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Sammanfattning

Detta dr en kandidatrapport skriven fér kursen TDDD96: Kandidatprojekt i progamvaru-
utveckling dér en grupp tillsammans arbetar mot en kund for att skapa varde for denne.

I denna rapport presenteras de undersokningar som gjorts och det resultat som framkom-
mit under varen 2020 efter 15hp arbete. Dessutom presenteras dven viktiga lardomar och
erfarenheter gruppen anskaffat under denna period.

Resultatet av arbetet dr en produkt for ritningshantering i byggbranchen samt en under-
sokning av hur man kan ga vidare och fortsitta utveckla produkten. Den underscker hur
man utvecklar ett system fran ingenting for att skapa nagot modulért som ska byggas vi-
dare pa, men dnda ar tillrackligt i nuldget for att tas i bruk direkt.
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Introduktion

Denna rapport beskriver arbetet med att ta fram ett system for att hantera ritningar i bygg-
branschen. Systemet &r framtaget at foretaget B.L.T i samband med kursen TDDD96 Kandi-
datprojekt i programvaruutveckling vid Linkdpings universitet.

1.1 Motivering

Pa byggarbetsplatser dr det viktigt att rdtt person snabbt kan fa tillgdng till ratt ritning sa
personen kan utfora sitt arbete. Detta ar ofta inte sa enkelt d& byggarbetare idag for det mesta
jobbar med ritningar i pappersformat. Pa stora byggarbetsplatser kan tusentals ritningar an-
vindas for samma byggnadsprojekt. Ofta revideras ritningar och flera versioner av samma
ritning kan finnas tillgédngliga pé arbetsplatsen. Detta resulterar i att stora méangder tid 6dslas
pa att forsoka fa tag pa rétt ritning.

Systemet som utvecklats i projektet avser att 16sa detta problem genom att katalogisera
ritningar i ett digitalt system. Dar ska byggarbetare littare kunna se den ritning som ar
relevant for deras arbete.

1.2 Syfte

Syftet med projektet var att skapa ett system som underldttar hanteringen av ritningar i
byggbranschen. Gruppen utvecklade systemet at foretaget B.L.T med malet att det ska vara
enkelt att vidareutveckla.

Syftet med denna rapport dr att beskriva projektets arbetsmetod och resultat. Rapporten
ska ocksa besvara fragestéllningarna under rubrik [1.3| och diskutera resultatet av det som
producerats under projektet.



1.3. Fragestillningar

1.3 Fragestillningar

Foljande fragestallningar undersoks och besvaras i denna rapport:

1. Hur kan systemet ByggIT implementeras sa att man skapar varde for kunden?

2. Vilka erfarenheter kan dokumenteras fran programvaruprojektet ByggIT som kan vara
intressanta for framtida projekt?

3. Vilket stod kan man fa genom att skapa och folja upp en systemanatomi?

4. Vilka standardformat finns i branschen och hur kan dessa anvéndas for att generera,
visa och analysera tvddimensionella ritningar?

1.4 Begrinsningar

Varje gruppmedlem i projektet dr begrdnsad till att spendera 380 timmar pa projektet. Ef-
tersom projektgruppen bestdr av 7 medlemmar dr den totala mangden timmar som kan dgnas
at projektet 2660 timmar.



Bakgrund

2.1 Kunden

Kunden B.LT vill skapa ett nytt digitalt system for ritningshantering inom byggbranschen.
Visionen &r att systemet ska gora det enklare for alla parter inom byggprojekt att hantera rit-
ningar. Kunden vill med detta system bland annat minska tiden som spills nér arbetare jobbar
med pappersritningar. Malet dr ocksa att systemet ska underldtta kommunikationen och for-
battra informationsflodet inom byggprojekt. Speciellt for den information som é&r relaterad
till ritningar.

2.2 Kundens vision

Visionen é&r att skapa en produkt som direkt kan ersétta pappersritningar. En anvandare ska
direkt kunna 6ppna applikationen och intuitivt kunna navigera sig fram till denna for att visa
den ritning som eftersoks, pa samma sédtt som om hen bladdrat igenom pappersritniningarna.
Men med skillnaden att slippa bldddra, utan direkt kunna hitta den ritning som eftersoks, och
direkt kunna hitta och se de ritningar och snitt som ar relaterade till denna.

