finns och se till att den är redo för att släppas.

• hotfixes – Ifall en bugg upptäcks på master skapas en branch för att fixa detta.
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Figur E.3: Figuren visar hur arbetsflödet ser ut för Gitflow [59]

E.4.3.3 Fördelar och nackdelar med Gitflow

I en artikel skriven av Brandon Morelli finns det beskrivet olika fördelar och nackdelar med att
använda sig av Gitflow. Skribenten beskriver till exempel när Gitflow fungerar bäst. Här menar
Morelli att vid tillfällen när utveckling bedrivs inom ett open-source projekt, kan vem som helst
bidra med kod. Det innebär att all kod kontrolleras innan den godkänns för integration. För
du kan inte lita på alla som bidrar med kod till projektet, och vill ofta noga gå igenom det
som är skrivet.

Morelli påstår även att Gitflow fungerar bäst när utveckling sker tillsammans med ny-
börjare. Anledningen är att utvecklings-ledningen inom ett team kan kontrollera all kod som
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skrivs av dessa nybörjare innan integration. Det gör att dom kan få hjälp med utvecklingen
och därmed bli bättre på programmering och att jobba i teams.

Å andra sidan skriver Morelli att Gitflow fungerar sämre vid skapandet av en ny mjuk-
varuapplikation med syfte att snabbt utveckla en användbar produkt. Gitflow använder pull-
requests vilket tar upp mycket onödig tid. Både vid skapandet och underhållandet av det som
kommer med användningen av dessa. Skribenten menar att det inte går att utveckla effektivt
vid användning av pull-requests.

Morelli nämner även det allmänna fallet, när snabb iteration och effektivtet står i fokus i
utvecklingen. Då kommer pull-requests och skapandet av flera branches att göra utvecklingen
långsammare och därför bör undvikas [60].

E.4.3.4 Hur såg projektgruppens arbetsflöde ut?

I projektet användes en kombination av de arbetsflöden som är beskrivna ovan. I huvudsak
utgick projektgruppen från Git Feature Branching, eftersom utvecklingen skedde i feature-
branches. Arbetet som gjordes där integrerades kontinuerligt till en branch som hette develop-
ment. Sedan användes en master-branch för alla versioner av släppt programvara, precis som i
Gitflow. Arbetsflödet som följdes av gruppen, beskrevs i ett internt dokument som gruppen till-
handahöll. Detta dokument uppdaterades under projektets gång, för att specificera standarder
och gå igenom viktiga funktionaliteter som Git erhåller.

Hur såg utvecklingen ut i praktiken?
I början av varje sprint lades issues till i projektets Kanban-tavla. Varje individ gavs

friheten att välja vilket issue den ville jobba med. Detta för att uppmuntra utvecklarna till att
göra något dom tycker är kul och därav stärka medlemmarnas motivation. Efter valt issue,
skapades en branch med ett namn som hade med detta issue att göra. Det kunde vara något i
stil med feature/calculator, där feature indikerar att ny funktionalitet utvecklas och calculator
(miniräknare) indikerar vad som ska implementeras.

Vid fall när ett issue var för omfattande, delades det upp i mindre issues av den som höll
på att implementera den funktionaliteten. Detta för att ständigt utgå från principen av CI och
minska risken för integrationsproblem, eftersom det ville undvikas att vissa feature-branches
levde för länge och potentiellt ökade risken för integrationsproblem.

Efter att implementationen av funktionaliteten var klar integrerades den till development-
branch. Detta gjordes genom en rebase, för att få tillgång till all funktionalitet som låg på
development. Därav gick det först att se om integrationen gav problem, och isåfall åtgärda
detta lokalt. Sedan skapades en pull-request för att detta skulle integreras till development.
Skaparen av detta pull-request såg också till att utse en reviewer (granskare), som hade i
uppgift att gå igenom koden och se till att allt såg korrekt ut. Det var viktigt att kolla att den
innehöll lätt-förståelig kod, samt implementerade rätt sak men också att commit-historiken
följde den standard projektgruppen hade satt upp och inte innehöll för många commits. En
sista kontroll gjordes av att testerna som skrevs gick igenom, och efter det godkändes detta
pull-request. I det här skedet lades den nya funktionaliteten in i development-branch.

E.5 Diskussion

Denna del av rapporten behandlar diskussion och analys av projektgruppens arbetssätt, samt
det som samlats in via informationssökning. Egna tolkningar och slutsatser kommer speglas i
denna del.

E.5.1 Vilket arbetsflöde är bäst?
Av personlig erfarenhet genom projektet, har uppfattningen fåtts att arbetsflödet som projekt-
gruppen använde passade bäst för utvecklingen. Under begränsad tid ville gruppen skapa en
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fungerande applikation som uppfyllde de krav som hade tagits fram. För att åstadkomma det-
ta behövdes ett effektivt arbetsflöde med minimal overhead. Detta var möjligt vid användning
av arbetsflödet som gruppen använde sig av, på grund av utnyttjandet av ett flöde som lät
gruppen arbeta och iterera snabbt som fungerade bra ihop med CI. Av detta skäl kan anta-
gandet att gruppen valde det bästa arbetsflödet tas. Det bör noteras att detta var under vissa
begränsningar, där gruppens förutsättningar var influerade av tidigare kunskap och erfarenhet.
Det finns därför en antydan om att det inte kan appliceras i alla typer av projektarbeten.

Till exempel menar Scott Fitzpatrick, i sin artikel om jämförelser av 2 arbetsflöden, att det
inte finns någon klar modell som passar för alla teams. Utan det beror på många faktorer som;
vad är syftet med utvecklingen, vad ska utvecklas och vad finns det för resurser tillgängliga
samt hur erfaren är teamet sedan tidigare [61].

Det är alltså upp till varje team att bestämma själv vad som passar just för dom. En av-
vägning får göras från projekt till projekt. För alla modeller som används appliceras i specifika
syften för att utveckla en specifik produkt. Det är sällan 2 projekt är identiska med varandra.
Sedan beror valet av arbetsflöde mycket på vad projektgruppen är vana med sedan tidigare.
För som nämnt i Fitzpatrick artikel passar vissa arbetsflöden bättre för erfarna utvecklare,
men inte alls för nybörjare. Så det finns inget arbetsflöde som klart vinner över de andra, allt
beror på vad som ska utvecklas och vilka som utvecklar det.

E.5.2 Användning av CI tillsammans med Git
Hur har projektgruppen använt Git tillsammans med CI i projektet?

Jo, som nämnt tidigare har projektgruppen använt sig av Git Feature Branching. Detta
arbetssätt förhåller sig väldigt bra till principen om CI, för att kontinuerligt kunna lägga
upp mer kod på Git. Eftersom gruppen har genomfört ett mer begränsat projekt med en
fast tidsram ville gruppen lägga upp mycket kod på Git tidigt, samt kontinuerligt genom
arbetsgången. Enligt tidigare erfarenheter, när vissa i projektgruppen har arbetat mer enskilt
inom olika moduler och gjort klart dessa och sedan integrerat med andra kod-moduler, har
detta givit stora integrationsproblem. Detta ville starkt undvikas, därför valde gruppen ett
arbetsflöde som skulle minska risken för integrationsproblem.

CI gav även möjligheten att utnyttja automatisk testning inom projektet, vilket gruppen
har gjort. I samband med att kod lades upp på Git kördes tester för att säkerhetsställa att
integration fungerade samt att funktionaliteten som implementerades gjorde det den skulle.
Detta gav en försäkran på kvaliteten hos koden som lades upp. Vilket var viktigt för att kunna
leverera en fungerande produkt till kunden.

E.5.3 Projektgruppens arbetsflöde
Såg arbetsflödet ut som projektgruppen hade bestämt eller ändrades något?

Under projektet användes samma arbetsflöde. Det visade sig fungera väldigt väl från början.
Detta berodde mycket på att en hel del tid lades på att ta fram arbetsprocessen innan själva
utvecklingen drog igång. Detta dokumenterades, som nämnt tidigare, i ett internt dokument,
personligt för gruppen. Detta dokument innehöll de viktigaste begreppen och metoderna för
att bedriva utvecklingen i projektet. Till exempel fanns det en standard beskriven på hur
ett bra commit-meddelanden skrivs, som gjorde att det tydligt framgick vad som lades till
och vid vilket skede. Själva processen om hur integrationen till Git går till, samt hur en
rebase fungerar fanns också beskrivet. Som helhet tyckte gruppen att detta stöd hjälpte väldigt
mycket, speciellt i början, för att effektivt arbeta med Git och arbetsflödet som satts upp. Det
var väldigt enkelt att komma igång och börja utveckla. Gruppen kunde därav lägga fokus på
utveckling samt att lära sig om de olika verktyg som användes, istället för att lägga tid på
integration och arbetsprocess. Vilket var viktigt för att projektgruppen skulle kunna leverera
en bra produkt under den begränsade tiden gruppen hade.