Pa motsvarande sdtt ska en administrator kunna hantera och ldgga till ritningar i systemet
vid till exempel versionsuppdateringar, for att hdlla ritningssystemet uppdaterat simultant
over hela byggarbetsplatsen snarare &n att behdva byta ut ritningarna en efter en.

2.3 Gruppens tidigare projekterfarenheter

Gruppens medlemmar har tidigare erfarenheter av att genomféra projekt i grupp. Bland
annat har de fem medlemmarna i gruppen som ldser programmet civilingenjor i datateknik
genomfort projekt av liknande storlek i kursen TSEA29: Konstruktion med mikrodatorer.
Vidare sa har de tvd i gruppen som ldser programmet civilingenjor i mjukvaruteknik tidigare
erfarenhet av flera mindre projekt bland annat i kurserna TDDD92: Al-projekt och TDDE35:
Storskaliga distribuerade system och nétverk. De tva sistndmnda kurserna har dock inte
behandlat rollindelningar och projektrelaterade dokument.



2.3. Gruppens tidigare projekterfarenheter

Alla i gruppen har teoretisk kunskap om programvarutveckling fran kursen TDDC93:
Programutvecklingsmetodik vid Linkopings universitet. Dock har gruppmedlemmarna
mindre praktisk erfarenhet av att genomfora projekt enligt den programutvecklingsmetod
gruppen har kunskap om i teorin. Till exempel har gruppmedlemmarna lite erfarenhet av att
genomfora mjukvaruprojekt som foljer Scrum.



Teori

I detta kapitel beskrivs den teoretiska bakgrund som behovdes for utvecklingen av projektet
och besvarandet av fragestdllningarna.

3.1 Programsprak och ramverk

I projektet anvéndes flertalet ramverk, gemensamt for dessa ar att alla fungerar med spraket
C#.

311 C#

C# ar ett objektorienterat programsprak skapat av Microsoft [3]. Spraket har sina rotter i
C-sprakfamiljen. Spraket har manga anvandbara funktioner som underlittar utveckling. Ett
exempel pa det dr den inbyggda skraphanteringen som automatiskt allokerar minnesplatser
upptagna av ondbara objekt. Ett annat &r dess type-safe design som gor det omojligt att index-
era en array utanfor dess allokerade minne eller ldsa fran icke initierande variabler. Spraket
kan kompileras med kompilatorn .NET Compiler Platform [61].

3.1.2 UWP

Universal Windows Platform (Har ofta naimnd UWP) &r en plattform for att utveckla applika-
tioner som kan koras pa alla typer av enheter som kor Windows 10 [75]. Dessa enheter &r allt
fran surfplattor och laptop-datorer till mixed-reality headsets. Om applikationen endast ska ko-
ras pa en specifik platform finns det bibliotek for utokad funktionalitet. UWP-applikationer
kan skrivas med hjdlp av programspraken C#, C++, Visual Basic och JavaScript. Vid design
av grafiska granssnitt for UWP-applikationer kan mérkspraken XAML och HTML anvindas.
Grafik for UWP-applikationer kan ocksa utvecklas med hjélp av DirectX.

3.1.3 MVVM

MVVM (Model-View-ViewModel) ar ett designmonster som dr uppdelat i tre huvudkom-
ponenter: view, view model och model [62]. En view beskriver det grafiska granssnittet i form
av XAML-sidor. En view model hanterar logiken for det grafiska granssnittet, den definierar
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funktionaliteten hos det grafiska granssnittet men inte hur det ska visas. En model hanterar
den data som anvidnds inom applikationen. Komponeneterna dr uppdelade enligt foljande
hierarki: En view kdnner till sin viewmodel som i sin tur kdnner till de models som anvands.
Models kénner inte till ndgot om views eller view models. Relationerna mellan komponenterna
illustreras i figur[3.1}

Kommunikation mellan en view och en view model sker via databindnigar alltsa variabler
definierade i XAML-dokument som kan kopplas till filt i en viewmodel. Detta betyder att en
view kan reagera pa fordndingar i sin view model och vice versa. En view kan dven beordra sin
viewmodel att kora olika funtioner med hjélp av command bindings.

View model

Figur 3.1: [llustration av mvvm-monstret.