Vad skulle förändras till framtida projekt?
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Det visade sig att projektgruppens master-branch var onödig. Master-branch som grup-
pen använde sig av, höll alla släppta versioner av produkten. Men genom att sätta en tag
på en specifik commit, med ett versions-nummer, kunde samma sak uppnås. Det är lätt att
spåra alla versioner genom att bara kolla efter specifika taggar. Sedan tillåter Git att släppa
officiella versioner av en produkt under en flik som heter Releases. Därför kan slutsatsen att
master-branch var onödig dras och att utvecklingen bara behövde bedrivas på en branch, som
i projektgruppens fall var development. Och i detta fall kunde den liksåväl ha varit kallad
master som är ett standard-namn på en huvud-branch.

Det visade sig även att det blir mycket smidigare att hantera issues på Github om ut-
vecklingen berdrivs på en huvud-branch, eftersom kopplingen mellan pull-requests och issues
blir enklare att hantera. Detta var dock inte en tillräckligt stor anledning att bryta mitt i ut-
vecklingen för att omformulera och byta till att bara använda projektgruppens huvud-branch
development. Gruppen höll sig därför till den ursprungliga planen, eftersom tiden var effekti-
vare att lägga på utvecklingen istället.

I rubriken som handlar om Fördelar och nackdelar med Gitflow, nämner Morelli att Gitflow
fungerar sämre när utvecklingen ska ske snabbt och effektivt. Vilket var en stor anledning till
varför projektgruppen inte valde att använda Gitflow. Gitflow medför också väldigt mycket
overhead som gör att arbetet kring själva utvecklingen tar upp mycket tid. Morelli skriver även
att pull-requests tar upp mycket tid och att det är en anledning till att arbetet går långsammare
framåt. Det har dock visat sig att det inte behöver vara fallet. För projektgruppen använde
sig av pull-requests men lyckades ändå hålla en stabil utveckling i hög takt. Gruppen lyckades
minimera den overhead som krävdes för att hålla detta uppe. Till exempel var vem som helst
kvalificerad som granskare av kod i en pull-request. Vilket innebar att nya pull-requests kunde
godkännas snabbt av någon som var tillgänglig. Projektgruppen kände att det var nödvändigt
att använda pull-requests för att alla gruppens medlemmar skulle få granska andras kod och
därmed lära sig av varandra. Samt att kontrollera andras kod, för gruppen har ingen tidigare
erfarenhet av att jobba tillsammans. Gruppen ville försäkra sig om att fungerande kod lades
upp på Git, eftersom buggar och integrationsproblem starkt ville undvikas.

E.5.4 Linjär commit-historik
Hur upprätthölls en linjär commit-historik?

En linjär commit-historik innebär att alla commit-meddelanden som skrivs går att följa i
ett linjärt flöde på Git. Till exempel blandas inte commit-historiken av 2 branches när dessa
integreras till en branch, som skulle vara fallet vid användning av kommandot merge. Utan alla
commit-meddelanden läggs på rad. Om 2 branches ska integreras samtidigt, integreras branch 1
först, och sedan uppdateras branch 2 utifrån den första. Alla commit-meddelanden hos branch
2 hamnar på så sätt efter branch 1, i ett linjärt flöde. Detta görs genom att använda kommandot
rebase, vilket var det kommandot som projektgruppen använde sig av för att integrera kod till
gruppens utvecklings-branch i projektet.

Varför är det bra att använda en linjär commit-historik?
Jo, detta är för att det ska vara enkelt att läsa, och använda sig av historiken i Git. Det

är väldigt tydligt vem som har utvecklat vad, samt vilka commit-meddelanden som hör till
varandra. Därav blir det enkelt att följa utvecklingen.

En annan faktor är att det kan bli enklare att spåra buggar om någon sådan skulle hittas
vid ett senare tillfälle i utvecklingen, eftersom det kan framgå tydligare vilken funktionalitet
det var som tillförde buggen. Till exempel går det att använda sig av en binär sökning vid
spårning av buggar1. Det finns viss funktionalitet för det i Git.

Det går också att ändra commit-historiken vid användning av rebase, vilket många föredrar.
Det är enkelt att skriva om gamla commit-meddelanden eller slå ihop onödigt många små

1https://git-scm.com/docs/git-bisect
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commits till några få istället. Vilket bidrar till att det linjära historiken i Git blir mer kompakt
och lättläst.
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E.6 Slutsatser

Nedan besvaras frågeställningarna till rapporten.

1. Varför var CI tillsammans med Git viktigt i utvecklingen av vår produkt?
CI i utvecklingen tillsammans med Git har bidragit till att projektgruppen hade få in-
tegrationsproblem. Detta var också anledningen till varför CI integrerades i arbetsflödet.
Utöver det bidrog CI till att projektgruppen kunde använda sig av automatiska tester
för att förbättra kodkvaliteten hos kod som lades upp på Git.

2. Vad fungerade bra med projektgruppens arbetsflöde och hur jämförde det sig till GitFlow
och Git Feature Branching?
Det som var bra med Projektgruppens arbetsflöde var att det var lätt att komma igång
med, samt enkelt att förstå sig på. Gitflow-modellen har många fler branches som kräver
fler steg innan en produkt kan levereras. Arbetsflödet gruppen använde sig av var en
modifierad variant av Git Feature Branching. Anledningen till detta val var att Gitflow
har ett arbetsflöde som lämpar sig mer åt företagskultur, eftersom det har mer overhead
i integrationen. I projektet gruppen bedrev ville den integrerande processen begränsas
för att uppnå effektivare utveckling på grund av den begränsade tiden gruppen hade.

3. Varför är det bra att upprätthålla en linjär commit-historik i Git?
Det blir enklare att följa utvecklingen i ett projekt. En bättre överblick fås av vad som
implementeras och vid vilket skede. En linjär commit-historik kan dessutom göra det
lättare att spåra buggar i ett projekt.
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F Studenters åsikter om de etiska
följderna av övervakning av
Rasmus Löfgren

F.1 Inledning

Polisövervakning är ett ämne som har diskuterats mycket, från dess effektivitet till dess påver-
kan på personlig integritet. Eftersom projektgruppen tagit på sig ett arbete som involverar att
förenkla arbetet med polisövervakning är detta ett lämpligt tillfälle att ta en blick på de etiska
frågorna. Denna rapport är dels en litteraturstudie som analyserar två svenska studier inom
effektiviteten av övervakning, samt en undersökning av studenter vid Linköpings Universitets
åsikter om polisövervakning och en jämförelse med en tidigare undersökning av studenters
åsikter inom samma ämne.

F.1.1 Syfte
Syftet med denna rapport är att agera som ett hypotetiskt beslutsunderlag om de etiska
aspekterna av projektet till projektgruppen. Eftersom projektet är en del av kandidatprojektet
är en etisk utvärdering ingenting som gjorts innan gruppen accepterade uppgiften, men en del
av rapporten som har skrivits handlar om projektet i ett vidare syfte. Tanken med denna
rapport är att vara underlag till den delen av rapporten där gruppen besvarar frågan: Är det
etiskt att bidra till ett projekt som involverar polisövervakning? Tanken bakom rapporten är
alltså inte att ge ett definitivt svar på denna fråga, utan att lägga upp relevant information
på ett hanterligt sätt så att ett beslut kan tas.

F.1.2 Frågeställning
Inom denna rapport besvaras dessa fyra frågeställningar:

1. Vilka resultat finns från studier i Sverige inom polisövervakning?

2. Vad är studenters åsikter om polisövervakning?

3. Hur har dessa åsikter förändrats över tiden?

4. Hur väl korrelerar studenternas åsikter till studiernas resultat?
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F.1.3 Avgränsningar
Undersökningen inom denna rapport riktar sig enbart till studenter på Linköpings Universitet.
Rapporten “Kameraövervakning på allmänna platser: En undersökning om studenters inställ-
ning till kameraövervakning” som används för att jämföra med tidigare åsikter riktade sig mot
studenter från 9 högskolor/universitet i Sverige. Som följd av detta har denna undersökning
även ett lägre deltagande. Detta kan leda till en osäkerhet i förändringen i åsikter över tiden.

F.2 Bakgrund

Denna rapport behandlar polisiär övervakning, mer specifikt polisiär kameraövervakning. Då
produkten enbart ska användas till kameraövervakning från polisen så kommer ej andra former
av övervakning att granskas i denna rapport, till exempel kameraövervakning av företag eller
polisiär patrullering.

F.3 Teori

Inom denna del kommer två olika studier att undersökas för att ge svaret på frågeställningen
”Vilka resultat finns från studier i Sverige inom polisövervakning?”. Nedan analyseras även en
tidigare undersökning om studenters åsikter till kameraövervakning.