3.1.4 ASPNET Core

ASPNET Core ar ett ramverk for att utveckla webbapplikationer i C# skapat av Microsoft.
Det ar eftertrddaren till ASPNET och trots stora likheter ar det tva olika ramverk som inte
ska forvixlas. [9]

ASPNET Core dr ett multiplattformsramverk som stodjer utveckling och kérning i Windows,
Mac och Linux.

Ramverket kan anvidndas bade till att bygga klassiska webbapplikationer som renderar
HTML pa servern och till att skapa REST-APILer, se kapitel I detta projekt anvands
det helt och hallet till att skapa ett webb-APL

3.1.4.1 Entity Framework Core

Inom ASP.NET Core anvédnds ramverket Entity Framework Core for att hantera databaskom-
munikation [19]. Entity Framework mojliggor att arbeta med databaser genom klasser och
objekt i C# istdllet for att anvdnda SQL. Det gor dven att en utvecklare inte behover ta hdnsyn
till exakt vilken databas som applikationen anvénder, vilket mojliggor att kora olika databa-
ser for utveckling, testning och produktion.

3.1.5 REST

Representational state transfer (REST) dar en mjukvaru-arkitektur f6r webbtjanster. Arkitek-
turen gar bland annat ut pa att skapa en klient-serverarkitektur dar forfragningarna fran
klienten till servern ér tillstdndslosa. Om en webb-API foljer REST-arkitekturen brukar API-
tjdnsten beskrivas som en RESTful APL Ofta dr sdidanna API-tjanster HTTP-baserade och an-
vander HTTP-metoder sdsom GET, POST, DELETE och PUT {6r att hdmta och redigera data.
[74]

3.1.6 Swagger

Swagger &r ett bibliotek som genererar ett schema som beskriver ett API. Detta kan utnyttjas
for att generera ett granssnitt som ger en 6verblick och dokumentation av ett API [58].



3.2. Format

3.1.7 ORM

ORM star for Object-relational Mapping och &dr en metod for att abstrahera databastabeller som
objekt i det anvdnda programmeringsspraket. Vidare genom att redigera objekten kan ett
ORM-system automatiskt hantera databasforfragningar for att uppdatera den lagrade datan
[28].

3.1.8 xUnit

xUnit &r ett testramverk for NET-platformen. Det kan anvédndas for att skapa automatiska
tester till ASPNET Core och UWP-applikationer [5].

3.1.9 Docker

Docker dr programvara som anvands for att containerisera program. En container skapas for
programmet som innehéller alla nodvandiga filer for att kora det. Denna container kan se-
dan koras pa alla system som stodjer Docker och kommer att fungera likadant oavsett vilket
system den kors pa. Docker anviands med andra ord for att sékerstélla att program fungerar
likadant pa alla system, vilket ar till hjdlp vid bade utveckling och installation av program.
[69]

3.1.10 FME

FME ir ett program som kan skapa komplexa floden mellan méngder av olika filtyper. FME
finns bade som ett desktopprogram och som en serverlosning. I desktopprogramet kan floden
skapas och i serverlosningen kan dessa koras automatiskt och kopplas samman med andra
program [52]]. FME later anvéndare skapa floden som antingen transformerar datan till en
annan filtyp, eller filtrerar och modifierar den.

3.2 Format

Format for filer och data som &r speciellt relevanta for projektet beskrivs under denna rubrik.

32.1 JSON

JSON ér ett format som data kan representeras pa. Det dr vanligt att serialisera data till JSON-
objekt ndr kommunikation mellan en anvindarapplikation och en server sker. JSON star for
JavaScript Object Notation och &dr ursprungligen till for att serialisera objekt i JavaScript till
strangar. [30]

3.2.2 PDF

PDF star for Portable Document Format och dr ett filformat som standardiserar export av olika
dokument. [66]
3.3 Utvecklingsverktyg

Som stod under utvecklingsprocessen anvandes ett antal verktyg till bland annat kodredige-
ring och versionshantering.