F.3.1 Brå

År 2015 skrevs rapporten Kameraövervakning på Stureplan och Medborgarplatsen av Brå
(Brottsförebyggande rådet) [15]. Denna rapport var avslutningen av en treårig studie som be-
drivits av Brå. Studien som startade juli 2012 var en sammanställning av resultat från ett
försök av kameraövervakning på två områden: Stureplan och Medborgarplatsen. Bakgrunden
till detta projekt var att polisen ville testa att använda kameraövervakning i brottsförebyg-
gande syften. Detta beviljades med förutsättningen att en utvärdering av resultaten skulle ske
innan något nytt tillstånd beviljades.

Utvärderingen kollade på fyra punkter: Polisens uppfattning om kamerorna, de boendes
uppfattning om trygghet på platserna, mängden brott rapporterade från platserna, samt hur
mycket kamerorna hjälpt polisens utredningar.

Brå kom fram till att polisen uppfattat att kamerorna gjort sitt jobb väl. Vid intervjuer har
det framkommit att kamerorna varit till nytta för att till exempel avbryta våldssituationer eller
uppmärksammat fickstölder. Dock upplevdes ingen skillnad i trygghet från de som befinner sig
på platserna. Ett liknande resultat framkom även när mängden anmälda brott analyserades.
Efter kamerorna rapporterades färre brott, men denna minskning var även observerad på andra
platser som ej var kameraövervakade. Inte heller verkade kamerorna hjälpa att öka polisens
effektivitet vid utredningar. Under utredningstiden var det i genomsnitt fyra fall per år som
filmmaterialet hade betydelse för en fällande dom.

Brå’s slutliga rekommendation är att ej spendera resurserna på kameraövervakning då
denna haft en begränsad effekt, utan att lägga resurserna på annat polisarbete.

F.3.2 Gerell
2016 gjorde Manne Gerell en studie över ett arbete polisen i Malmö gjort med kameraö-
vervakning [16]. Det som var speciellt med denna studie var att den undersökte så kallade
“hotspots”, vilket är specifika platser med höga fall av brottslighet. 2011 placerade polisen
ut kameror på 18 av dessa ”hotspots” i ett brottsförebyggande syfte i en stor satsning som
involverade mer resurser till poliskåren i Malmö. I sin studie så kollade Gerell på resultaten
mellan åren 2011-2013, och jämförde med resultaten i ett kontrollområde där inga kameror
uppförts under samma tid.
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Gerell hittade att mellan åren 2011-2012 så sjönk brottsligheten på de undersökta platserna
markant. Som mest föll mängden överfall, med ca 45%. Dock visade sig liknande resultat på
kontrollområdet, där brottsligheten också sjönk mycket. Under följande året ökade brottslig-
heten något i både de undersökna områdena som kontrollområdet. Gerell drar då slutsatsen
att denna sänkning ej var på grund av kamerasystemen utan istället hade att göra med de
ökade resurserna till polisen i allmänhet då dessa påverkade hela Malmö.

Gerell drar slutsatsen att aktiv polisiär övervakning av ”hotspots” ej ger signifikanta re-
sultat i en svensk kontext. Tidigare studier hade visat dess effektivitet i Usa, vilket visar att
utgångsläget kan påverka effektiviteten av polisiär kameraövervakning.

F.3.3 Tidigare undersökning

År 2013 gjorde Emelie Fryding och Anna Petré en undersökning om studenters inställning
till kameraövervakning [17]. En enkät skapades med syftet att bedöma vad studenter tycker
i allmänhet om kameraövervakning, samt deras reaktion till lagförslaget om förlängd tillåten
tid att spara bildmaterial.

I enkäten svarade 72% av studenterna att de hade en positiv inställning till kameraövervak-
ning på allmän plats. Detta var resultat som liknade tidigare undersökningar som genomförts
i ämnet. Ett annat område studenterna blev tillfrågade om gällde om studenternas tro om
kameraövervakning på allmän plats är brottsförebyggande. Även där var studenternas positivt
inställda till övervakningen, och 81% svarade att de tror att kameraövervakning hjälper att
förebygga brott.

Fryding och Petré poängterar att åsikten att övervakningen är brottsförebyggande ej är
överensstämmande med tidigare undersökningar inom området. De ponerar att mediers rap-
portering av kameraövervakning i Sverige är ensidig och enbart rapporterar när brott kan lösas
med kameraövervakning, och annars nämns det ej. Detta leder till att en oinsatt människa
lätt får åsikten att kameraövervakning är brottsförebyggande då de enbart hört positiva saker
om den. Detta är en möjlig förklaring till studenternas svar på enkäten.

F.4 Metod

För att hitta vetenskapliga artiklar för litteraturstudien användes Google scholar med sökorden
“polis”, ”övervakning” samt ”kamera”. Detta ledde till ett flertal studier som diskuterade data,
och därifrån valdes två av källorna till studierna: en rapport från brottsförebyggande rådet
(brå): Kameraövervakning på Stureplan och Medborgarplatsen[15] samt en studie av Gerell:
Hot- Spot Policing with Actively Monitored CCTV Cameras: Did It Reduce Assaults in Public
Places?[16].

Dessa studier valdes med dess officiella data som grund. Båda källorna har officiella po-
lisrapporter som underlag vilket gör att deras data har hög trovärdighet då de står under
granskning av statliga myndigheter.

En enkät designades med syftet att ta reda på vad studenter tycker om polisövervakning.
Denna enkät designades för att vara kort och begriplig, då sytftet är att bedöma ”magkänslan”
till polisövervakning.Denna enkät skickades ut till kursdeltagare i TDDD96, Kandidatprojekt
i programvaruutveckling. Enkäten bestod av sex frågor där man fick svara på en skala 1-5
samt en frivillig fråga där de tillfrågade fick fylla i om de hade någonting att tillägga.

För att hitta en tidigare undersökning bland studenter användes än en gång Google Scho-
lar med nyckelorden “kamera”, ”övervakning” samt ”student”. Detta gav då undersökningen
Kameraövervakning på allmänna platser En undersökning om studenters inställning till ka-
meraövervakning av Emelie Fryding och Anna Petré[17].
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F.5 Resultat

Inom denna del kommer frågeställning 2 besvaras: Vad är studenters åsikter om polisövervak-
ning? För att besvara detta tolkas svaren från den utskickade enkäten.

Den första frågan handlade om hur bekväma studenterna känner sig med polisiär kameraö-
vervakning. Här var skalan Obekväm (1) - Bekväm (5). I resultaten på figur F.1 var relativt
jämnt spridda, men med en tydlig läggning åt högre nummer. Studenterna var alltså mer
bekväma en obekväma med kameraövervakning.

Figur F.1: Svarsfördelningen på den första enkätfrågan

Den andra frågan handlade om huruvida de tror att kameraövervakning är brottsförebyg-
gande. Här var skalan Påverkar inte mängden brott (1) - Minskar mängden brott mycket (5).
Dessa resultat kan ses i figur F.2. Även här ser vi höga nummer i resultaten. De tillfrågade
trodde alltså att polisens kameraövervakning minskar mängden brott.

Figur F.2: Svarsfördelningen på den andra enkätfrågan

Fråga nummer tre handlade om huruvida de tillfrågades tro om att polisens kameraöver-
vakning är brottsförebyggande påverkar hur bekväma de känner sig med polisiär kameraöver-
vakning, på en skala från Påverkar inte (1) - Påverkar mycket (5). Denna fråga fick väldigt
blandade resultat, vilket kan ses i figur F.3. Ingen tydlig koppling kan ses mellan hur effektiv
övervakningen är, och hur bekväma studenterna känner sig med den.
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Figur F.3: Svarsfördelningen på den tredje enkätfrågan

Den fjärde frågan handlade om hur trygga de tillfrågade känner sig i samhället. Detta var
på en skala från Väldigt otrygg (1) - Väldigt trygg (5). I figur F.4 ser vi att de tillfrågade i
allmänhet känner sig trygga/väldigt trygga i samhället.

Figur F.4: Svarsfördelningen på den fjärde enkätfrågan

Frågan därpå behandlade huruvida polisövervakning bidrar till denna trygghetskänsla. Frå-
gan här var på skalan Polisövervakning gör mig otrygg (1) - Polisövervakning gör mig trygg
(5). Från F.5 kan vi utläsa att mer än hälften av studenterna svarade att polisövervakning
med kamera varken gör de mer trygga eller otrygga i samhället.
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Figur F.5: Svarsfördelningen på den femte enkätfrågan

Slutligen blev studenterna tillfrågade om de tycker att dagens mängd polisövervakning är
bra, eller om de vill ändra den? Detta på skalan Vill ha mindre övervakning (1) - Vill ha
mer övervakning (5). Av figuren F.6 ser vi att de flesta studenter tycker att dagens mängd
polisövervakning är bra, och ej bör ökas eller minskas. Dock lutar fler studenter mot att öka
mängden övervakning än att sänka den.