3.3.1 Visual Studio

Visual Studio &r en integrerad utvecklingsmiljo, det vill sdga en programsvit for att underlatta
utveckling av mjukvara. Visual Studio inehéller bland annat en texteditor, kompilator for
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.NET-applikationer, fil-utforskare och en debugger. Utover dessa funktioner finns inbyggda
testverktyg och integration med verisionshanteringsverktyget Git. [68]

3.3.2 Visual Studio Code

En generell textredigerare med brett stod for tilldgg vilket gor den lampad for C# och .NET.
Kan till skillnad fran den fullstindiga versionen av Visual Studio anvdndas &ven pd Linux
och MacOS. Kan dven anviandas for att utveckla i ASP.NET Core. [77]

3.3.3 Git

Git &r ett verisionshanteringsverktyg skapat av Linus Torvalds for att underlitta utveckling
av linux-kdrnan [23] [22]. For att kunna anvanda git skapas ett sé kallat Git-repository alltsa en
datakatalog som har koll pa férandringar som gjorts pa samtliga filer. Med hjalp av GitLab, se
3.3.4} eller liknande verktyg skapas ett Git-repository pa en server som anvéindare kan ladda
upp eller hdmta fordndringar till sitt lokala repository fran. Git har dven stod for grenar eller
branches for att kunna arbeta pa olika funktionalitet eller versioner.

3.3.3.1 Merge request

En merge request ar en forfragan om att integrera en branch i Git med en annan.

3.3.4 GitLab

GitLab &r ett webb-baserat granssnitt som gor det majligt att skapa projekt med ett delat Git-
repository som utvecklarna kan klona till sin lokala dator. GitLab har dven stod for CD/CI-
piplines som kan anvéndas for att bygga och testa kod som pushas upp till servern. Utover det
innehéller GitLab anslagstavlor som kan anvindas for att delegera arbete mellan utvecklare.
[72)

3.4 Branschspecifikt

Projektet behandlar byggbranchen och for att pd ett effektivt siatt hantera branschspecifika
problem, finns det en del standarder for till exempel 3D-modeller och ritningar.

34.1 BIM

BIM dr en forkortning for Building Information Modeling. Det dr en arbetsmetod som anvands
inom byggbranchen for att underlidtta samarbetet mellan de olika parter som ingar i bygg-
branchen, fran arkitekten som designar byggnaden till byggarbetarna som bygger den. Sa
kallade BIM-modeller innehaller data som beskriver 3D-modeller av byggnaden, vilka mate-
rial som ska anvéndas for olika delar och liknande information som behovs for att beskriva
byggnaden. [38]

3.4.2 IFC-Filer
IFC ar en filtyp som bland annat anvands for att lagra BIM-modeller. [29]

3.5 Kommunikation och arbetsmetod

Med en grupp pa sju personer finns det behov av olika verktyg for att organisera kommuni-
kationen i gruppen. For att den ska bli sa effektiv som mojligt har olika metoder applicerats i
olika syften. For att detta ska ske sa smidigt som mojligt har ett antal verktyg anvants.
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3.5.1 Slack

Slack dr en webbaserad kommunikationstjanst ddr man i en grupp kan skapa flera kanaler for
olika kommunikationssyften. Det ldter 4ven anvdndare svara pa meddelanden i undertrddar
vilket underlattar och strukturerar upp kommunikationen inom kanaler. Detta bidrar till en
mer organiserad kommunikation dn en vanlig gruppchatt. [55]

3.5.2 Zoom

Zoom &r ett digital kommunikationsverktyg som kan anvéndas till videomoten, konferen-
ser och seminarier. Zoom tilldter d&ven skdrmdelning och styrning av varandras datorer pé
forfragan. [78]

3.5.3 Scrum

Scrum &r ett ramverk for att hantera arbeten med produkter [63]. I Scrum delas arbetet upp
i sprintar som bor vara maximalt en ménad langa. Vad som ska utféras och uppnas under
sprinten planeras under sprintplaneringen. Under sprinten har arbetsgruppen 15 minuter
langa daily scrums varje dag. Dar planerar gruppen arbetet fram till nédsta daily scrum. Ar-
betsuppgifterna for sprinten definieras i en sprint backlog. Uppgifterna i varje sprint backlog
véljs fran en product backlog som innehaller allt som behovs for att skapa en fullstindig pro-
dukt.

Efter varje sprint ska en sprintgenomgang ske. Dar demonstreras produktens nuvarande
funktionalitet s kunder och produktédgare far en inblick i arbetets status. En aterblick sker
ocksd efter varje sprint. Ddr utvéarderas arbetet som skett den foregdende sprinten. Erfaren-
heter fran alla inblandade samlas for att forsoka forbattra gruppens arbete den kommande
sprinten.