Figur F.6: Svarsfördelningen på den sjätte enkätfrågan

F.6 Diskussion

Inom denna del kommer två frågeställnigar besvaras: Hur har studenters åsikter om polisöver-
vakning förändrats över tiden, och hur väl korellerar åsikterna med studiernas resultat?

För att svara på hur åsikterna förändrats över tiden jämförs resultaten från enkäten med
resultaten från en tidigare undersökning av Fryding och Petré [17].

Vad som kan ses är att båda undersökningarna fått väldigt liknande resultat. Båda un-
dersökningarna visade att studenter generellt har en positiv inställning till polisiär kameraö-
vervakning. De visade även att studenter tror att kameraövervakning är brottsförebyggande.
Dessa åsikter har alltså ej förändrats över de sju år mellan de två undersökningarna.

Hur väl stämmer dessa åsikter överens med de studier som finns på området? På de två
studier som har granskats inom denna rapport har den brottsförebyggande effekten av polisiär
kameraövervakning varit marginell. I fallen på Medborgarplatsen, Stureplan, och i Malmö har
kameraövervakningen ej haft en signifikant reducering av brottslighet.

Detta resultat skiljer sig från studenternas åsikter gällande ämnet under båda undersök-
ningarna. Vad kan denna avvikelse bero på? Fryding och Petré lade upp en hypotes att denna
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positiva känsla kan bero på rapporteringen ifrån medierna inom ämnet. Om det enda en stu-
dent hör om området kameraövervakning är inom kontexten att fånga brottslingar eller bidra
till bevis är det naturligt att få en positiv bild om ämnet.

Denna hypotes bedöms rimlig, och fortfarande gällande. Under de åren som gått har rap-
porteringen av kameraövervakning inom medierna ej förändrats mycket utan varit konstant.
En genomsnittlig svensk hör ej speciellt mycket om kameraövervakning i sitt liv utanför kon-
texten av rättegångar där en anklagad blivit fångad på bild.

En annan faktor som betänks vara relevant för detta förtroende är att svenskar i allmänhet
har ett högt förtroende till myndigheter. Polisen har där en stor fördel då svenskar kommer
att lita på deras val att använda kameraövervakning oavsett vad resultaten faktiskt är. Detta
tros vara anledningen till att svaret på fråga tre blev som den blev. Hur effektiv övervakning
är påverkar ej studenternas åsikter, utan de baserar sina åsikter på andra faktorer.

Är dessa resultat pålitliga? Denna enkät fick en relativt låg respons, med 31 svarare. Detta
är att jämföra med de 333 svar som Fryding och Petré fick på sin enkät. En låg respons kan
utge ett problem, då det är fullt möjligt att enkäten ej har fått ett representativt urval av
studenters åsikter.

Ett annat problem är formuleringen på fråga tre. Feedback visade att denna fråga var
otydligt formulerad, och förvirrande för enkätsvararna. Svaret på denna fråga står för en del
av analysen ovan, vilket innebär att de slutsatsernas möjligtvis inte bör dras.

F.7 Slutsatser

I denna del besvaras frågeställningarna ställda i början av rapporten.

1. Vilka resultat finns från studier i Sverige inom polisövervakning?
De studier som har gjorts på svenska tester av kameraövervakning har ej visat någon
brottsförebyggande effekt av kameror.

2. Vad är studenters åsikter om polisövervakning?
Studenter har visat sig vara positivt inställda till polisövervakning, samt trott på dess
brottsförebyggande effekter.

3. Hur har dessa åsikter förändrats över tiden?
Studenternas åsikter är konsekventa med åsikterna representerade i en liknande studie
2013.

4. Hur väl korrelerar studenternas åsikter till studiernas resultat?
Det finns ingen klar korrelation mellan studenters åsikter om effektiviteten av polisiär
kameraövervakning och de resultat som funnits i studier av dess effektivitet.
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G Testdriven utveckling i ett
kandidatarbete av Stefan
Brynielsson

G.1 Inledning

Testning är ett effektivt verktyg för att säkerställa att ett mjukvaruprojekt håller hög kvalité. I
alla mjukvaruprojekt utförs någon slags testning, detta kan bestå av allt från manuell testning
till att automatisera testningen [62]. Trots att testning är ett viktig del i alla mjukvaruprojekt
är det något som ofta underprioriteras, I en studie av Borle et al. (2018) fann de att endast
16.1% av Java-repositorium på GitHub har någon testfil överhuvudtaget [63]. En teknik som
har tagits fram för att säkerställa att tester skrivs och håller hög kvalité är Testdriven utveck-
ling [64]. Denna rapport är en del av det större projektet Mycroft och undersöker Testdriven
utveckling och dess plats i ett kandidatarbete.

G.1.1 Syfte
Denna rapport kommer att utreda Testdriven utveckling och hur det kan användas i ett kan-
didatarbete. Testdriven utveckling kommer även jämföras med testa sist utveckling. Syftet är
även att undersöka hur väl testdriven utveckling lämpar sig för användning i ett kandidatar-
bete.

Rapporten riktar sig till personer som är intresserade av att använda testdriven utveck-
ling i ett kandidatarbete. Rapporten förutsätter viss grundkunskap inom mjukvaruutveckling,
testning och relaterade termer.

G.1.2 Frågeställning
1. a) Vad är för- och nackdelarna med testdriven utveckling?

b) Utifrån dessa för och nackdelar hur väl är testdriven utveckling lämpat att användas
i ett kandidatarbete?

2. Hur är testdriven utveckling jämfört med testa sist utveckling inom områdena kodkvalite?
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G.1.3 Avgränsningar
Jämförelsen av testdriven utveckling och testa sist utveckling kommer endast beröra områdena
kodkvalite, testkvalite och produktivitet med anledning av att undersökningen ska hållas inom
tidsrestriktionerna. Med samma anledning har litteraturstudiens omfattning begränsats.

G.1.4 Definitioner
• Refaktorisering - Omarbeta kod i ett projekt, syftet är att förbättra designen utan att

ändra dess funktionalitet

• GitHub repositorium - Ett förvaringsutrymme där ett projekt kan sparas på GitHub

• Teknisk skuld - Mängden kod som behöver omstruktureras någon gång i framtiden, till
exempel funktionalitet som implementerats på ett lätt, kortsiktigt sätt men som inte
håller i längden1.

• Kontinuerlig integration (CI) - En arbetsmetod som innebär att kod integreras med det
den centrala versionen flera gånger per dag för testning och utvärdering.

G.2 Bakgrund

Testning är något som många av kandidatgruppens medlemmar inte har någon större erfa-
renhet utav sedan tidigare. Med anledning av detta och att gruppen önskade lära sig mer
om testning och även testdriven utveckling togs beslutet att använda testdriven utveckling i
projektet Mycroft.

G.3 Teori

I följande avsnitt beskrivs teorin bakom rapporten som är nödvändig för vidare läsning i
rapporten.

G.3.1 Testdriven utveckling
Testdriven utveckling är systemutvecklingsprosses som är en praxis i extrem programmering
med tillsammans med bland annat de populära metoderna kontinuerlig integration och par-
programmering [65]. Grundprincipen i testdriven utveckling är att endast skriva kod om något
test misslyckas och att endast utveckla den enklaste möjliga koden som uppfyller testerna.
Detta innebär att arbetsprocessen ser ut på följande vis (se Figur G.1) ):

1. Skriv enhetstester för det som ska implementeras.

2. Kör alla tester för att validera att de nyskrivna testerna misslyckas, detta verifierar att
testerna körs som de ska.

3. Skriv kod som implementerar funktionaliteten.

4. Kör alla tester för att validera att funktionaliteten har implementerats på korrekt sätt.

5. Omstrukturera kod så den uppfyller kodstandarden vid behov. Skapa fler tester för att
utveckla funktionaliteten hos funktionen

Detta innebär att testerna blir en specifikation för hur funktionaliteten ska se ut och ser även
till att tester finns för alla obskyra krav på funktionen.

1https://it-ord.idg.se/ord/teknisk-skuld/
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Figur G.1: Visualisering av arbetsprocessen i testdriven utveckling

Testdriven utveckling blandas ofta ihop med testa först utveckling. Testa först utveckling
innebär bara att test skrivs innan en funktionalitet implementeras vilket är en del av testdriven
utveckling men fyller inte hela begreppet. Som nämnt ovan så innebär testdriven utveckling
till exempel även att kod endast skrivs om det existerar ett test som misslyckas och tester ska
exekveras direkt efter att de har skrivits.