3.5.4 Continuous Integration

Continuous Integration dr en arbetsprocess som gdr ut pa att kontinuerligt integrera forand-
ringar i kdllkoden. Mélet brukar vara att integrera sina forandringar fler ganger om dagen.
For att detta ska fungera pa ett bra sétt behover killkoden automatiskt testas sa att den kom-
pilerar och fortfarande fungerar efter varje integration. Férdelar med detta ar att det gor det
enklare att hitta buggar och att undvika missforstand. [14]

3.5.5 HKIEX

IATEXdr ett typsdtiningssystem for att skapa snygga dokument dédr anvandaren sjélv inte be-
hover std for design utan enbart kan fokusera pa innehallet medan olika macron och andra
instédllningar skoter formateringen. [33]]

3.5.5.1 Overleaf

Overleaf dr en webbtjanst som tilldter anvdndare att skapa och kompilera LaTeX-dokument.
Tjansten tillhandahéller mojligheten for att flera anvandare redigerar samtidigt. [4]



Metod

I detta kapitel beskrivs projektets arbetsmetodik och organisation. Det &r vart att ndimna att
detta projekt utfordes delvis under coronaviruspandemin 2020. Detta ledde till att ungefar
hilften av projektarbetet fick genomféras helt pa distans.

4.1 Gruppens medlemmar och roller

Vid projektets uppstart tilldelades varje gruppmedlem inom projektet en roll som innefattade
ett eller flera ansvarsomraden. Gruppmedlemmarna och deras respektive roller visas i tabell
For att fordelningen av rollerna skulle ske pa ett réttvist sitt fick varje gruppmedlem ange
de roller som hen kunde tanka sig ansvara for. Pa s sitt kunde varje medlem bli tilldelad en
roll som personen var nojd med.

Tabell 4.1: Specifika roller i projektet

Namn Ansvar

Erik Berglund Analysansvarig

Ellen Brunnstrom Rockborn | Dokumentansvarig

Nils Johansson Kvalitetssamordnare

Robin Lidekrans Testledare

Emil Nilsson Teamledare

Viktor Wahlberg Arkitekt

Joel Wittlock Konfigurationsansvarig, Utvecklingsledare

For varje roll fanns ett visst ansvarsomrdde med medféljande arbetsuppgifter. Beskrivningar
av projektets roller foljer nedan.

Analysansvarig

Gruppens analysansvarig var ansvarig for att utvinna krav frdn kunden och sammanstilla
dessa i en kravspecifikaiton. Kraven i kravspecifikationen lag till grund for aktiviteterna som
gruppen arbetade efter. Analysansvarig ansvarade for kontakt med kunden under projektets
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géng for att kunna meddela gruppen om kundens tankar och idéer. Det var den analysansva-
riges uppgift att se till att aktiviteterna som gruppen arbetade pa var relevanta fér kundens
mal.

Arkitekt

Gruppens arkitekt var ansvarig for att skapa och underhalla en systemarkitektur. Detta in-
kluderade bland annat arkitekturmonster och mekanismer som aterspeglas i resultatet.

Dokumentansvarig

Gruppens dokumentansvarig var ansvarig for att kursens alla dokument arbetades pa konti-
nuerligt och levererades i tid.

Konfigurationsansvarig

Gruppens konfigurationsanvarig ansvarade for vad som skulle versionshanteras, valde vilka
verktyg som skulle anvidndas och hur de skulle anvidndas. Konfigurationsanvarig ansvarade
aven for att konfigurera och underhélla de verktyg som anvandes.

Kvalitetssamordnare

Gruppens kvalitetssamordnare ansvarade for kvalitetsarbetet som genomférdes under pro-
jektet. Han ansvarade for att ta fram en kvalitetsplan. Kvalitetsplanen inneholl processer och
aktiviteter som avsdg att hoja kvaliteten pa arbetet och slutprodukten. Det var sedan kvali-
tetssamordnarens ansvar att att se till sa att dessa processer foljdes och utfordes korrekt.

Teamledare

Gruppens teamledare ledde arbetet och sag till att mal uppfylldes utifran rdtt processer.
Teamledaren ansvarade inte for arbetet for varje person, utan det gjorde teamet tillsammans.
Vid behov hade teamledaren sista ordet i beslut. En stor del i borjan var att ta fram en projekt-
plan och kontinuerligt under kursens géng har teamledaren agerat kontaktperson till hand-
ledare och examinator. Under veckométen var teamledaren motesordforande.

Testledare

Testledaren ansvarade for testning av systemet under projektets gdng. Han ansvarade for
testplanen som beskrev hur testning skulle ske och skrivandet av testrapporter nér tester
utfordes.

Utvecklinggsledare

Gruppens utvecklingsledare hade ansvaret for att leda utvecklingsarbetet och vid behov for-
dela arbetsuppgifter. Utvecklingsledaren ansvarade dven for den detaljerade designen. I det-
ta projekt var utvecklingsledaren dven Scrum-master, och sag alltsd till att arbetsmetoden
foljdes pa ett bra satt.

4.2 Utbildning

Da utvecklingen av mjukvaran i projektet innebar att gruppen behovde arbeta med verktyg
som ingen i gruppen tidigare anvant behovde gruppen sétta sig in i de olika verktygen. Detta
gjordes framst genom sjdlvstudier men ocksa genom genomgangar i smagrupper och diskus-
sioner mellan enskilda gruppmedlemmar. Nar eventuella problem uppstod kunde dessa da
diskuteras for att komma fram till en 16sning.
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4.3 Utvecklingsmetodik

Nedan beskrivs arbetets gdng och metoderna gruppen anvant.

4.3.1 Dokument

Alla officiella dokument skrevs i Latex med programmet Overleaf, ett program som later flera
medlemmar arbeta i samma dokument samtidigt online, se mer under teorikapitlet[3.5.5.1].
Gruppen anvinde sig ocksa av en mapp i Google Drive for att samla interna dokument och
tidsrapporter. Aven motesprotokollen fanns pa Google Drive och vidarebefordrades via mail
till handledare efter varje mote.

4.3.2 Kommunikation

Kommunikationen inom gruppen skedde via Slack. I 6vrigt anvindes mail, sms och telefon-
samtal for kommunikation med kund, handledare och examinator. Detta framst via analys-
ansvarig och teamledare.

4.3.3 Moten

Inledningsvis hade projektmedlemmarna ett mote i veckan tillsammans med gruppens hand-
ledare. Dessa moten dgde rum i lokaler vid Linkopings universitet och behandlade aktuella
punkter for projektet samt vad alla gruppmedlemmar har gjort sedan det senaste motet. Ef-
tersom universitet gick in i distanslédge efter varens forsta lasperiod kunde inte léngre dessa
moten ske i en gemensam lokal. Gruppen bestdamde sig darfor att bedriva dessa moten via
videokonferenser med hjélp av programmet Zoom. Gruppen hade ocksa korta moten unge-
far varannan dag med hjélp av Zoom. Vid dessa moten fick varje projektmedlem beritta vad
de har gjort sedan det senaste motet och vad de har planerat att gora hdrnast.

4.3.4 Scrum

Gruppen tillimpade Scrum i utvecklingen av programvaran. Detta skedde i tvaveckors sprin-
tar dar verktyget Issue Boards i GitLab anvandes for att bokfora framsteg. Gruppen sag till
att traffas minst en gang per vecka for att halla sprintméten dar framgangar, motgangar och
framtida planer togs upp. Utover det traffades gruppen i slutet av varje sprint for att genom-
fora en sprintaterblick.

4.3.5 GitLab Issue Board

Under projektet anvande sig gruppen av en kanbantavla for att dela upp och visualisera ar-
betet. Detta gjordes med verktyget Issue Boards som finns i GitLab. Vid borjan av varje sprint
da arbetet planerades delades aktiviteterna for sprinten upp utifrdn de krav och milstolpar
som hade planerats i projektplanen. Kanbantavlan inneholl 3 kolumner: “To Do”, “Doing”
och “Done” .Sprintens aktiviteter lades sedan in i gruppens kanbantavla under kolumnen
“To Do”. Ndr en medlem tog pa sig en uppgift flyttades aktiviteten till kolumnen “Doing”
och nér uppgiften sedan var klar flyttades aktiviteten till “Done”