G.3.2 Testa sist utveckling
Testa sist utveckling är en strategi för hur tester skrivs som innebär att enhetstester skrivs
efter att en funktion har implementerats [66]. Testa sist utveckling är det traditionella sättet
att skriva tester på. Arbetsprocessen för en ny funktionalitet ser ut på följande vis (se Figur
G.2):

1. Skriv kod som implementerar funktionaliteten

2. Skriv test för funktionaliteten

3. Kör testerna

4. Om testerna misslyckas, ändra på koden så att de lyckas.

5. Omstrukturera kod och tester vid behov.

Figur G.2: Visualisering av arbetsprocessen i testa sist utveckling

G.3.3 Kandidatarbete
Ett kandidatarbet avser i denna rapporten ett projekt där en produkt ska utvecklas för en
kund. Kandidatgruppen består av åtta medlemmar som totalt ska spendera 400 timmar var
på arbetet. Utav dessa 400 timmar ska ungefär 300 vara relaterat till utvecklingen av produk-
ten i form av förarbete och utveckling och ungefär 100 timmar ska spenderas på att skriva en
kandidatrapport. Kandidatgruppen medlemmar förväntas inte ha tidigare kunskap om områ-
det projektet handlar om eller de verktyg, ramverk och programmeringsspråk som används i
projektet utan utbildning i dessa områden sker under projektets gång.
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G.4 Metod

Relevant information togs fram genom en litteraturstudie och kandidatgruppens samlade er-
farenheter av testdriven utveckling, metoderna beskrivs nedan.

G.4.1 Litteraturstudie
Literaturstudien utfördes genom sökning på IEEE Xplore och Google Schoolar med följande
sökord:

• Test driven

• Test driven development

• Test last development

• Unit testing

Bland träffarna till sökningarna gjordes urvalet genom en kombination av att läsa sam-
manfattningarna av artiklarna och titta på vilket årtal de publicerade. Publiceringsdatumet
är av intresse och gav artiklarna högre prioritet eftersom att nyare artiklar ofta bygger på
tidigare artiklar.

G.4.2 Gemensamma erfarenheter
Disskutioner fördes under projektets gång om testdriven utveckling och information om grup-
pens åskter kring testdriven utveckling dokumenterades och utvärderades i slutet av projektet.

G.5 Resultat

I detta avsnitt redovisas resultatet av litteraturstudien och de gemensamma erfarenheterna.

G.5.1 Litteraturstudie
Crispin hävdar i sin artikel att kod som skrivits under testdriven utveckling klarar av mellan 18
och 50 procent fler tester som görs av externa personer än kod som inte har producerats i test
driven utveckling [64]. Vidare hävdar Crispin att utvecklare som använder sig av testdriven
utveckling har högre mjukvarukvalité och spenderar mindre tid att felsöka kod. Eftersom att
tester skrivs innan funktionalitet implementeras leder det till att designen är bättre, mer
genomtänkt och har lägre tidskomplexitet [64]. Testdriven utveckling har även nackdelarna
att till en början minskar produktiviteten, men efter en tidsperiod är den istället högre, en
annan nackdel är att det är svårt att lära sig att arbeta med testdriven utveckling [64]. Crispin
avslutar med att säga att det är lättare att lägga till funktionalitet eller att refaktorera ett
projekt som är producerat med testdriven utveckling eftersom att det är möjligt att vara säker
på att ändringar inte förstör får någon annan del av programmet eller att ett obskyrt krav
inte glöms bort eftersom att testerna varnar för det [64].

Karac och Turhan beskriver i sin artikel testdriven utveckling som en av de mest kon-
troversiella praxisarna inom agilutveckling i termer av dess påverkan på mjukvarukvalite och
programmeringskvalite eftersom att många undersökningar har visat motstridiga resultat [67].
Vidare framför Karac och Turhan att dessa motstridiga resultat antagligen beror på att, Test-
driven utveckling har många små aktiviteter som är tätt sammanlänkade, resultaten beror till
stor del av kontexten och att dem flesta undersökningar framförallt fokuserar på testa först
delen av testdriven utveckling. Karac och Turhan hävdar även att det som framförallt gör att
testdriven utveckling ökar kvalité och produktivitet är att det skapas korta utvecklingscykler
bestående av att skriva kod och köra tester som ger feedback på det som skrivits. Karac och

86



G.6. Diskussion

Turhan säger även att projekt i industrin som säger sig använd testdriven utveckling ofta inte
följer det fullt ut utan det är snarare en gråskala där det används olika mycket vid olika tid-
punkter. Detta beror på att tidspress, dålig disciplin och att d positiva effekterna av testdriven
utveckling inte upplevs förverkligas [67].

Borle et al. undersöker i sin artikel effekten av testdriven utveckling genom att använda
heuristiker för att identifiera projekt som använder testdriven utveckling på GitHub och jäm-
föra dem mot de som inte använder det [63]. De drar slutsatserna att testdriven utveckling;
inte påverkar commit hastighet, inte minskar antalet commits som löser buggar, inte påverkar
antalet issues i projektet och påverkar samarbetet mellan utvecklare. De kommer även fram
till att CI inte är mer vanligt i projekt som använder testdriven utveckling men att projekt
som har högt kodtäckning i tester använder CI mer än projekt som inte har det [63]. Borte et
al. framhäver att eftersom att vissa antaganden under insamlingen av data, kring bland annat
hur tester namnges, så kan detta ha påverkat resultatet av undersökningen [63].

Parodi et al. jämför i sin artikel bland annat hur användningen av testdriven utveckling
och testa sist utveckling påverkar mängden teknisk skuld i en uppsättning studenprojekt [68].
Resultatet är att projekten som använder Testdriven utveckling har mindre teknisk skuld men
att skillnaden inte är statistiskt signifikant. Parodi et al. nämner att resultatet i undersökningen
kan ha påverkats av att inte tillräckligt med utbildning inom testdriven utveckling gavs till
studenterna innan undersökningen vilket kan ha gett bättre resultat för testa sist utveckling
eftersom att studenterna är mer vana att använda den tekniken.

Fucci et al. undersöker i sin artikel testdriven utveckling och testa sist utveckling och
hurvida det påverkar kodkvaliten [66]. I artikeln dras slutsatsen att det inte spelar någon roll
hurvida tester skrivs innan eller efter funktionaliteten. Det som höjer kodkvalitén är att arbeta
iterativt med korta cykler och små steg, något som lättare blir en naturlig del av testdriven
utveckling än testa sist utveckling.

G.5.2 Gemensamma erfarenheter
Kandidatgruppen bestämde i början av arbetet sig för att använda testdriven utveckling vilket
i början gruppens medlemmar följde relativt bra men med tidens gång minskade användandet
av tekniken. Detta beroode i stor utsträckning på att gruppens medlemmar kände att det
var omständlig, tog mer tid och var svårt. Detta berodde delvis på att gruppen kände att de
inte kunde tillräckligt mycket om testdriven utveckling, och även testramverken, för att kunna
använda tekniken effektivt. Gruppen upplevde även att det var svårare att använda testdriven
utveckling i den grafiska delen av projektet vilket berodde på att det gruppen hade mindre
erfarenhet av webbutveckling än serverutveckling.

G.6 Diskussion

I detta avsnitt diskuteras metoden och resultatet av litteraturstudien samt de gemensamma
erfarenheterna.

G.6.1 Metod
Literaturstudien var inte uttömmande utan tog endast hänsyn till ett urval av artiklar som
hittades med specifika sökningsfraser vilket gör det möjligt att viktig tidigare forskning på
området inte har tagits hänsyn till och därför påverkat resultatet. Eftersom att de insamlade
erfarenheterna av testdriven utveckling i kandidatgruppen är små i omfattning och endast
består av åsikter från ett projekt väger dessa inte lika tungt som literaturstudien.
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G.6.2 Resultat
Resultatet från litteraturstudien är att de valda källorna är på flera punkter motstridiga precis
som Karac och Turhan påpekar [67]. Crispin hävdar att Testdriven utveckling ökar kvalitén
och produktiviteten när väl utvecklare har lärt sig Testdriven utveckling [64]. Borte et al.
hävdar däremot att testdriven utveckling inte påverkar produktiviteten eller kvalitén mätt i
commit-hastighet och antalet commits som löser buggar [63]. Denna motstridighet gör att det
är svårt att dra slutsatser om dessa områdena.

Att Testdriven utveckling höjer kvaliten är även något som Karac och Turhan hävdar [67].
De framför dock att denna effekten är pågrund av att det skapas små korta utvecklingscykler än
testdriven utveckling i sig. Dessa cykler är även möjliga att uppnå utan att använda testdriven
utveckling men eftersom att testdriven utveckling gör det lättare att uppnå dessa cykler så
räknas detta som en fördel med testdriven utveckling.

En fördel som Crispin beskriver är att genom att skriva testerna först tänker utvecklaren
mer på hur funktionaliteten ska implementeras innan den implementeras vilket resulterar i att
designen blir bättre och mer genomtänkt [67].

När det gäller nackdelar med testdriven utveckling visar litteraturstudien att testdriven
utveckling är svårt att lära sig och initialt sänker produktiviteten i jämförelse med projekt
som inte använder tekniken. Detta är något som även kandidatgruppens erfarenheter stödjer
och var en av anledningarna till att testdriven utveckling inte alltid användes. Att testdriven
utveckling ger sämre produktivitet i början är framförallt en stor nackdel i kortare projekt med
en tidsbegränsning som gör att det inte är möjligt att komma över den tröskeln. En nackdel
som kandidatgruppen upplevde var att det var svårt att använda testdriven utveckling för
utveckling i ett ramverk eller programmeringsspråk som personen i fråga inte har någon tidigare
kunskap av (i kandidatgruppens fall webbutveckling). Detta berodde på att för att skriva ett
test innan funktionen implementeras behövs kunskap om hur den slutgiltiga funktionen ska
vara implementerad, något som är svårt att veta i ett okänt programmeringsspråk och måste
testas fram.

I projekt där testdriven utveckling har använts finns det något mindre teknisk skuld, och i
förlängningen bättre kodkvalité, i jämförelse med testa sist utveckling enligt Parodi et al [68].
Men detta resultat var inte statistiskt signifikant och inga större slutsatser kan därför dras
av detta. Kodkvalitén vid testdriven utveckling höjs eftersom det naturligt bildas små korta
iterationer, något som är möjligt att uppnå även i testa sist utveckling men eftersom att det
är lättare att uppnå dessa iterationer i testdriven utveckling ökar kodkvalitén i projekt som
använder det i jämförelse med de som använder testa sist utveckling.

G.7 Slutsatser

Nedan besvaras rapportens frågeställningarna.

1.a) Vad är för- och nackdelarna med testdriven utveckling?
Testdriven utveckling har fördelarna:

• Bättre kodkvalité.

• Mer genomtänkt implementation med bättre design.

Testdriven utveckling har nackdelarna:

• Brant inlärningskurva som gör att produktiviteten sjunker i början av ett projekt.

• Svårt att använda i ett okänt ramverk eller programmeringsspråk.

1.b) Utifrån dessa för och nackdelar hur väl är testdriven utveckling lämpat att
användas i ett kandidatarbete?
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G.7. Slutsatser

Testdriven utveckling är inte väl lämpat för ett kandidatarbete eftersom processen har en
brant inlärningskurva och ett kandidatarbete är begränsat när det gäller tid. Ytterligare en
anledning till att det är dåligt lämpat är att i ett kandidatarbet används ofta ramverk och
programmeringsspråk som kandidatgruppen inte har erfarenhet av sedan tidigare vilket gör
att det blir ännu svårare att använda testdriven utveckling.

2) Hur är testdriven utveckling jämfört med testa sist utveckling när det gäller
kodkvalite?
Testdriven utveckling resulterar i bättre kodkvalité i jämförelse till testa sist utveckling
eftersom att det naturligt i arbetsprocessen bildas korta iterationer.
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H Intuitiv webbapplikation och
bedömning av intuitivitet med
SUS av Tobias Wang

H.1 Inledning

Sedan 1980-talet började behovet av att öka kunskapen kring interaktionen mellan människa
och dator. Idag är förståelsen för denna interaktion ett krav vid utveckling av dataapplika-
tioner vilket inkluderar webbapplikationer. En nyckelfaktor för bra användarvänlighet enligt
författaren Muhammad Nazrul i artikeln Towards Designing Users Intuitive Web Interface är
hur användbar webbapplikationen är. Med andra ord hur effektiv och nöjd blir användaren av
användandet av webbapplikationen [69].

För att ge projektgruppen underlag för utvecklingen av Mycroft´s webbapplikation kom-
mer denna rapport gå in på mätverktyget System Usability Scale (SUS) och lyfta upp olika
perspektiv kring vad en intuitiv webbapplikation är. Detta arbete kommer även genomfö-
ra en undersökning med verktyget SUS samt diskussion kring dess resultat och hur det kan
appliceras för projektgruppen.

Arbetet kommer vara uppdelad i två områden som ska ge projektet perspektiv kring im-
plementation av intuitiva applikationer. Först en teoridel som fokuserar vad intuitiv webbap-
plikation är och om ett verktyg kan mäta ifall en webbapplikation anses användarvänlig eller
ej enligt en användare. Andra delen av arbetet är en undersökning för hur användarvänlig
Mycroft för närvarande är.

H.1.1 Syfte
Syftet med denna undersökning är att öka kunskaperna kring hur en utvecklare ska bygga
upp en användarvänlig webbapplikation. Detta arbete ska även bekräfta för projektgruppen
om hur intuitivt och användarvänlig webbapplikationen är vid mitten av utvecklingstiden.

H.1.2 Frågeställning
1. Hur kan SUS tillämpas för att bedöma om en webbapplikation är intuitiv?

2. Vad för egenskaper gör att en webbapplikation blir mer intuitivt?

3. Hur intuitivt är projektet Mycroft´s webbapplikation utifrån verktyget SUS?
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H.2. Bakgrund

H.1.3 Avgränsningar
Att analysera vad begreppet intuitiv innebär och vad som anses som en intuitiv webbappli-
kation är ett brett område. Därmed kommer denna undersökning fokusera på att ta in några
perspektiv kring intuitiv och användarvänlig webbapplikation. Rapporten kommer även un-
dersöka hur det fungerar med ett verktyg, SUS och inte se över andra verktyg.

H.2 Bakgrund

Under detta projekt har projektgruppen mål att utveckla en webbapplikation som ska fungera
som ramverket för kunden att interagera med dem funktionaliteter som produkten Mycroft har.
Med det behöver projektgruppen utveckla en webbapplikation som är smidig och användbar.
För att identifiera hur lättanvänd applikationen är gäller det att undersöka dess användbarhet
och hur intuitiv applikationen är. Denna rapport analyserar mätverktyget System Usability
Scale (SUS) och hur det kan användas för att bedöma en applikations användbarhet. Rapporten
analyserar även vad som uppfattas som användbar och intuitivt.

H.3 Teori

I kapitlet teori kommer information för att kunna svara på frågeställningarna.

H.3.1 SUS
The System Usability Scale, som även kallas SUS är ett verktyg för att mäta ett systems
användbarhet. Verktyget utgår från att användaren får svara på 10 frågor där svaren varierar
mellan värdet 1 till 5. Fem av frågorna är positivt betonade medan dem fem andra är negativt
betonade. Dem frågor med udda siffra framöver sig är positiva frågor medan dem frågor med
jämn siffra är negativt betonade. Styrkan med SUS är enligt artikeln The Effect of Experience
on System Usability Scale Ratings att det kan användas för en mindre testgrupp och uppnå
trovärdiga resultat. SUS ger även ett tydligt resultat om ett system är användbar eller inte.
Nedanför kommer listan på frågorna [70].

1. I think that I would like to use this system frequently.

2. I found the system unnecessarily complex.

3. I thought the system was easy to use.

4. I think that I would need the support of a technical person to be able to use this system.

5. I found the various functions in this system were well integrated.

6. I thought there was too much inconsistency in this system.

7. I would imagine that most people would learn to use this system very quickly.

8. I found the system very cumbersome to use.

9. I felt very confident using the system.

10. I needed to learn a lot of things before I could get going with this system.

I SUS tolkas resultatet från varje fråga beroende på om frågan som besvaras är en positiv
eller negativ fråga. För dem positiva frågor är högsta värdet 5 tolkat som positivt svar. Detta
innebär att för frågorna 1, 3, 5, 7 och 9 är högre svarstal desto positivare är användaren till
systemet. Medan för dem negativa frågorna är det lägsta värdet 1 tolkat som positivt svar.
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Med andra ord är användaren mer positivt inställd till systemet ju lägre svarstalen är för
frågorna 2, 4, 6, 8 och 10.

I figur H.1 visas hur resultatet av en SUS enkät ska tolkas. I artikeln följer de poängskalan
0 till 100 där svaren på frågorna är värd mellan 0 till 4. Genom att addera värdena och sedan
multiplicera med 2.5 ges ett resultat som kan jämföras i poängskalan [70]. Konverteringen av
svaren 1 till 5 till värden mellan 0 till 4 genomfördes genom ett räknesätt som presenterades
av artikeln System Usability Scale (SUS) Plus. Metoden innebar att svaret på en positiv fråga
subtraheras med 1 för att få svaret till en skala på 0 till 4. För svaret på en negativ fråga tas
värdet 5 subtraherat med svaret för att få ett svar som är mellan 0 till 4 där 4 är högsta värdet.
Därefter adderas alla svar och multipliceras med 2.5 för att få ett värde som kan jämföras i
poängskalan [71].

Figur H.1: Visualisering av hur SUS resultat ska tolkas av T.Wang.