4.3.6 Continuous Integration

Gruppen tillimpade Continuous Integration i sa stor grad som majligt for att underldtta ver-
sionshantering. Integrationer var inte dagliga och all kod kunde inte testas. Anledningen att
integrationer inte kunde ske dagligen var att mycket av tiden behovdes for att undersoka hur
man bast implementerar specifik funktionalitet. Parallellt med utvecklingen lades mycket tid
pé att skriva denna rapport och andra dokument. Automatiska tester av anvandarklienten
var svéra att konfigurera for anvindning med GitLab-CI/CD.
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44 Metod for att fanga erfarenheter

Gruppen triffades flera ganger per vecka for att uppdatera varandra om projektets framfart,
arbeta tillsammans och ta hjélp av varandra. Detta gav gruppen mojlighet att ldra av varand-
ra. For att ssmmanstélla erfarenheter samlades ocksa gruppen i slutet av varje SCRUM-sprint
i en sprintaterblick for att avgora vad som gatt bra och vad som kan forbéttras och hur. Alla
dessa moten dokumenterades detaljerat i separata dokument.
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Resultat

Systemet ByggIT kan, genom att implementeras som en enklare 16sning for att visa bygg-
ritningar &n att anvanda pappersritningar, skapa vérde for kunden genom att mojliggora
en effektiviserad byggritningshantering. Pa grund av den varierande tekniska kompetensen
hos de tanka slutanvdndarna méste systemet vara latthanterligt for att kunna konkurera med
analoga losningar. En digitalisering av byggritningshanteringen skulle, genom att minimera
tiden fran att fel upptécks i ritningar till det att den réttade ritningen nar byggarbetaren,
effektivisera byggbranchen.

Det standardformat som anvénds i branschen dr BIM-standarden. Inom BIM-standarden
ar IFC-filer det vanligaste formatet som anvénds for byggmodeller. Att automatiskt generera
ritningar baserat pa IFC-filer verkar vara genomférbart men det tycks inte finnas nagot
enkelt sétt. Nar ritningarna val dr framtagna i godtyckligt bildformat verkar det dock finnas
goda mojligheter att visa dessa pa ett effektivt och anvdndarvéanligt sétt, som i produkten
utvecklad i detta projekt.

5.1 Systembeskrivning

Systemet bestar av frontend och backend, vilket kan ses i den 6versiktliga beskrivningen av
systemet som ges av figur Frontend utgor klienten som anvandaren interagerar med.
I detta system finns tva typer av klienter: en anviandarklient och en administratorsklient.
Systemets backend bestédr av en server och en databas. Dessa systemkomponenter beskrivs i
mer detalj under denna rubrik. Bada &r skrivna i C#.

5.1.1 Frontend

Bade administratorklienten och anviandarklienten d&r UWP-applikationer och kan darfor en-
dast koras pa system som har Windows 10. Klienterna dr implementerad enligt designmonst-
ret model-view—viewmodel (MVVM).
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5.1. Systembeskrivning

Frontend

Anvandarklient

Backend

Figur 5.1: Oversiktlig systemarkitektur.

51.1.1 Login

Inloggning sker genom att anvandaren skriver in sitt anvandarnamn och l6senord. Detta sker
direkt vid 6ppnandet av applikationen. Anvandardatan sparas och anvénds tills applikatio-
nen avslutas.

5.1.1.2 Bakitknapp

Pa alla sidor i frontend finns det en bakdtknapp som tar anvindaren tillbaka till féregdende
sida sdvida anvandaren inte redan befinner sig pa startsidan.

5.1.1.3 Administrator

Administratorer kan ldgga till ritningar och redigera projektinstillningar, alltsa vilka yrken
och véaningar som finns i systemet.

Efter att ha loggat in som administrator dr den forsta skdrmen anvéndaren ser en vy med
olika valmdijligheter, se figur Fran denna vy kan anvandaren klicka sig vidare till en sida
for projektinstallningar, denna sida visas i figur[5.4, Om alla instéllningar for ett projekt redan
ar i sin ordning kan administratoren lagga till ritningar genom att klicka pa “Lagg till ritning”,
da tas administratoren till sidan som visas i figur

Projektinstillningar

Under projektinstdllningar kan anvédndaren ldgga till roller genom att skriva in dessa i en
textruta och trycka pa “lagg till”. Anvandaren kan ocksa ldagga till olika véningsplan. Det
finns fler egenskaper for projekt, de flesta av dessa egenskaper finns dock inte tillgéngliga att
redigera fran klienten.