H.3.2 Användningsområde med SUS
Enligt artikeln SUS: A Retrospective skriven av J.Brooke förklarar författaren vad syftet med
SUS var från början. Syftet med verktyget är att kunna mäta individers subjektiva uppfattning
av systemets användbarheten samt kunna genomföra mätningen under en kort tidsperiod. För-
fattaren går vidare och diskuterar om SUS är effektivt. Författaren förklarar att SUS används
för att endast eftersöka vad individer tycker om systemet. Exempelvis om SUS resultatet visar
att personer generellt inte tycker att systemet är användbart gav det enligt författaren ett
översiktligt mätresultat av de subjektiva åsikter om systemets användbarhet. Brooke förklarar
vidare att verktyget har testats av flera forskare där författaren refererar Tullis och Stetson:s
arbete som visar att det går att få tillförlitliga resultat med 8 till 12 användare. Artikeln går
vidare och lyfter fram att SUS kan appliceras i många områden och att SUS kan formuleras
till andra poängskalor men fortfarande inneha liknande korrelation [72, s.33]. Vid användning
av SUS lyfter författaren upp Sauros sammanfattning att SUS är ett verktyg som validerar.
Detta innebär att verktyget inte förklarar vad som gör systemet användbart eller ej, endast
om systemet i fråga är användbart eller ej [72, s.38].

H.3.3 Definition av intuitiv gränssnitt
Ett intuitivt gränssnitt definieras som ett gränssnitt som är direkt begripligt för alla användare
utan att behöva en tidigare bakgrund. Därmed menar författaren Klaus B. Bærentsen att
vem som helst ska kunna bemöta system och förstå vad för service systemet ger samt kunna
använda systemet utan ha uppmärksamhet om bakgrunden. Författaren lyfter vidare fram om
att ett system förmodligen inte kommer uppnå ett gränssnitt likt definitionen. Därmed menar
författaren att definitionen ska kompletteras med de möjliga funktioner som finns i systemet.
Med andra ord innebär det att funktionen ska lära användaren hur systemet fungerar men att
lärandet i detta sammanhang innebär att omedveten inlärning vid användning av produkten
[73, s.32].
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För att implementera ett intuitiv gränssnitt menar författaren att det är centralt att ana-
lysera vem är målgruppen som kommer använda gränssnittet. Det är även nödvändigt att
förstå hur funktionerna i systemet hör ihop med gränssnittet och utifrån dess relation tilldela
kategorier av kännetecknen som objekt, knapp med fler som sammansätter funktioner med
gränssnittet. I artikeln berättas det att objekt och grafiska scener är lättast att implementeras
och därmed för fokuseras först vid implementation [73, s.49].

H.3.4 Faktorer för intuitiv design
I artikeln Exploring the intuitiveness of iconic, textual and icon with texts signs for designing
user-intuitive web interfaces analyserar författaren Muhammed N. Islamu funktioner kallat
gränssnitts-symboler. Dessa är mindre funktioner och hjälper användaren att ge information
och genomföra uppgifter. Exempel på gränssnitts-symboler är ikoner, text och ikoner med
text. Muhammed menar att designen av gränssnitts-symbolerna är centralt för att utveckla en
intuitivt webbgränssnitt för användaren [69, s.450].

Författaren har genomfört egna sammanfattningar av tidigare undersökningar som gjorts
för vilket av ikoner, text eller ikoner med text som är designmässigt bättre gränssnitts-
symboler. Som slutsats påstår han att det inte finns en lista av faktorer hur implementation av
symboler ska göras för att öka igenkänningen. Därmed genomförde skribenten en undersökning
för att finna underliggande faktorer för igenkänning av symboler [69, s.452]. Med resultatet
finner författaren faktorer för design av gränssnitts-symboler på ett intuitivt sätt. Några av
faktorerna är:

• Tydlighet och läsbarhet av symboler.

• Logisk sammanhang mellan ikoner och tillhörande text.

• Designen är konsistent och bra användning av kulturella attribut samt metaforer.

Utifrån faktorerna skapar författaren riktlinjer för att designa gränssnitts-symboler på ett
intuitivt sätt. Några av dessa är att följa en konsistent designstrategi för applikationen samt gör
gränssnitts-symboler tydliga och läsbara genom att använda olika objekt. En annan riktlinje är
att skapa tydliga relationer mellan symbolerna och att gränssnittet är logisk sammanhängande
mellan betydelsen av symboler och verkliga världen [69, s.453 -454].

H.4 Metod

Till denna rapport användes två primära källor, litteraturstudie och en undersökning. Nedan-
stående förklarar hur insamlingen av information genomfördes samt hur undersökningen pla-
nerades.

H.4.1 Litteraturstudie
För litteraturstudien eftersöktes vetenskapliga artiklar genom sökfunktionen Google Scholar
och IEEE. Nyckelord som söktes baserades antingen på utifrån relevant innehåll som eftersöktes
eller utifrån källor som redan används i artikeln. Genom detta sätt valdes fem primära källor
som skulle fungera som underlag till denna rapport. Övriga källor som användes i rapporten
är komplement till de fem primära källorna.

Genom Google Scholar användes sökorden “system usability scale web” och “intuitive user
interface mean” för att finna artiklarna The Effect of Experience on System Usability Scale
Ratings respektive Intuitive user interfaces. Artikeln Towards Designing Users’ Intuitive Web
Interface upptäcktes även efter att ha sökt på ”intuitive web application”. Efter att ha upptäckt
artikeln Intuitive user interfaces via Google Scholar testade skribenten att söka efter titeln i
IEEE för att återfinna samma artikel. Istället upptäcktes artikeln Exploring the intuitiveness
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of iconic, textual and icon with texts signs for designing user-intuitive web interfaces som
innehöll relevant information till rapporten. För artikeln SUS: A Retrospective av J. Brookes
påträffades den efter läsning av artikeln The Effect of Experience on System Usability Scale
Ratings som nämnde att utvecklaren av SUS var John Brooke. Därmed söktes termen “Brooke
SUS” i Google Scholar och artikeln visades fram upp. Artikeln hade många likheter med dem
andra artiklarna om SUS.

H.4.2 Undersökning
För att få en uppfattning hur intuitiv och användarvänlig Mycroft’s webbapplikation är ge-
nomfördes även en undersökning. Undersökningen bygger på SUS modellen och utgick från en
kombination av information från artiklarna Towards Designing Users’ Intuitive Web Interface
och The Effect of Experience on System Usability Scale Ratings. Från artikeln Towards Desig-
ning Users’ Intuitive Web Interface fastställdes det att till undersökningen skulle deltagaren få
svara på några muntliga frågor, där frågorna är inspirerade från artikeln. Den andra artikeln
The Effect of Experience on System Usability Scale Ratings gav grund till att lägga upp SUS
frågorna och underlag i hur de genomförde sin undersökning som var inspirerade till denna
undersökning.

Till undersökningen kommer ett urval av studenter att väljas och sedan få testa webbappli-
kationen. Kravet på deltagarna är att de är eller har varit studenter på Linköpings Universitet.
Varje deltagare kommer att få möjlighet testa och interagera med webbapplikationen i ungefär
5 till 10 minuter. Därefter kommer deltagaren få 2 muntliga frågor att besvara:

1. Vad tyckte du om gränssnittet ex. Ord som “Om oss”, “kalender” eller ska det repre-
senteras mer av ikoner, bilder, miniatyrbilder? Med andra ord hur var designen och
grafiken?

2. Var det något du tyckte var bra eller mindre bra med funktionerna?

Efteråt kommer deltagaren att svara på en enkät som innehåller dem tio SUS frågorna samt
frågor om deltagaren. Till skillnaden från resten av undersökningen är enkäten endast på
engelska, men om deltagaren har frågor kan de fråga. Därefter är deltagaren klar med under-
sökningen.

När alla deltagare har genomfört undersökningen konverteras deras resultat från svarsfre-
kvensen 1 - 5 till 0 - 4 genom metoden som nämndes i teorin. Därefter räknas ett snittresultat
ut som kan jämföras med SUS skalan. I denna rapport jämförs resultatet med skalan enligt
artikeln System Usability Scale (SUS) Plus vilket innebär 0 till 64 poäng är oacceptabelt, 65 -
84 anses acceptabelt och 85 till 100 anses som ett bra resultat. I resultatet kommer två tabeller
att visas. Alla svaren kommer i resultatet vara färgmarkerat. Svaret med högst positiv värde
till systemet kommer markeras med grön färg, svar som ligger i mitten av svarsskalan repre-
senteras med gul färg och lägsta värde markeras med röd färg. Svar som ligger mellan dem
representerade svarsvärden kommer ha en färgkombination av röd, gul och grön. Exempelvis,
vid representation av svaren med svarsskala 0 - 4 representeras det mest positiva talet till
systemet (värde 4) med grön färg. Svarsvärdet 2 representeras med gul och 0 representeras
med röd färg. Värde 1 representeras av en färgkombination av röd och gul medan värde 3
markeras med en färgkombination av gul och grön.

H.5 Resultat

Resultatet går igenom resultatet av undersökningen samt statistik kring deltagande till under-
sökningen.
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H.5. Resultat

H.5.1 Resultat av deltagare och genomförande av undersökningen.
I undersökningen deltog nio personer med varierande bakgrund. Alla utom en deltagare stu-
derar aktivt där majoriteten studerar som ingenjör inom tekniska områden. Snittåldern av
deltagarna är 23 år.

Figur H.2: Information om deltagarna

Gällande om genomförande av undersökningen följdes planen som hade planerats med få
avvikelser. Alla deltagare testade applikationen mellan 10 till 15 minuter men vissa deltagare
behövde vägledning kring vad som kunde göras i applikationen. Överlag testade dem flesta del-
tagare samma komponenter som fanns i applikationen. Alla deltagare deltog med kommentarer
och åsikter till dem muntliga frågorna.

För SUS frågorna var det vissa frågor, speciellt fråga åtta som var svårtolkad och där be-
hövdes ytterligare förklaring vad frågan innebar. Inför varje undersökning användes Microsoft
Teams som planerat men tekniska problem uppkom för en minoritet av deltagarna. Det visar
sig att fjärrkontroll endast fungerar genom Microsoft Teams egna applikation.

H.5.2 Resultat av undersökningen
Det genomsnittliga resultatet av alla deltagare blev 66.7. Resultatet som finns i figuren H.3
visar att två av deltagarna tyckte applikationen som testade var bra. Resultatet indikerar
även att fyra deltagare enligt enkäten tyckte att applikationen var acceptabelt medan de
sista tre inte höll med om det. I resultatet uppmärksammas även att skillnaden mellan det
högsta och lägsta individuella resultat skiljs drastiskt med en skillnad på 67.5 vilket är ungefär
genomsnittsvärdet. I helhet verkar deltagarna tycka att applikationen är acceptabelt men att
det finns stora skillnader av åsikter kring applikationen och dess användarvänlighet.
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Figur H.3: Resultat av SUS

H.6 Diskussion

I detta avsnitt kommer resultatet, undersökningen och verktyget SUS att diskuteras.
Undersökningen hade nio deltagande varar dem flesta delar samma bakgrund i form av ut-

bildning. Att dem flesta hade samma bakgrund tolkas som styrka då dem flesta delar liknande
förutsättningar från ens utbildning. Gällande antalet deltagare som deltog i undersökningen
kan anses lågt vilket gör att resultatet inte är lika tillförlitligt. Däremot enligt Brooke kunde
forskare få fram tillförlitliga resultat med 8 till 12 deltagare vid en SUS undersökning. Detta
då syftet med SUS är att endast validera applikationen som Brooke tidigare förklarade, vilket
gör att resultatet i fråga ger en indikation om applikationen.

När det kommer till genomförandet av undersökningen finns några riskfaktorer som note-
rades. Dels finns risken att alla deltagare inte fick samma förutsättningar då vissa deltagare
ställde frågor som besvarades under testningen av applikationen och vid genomförandet av
SUS enkäten. Detta gör att den ytterligare informationen kan ha påverkat deltagarnas in-
ställning mot applikationen vid testningen samt deltagarens svar vid enkäten. Angående om
påverkan av deltagarens svar kan detta ses som både en fördel eller nackdel för resultatet. Om
en deltagare är osäker på en fråga kan det vara bra att tydliggöra frågans innebörd för att göra
deltagaren införstådd istället för att deltagaren ska gissa. Däremot medför det att deltagaren
har fått mer information än vad andra deltagare har och att deras uppfattning av frågan kan
ha ändrats utifrån den nya informationen. Vilket är speciellt viktigt då SUS ska hänsyn till
en persons subjektiva åsikt om applikationen och då bör det även gälla för frågorna.

Resultatet av SUS undersökningen visar att applikationen var acceptabelt för deltagar-
na. Däremot skiljdes det mycket mellan deltagarna om respektive deltagares uppfattning om
applikationen. Skillnaden kan bero på dem riskfaktorerna som tidigare nämndes. Även kan del-
tagarnas bakgrund haft betydelse i vad som förväntades av applikationen eller hur deltagarna
tolkade SUS frågorna.

Verktyget SUS är enligt Brooke en möjlighet för att bedöma om applikationen är använ-
darvänlig eller inte men att SUS inte ger mer information om applikationens användbarhet.
För att bedöma om SUS undersökningen kan ge ytterligare information om applikationens an-
vändbarhet analyseras frågorna. Om frågorna enskilt kan berätta om applikationens gränssnitt
kan en slutssats göras i vilken aspekt som applikationen är användarvänlig.
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K.Bærentsen förklarar att funktioner ska lära användaren hur systemet fungerar men att
lärandet ska ske omedvetet för användaren vid användning av produkten. Därmed, om en
användare känner att personen måste lära sig mycket för att kunna använda applikationen
innebär det att funktionerna inte uppfyller detta då användaren måste medvetet lära sig om
applikationen. Detta speglar vad fråga tio i SUS säger - I need to learn a lot of things before I
could get going with this system. En annan likhet mellan K.Bærentsen definition om intuitivt
gränssnitt och SUS frågorna är fråga 1. Författaren menar att det är centralt att analysera
målgruppen som ska använda gränssnittet. Detta kan spegla det svaga resultatet i fråga 1 -
I think that I would like to use this system frequently där endast en svarade en 4 medan en
majoritet svarade lågt. Orsaken kan bero att deltagarna är studenter och inte är en primär
målgrupp för detta gränssnitt, med andra ord ett system som dem inte kommer använda
frekvent. En ytterligare intressant observation som styrker resultatet är att om alla resultat i
fråga 1 adderas och multipliceras med 2,5, en omvänd SUS beräkning, blir resultatet för fråga
1 lägst av alla frågor. Se mer i figur H.4.

Figur H.4: Resultat av SUS

Andra likheter mellan frågorna och teorin kring intuitivt gränssnitt märktes med fakto-
rerna som Muhammed Islam nämnde. Exempelvis en av faktorerna handlar om att symboler
ska vara tydliga och läsbara då design av symbolerna är centralt för att utveckla ett intui-
tivt webbgränssnitt för användaren. Enligt K.Bærentsen innebär intuitivt att användaren ska
kunna förstå och använda systemet omedvetet. Med andra ord är symboler centralt för att
utveckla ett webbgränssnitt som användaren ska kunna förstå och använda omedvetet. Detta
är i en viss grad likt frågorna 2 och 3 i SUS enkäten. Fråga två beror om applikationen är
komplext medan fråga tre handlar om systemet är enkelt att använda.

Däremot finns det flera frågor i SUS enkäten som inte delar likheter med teorin i rap-
porten. Därmed är det oklart om SUS i sin helhet kan fungera för att mäta en applikations
användarvänlighet och användbarhet utöver att validera kring frågan. Däremot märks det att
vissa frågor i SUS enkäten kan ge en insikt om applikationens egenskaper.

Till framtiden bör ytterligare undersökning genomföras med andra grupper. Exempelvis
är att genomföra SUS för två olika grupper där den ena gruppen speglar liknande förutsätt-
ningar som för rapportens testgrupp medan den andra gruppen representerar deltagargrupp
till applikationen. Detta bör ge skilda resultat där målgruppen har högre SUS värde medan
den andra gruppen har liknande resultat som med rapportens deltagargrupp. Genom detta
upplägg går det att bekräftelse hypotesen om SUS samt kan det ge ytterligare inblick kring
de enskilda frågornas betydelse och skulle i framtiden kunna appliceras för att ge perspektiv
om användbarheten utöver validering.
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H.7 Slutsatser

I detta avsnitt kommer slutsats och svar till frågeställningarna.

1. Hur kan SUS tillämpas för att bedöma om en webbapplikation är intuitiv?
SUS används primärt för att validera om en applikation eller system är intuitivt eller
ej utifrån individers subjektiva uppfattning. Därmed kan SUS användas för att validera
om användare tycker att webbapplikationen är intuitivt eller inte.

2. Vad för egenskaper gör att en webbapplikation blir mer intuitivt?
För att göra en webbapplikation mer intuitivt finns inga direkta svar av vad för egen-
skaper som gör webbapplikationer mer intuitiva. Utan webbapplikationers gränssnitt
måste bearbetas sådant att den är riktad mot den målgrupp som förväntas använda
applikationen. Detta innebär att förstå den kultur som målgruppen identifierar sig med.

3. Hur intuitivt är projektet Mycroft´s webbapplikation utifrån verktyget SUS?
Utifrån SUS verktyget är versionen som testades i projektet acceptabel och användbar.
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I Bilagor

Figur I.1: Översiktlig vy av klient-server-arkitekturen som används.
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Figur I.2: Systemskiss över produktens backend
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Figur I.3: Layout av komponenter i produktens frontend

Figur I.4: Komponenter i produktens frontend
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Figur I.5: EER-diagram för produktens databas

Figur I.6: Produktens systemanatomi
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Figur I.7: Prototyp för kartläge i produktens användargränssnitt
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