Ligg till ritning

Skdrmen for att lagga till ritningar och snitt bestar av ett flertal boxar, varav nidgra med
rullgardinsmenyer som hamtar sitt innehdll fran backend och baseras pa det anvandaren
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5.1. Systembeskrivning

Bygg_it-client - O x

Logga in med anvandarnamn

test

Logga in

Figur 5.2: Sidan dadr anvéndare loggar in.

Bygg_it-client - O X

Projektinstallningar Lagg till ritningar Ta bort ritningar

Figur 5.3: Startsidan for administrator-anvandare.
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5.1. Systembeskrivning
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Figur 5.5: Administrator lagger till en ritning.
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5.1. Systembeskrivning

angett i projektinstalllningarna. Det dr denna sida som kan ses i figur

Anviéndaren kan sedan ldgga till en fil genom att trycka péd en knapp som oppnar en filviljare
som ndr det lokala filsystemet. Darigenom far anvandaren vilja en pdf-fil att lagga till. Nar
en fil vél ar vald fylls namnet i automatisk i en ruta, men anvandaren kan dven vid behov
dndra visningsnamn pa filen genom att byta ut namnet i rutan.

5.1.1.4 Anvindare

Anvéndare navigerar genom systemet genom att vilja yrke, vaning och ritning. De yrkes-
kategorier som finns tillgdngliga visas i en kolumn till vénster. Ndr anvdndaren sedan viljer
att klicka pa en av kategorierna visas alla plan som ér tillgéngliga for den valda kategorin.
Denna sida kan ses i figur[5.6] Nar anviandaren véljer att klicka pa ett plan visas alla ritningar
for det planet som ocksa tillhor den tidigare valda kategorin. Denna sida ses i figur Nar
anvidndaren sedan klickar pa en ritning visas sjdlva ritning. Denna sida kan ses i figur I
denna sida finns ménga funktioner som kan vara anviandbara. Anvindaren kan till exempel
zooma in pa en ritning, rita pa en ritning och méita med en linjal pa en ritning. Exempel pa
denna funktionalitet visas i figur

Bygg_it-client - O X

Valj ditt jobb Valj vaning

Figur 5.6: Anvindare véljer yrke och vaning.

5.1.2 Backend

Backend dr skriven i C# och anvinder sig av ramverket ASP .Net Core. Den har implemen-
terats enligt dokumentationen f6r ASP .Net Core[64]. Docker har implementerats da ett krav
frdn kunden var att backend inte skulle vara beroende av en specifik serverlosning. For att
underldtta utveckling och manuell testning har Swagger anvénts. Da produkten endast skulle
vara en grund, och vidareutvecklas senare, har stor vikt lagts pa modularitet och flexibilitet.
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5.1. Systembeskrivning

Bygg_it-client ~ 5 <
— x
& &
Figur 5.7: Anvédndare valjer ritning.
Byag_it-client ~ - "
——— x
& B
ISSKRAPAN TROSKAREG 51.25 D
TROSKAREGATAN 51
1 RUMOCH KOKVRA 25 km
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94E5112
94E5123
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Figur 5.8: En ritning visas.
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5.1. Systembeskrivning

Bygg_it-client - O X

«
v ¥ ¥ ¢l

C—  —
0 [ M e a~

Figur 5.9: Exempel pa funktionalitet i ritnings-visaren.

5.1.2.1 Struktur

Strukturen for backenden har genomgatt ett antal iterationer. I figur syns ett EER-
diagram som beskriver relationerna i backend. Motiveringen bakom dessa relationer &r séttet
som ritningar véljs i frontend. Kunden hade som krav att stegen for att vélja ritning skulle
vara:

—_

. Logga in

. Vilj projekt

. Viélj hus

. Vilj arbetsomrade
. Vélj vaning

. Vilj sektion

NN O s N

. Vé]j ritning

Strukturen utgar fran hur byggarbeten ser ut i verkligheten. Ett byggarbete kallas ofta ett
projekt och representeras i databasen av project. Detta kan besta av ett eller flera hus. En rela-
tion mellan project och House finns dérfor. Det finns d&ven en médngd olika yrken i varje projekt
som representeras av relationen mellan project och WorkerType. Relationerna fran House dr Flo-
or och Section. Dessa beskriver vart i ett hus en ritning ligger. Anledningen till att Section har
en relation till House och inte Floor &r for att det dr vanligt att sektionerna ligger pa samma
plats pa varje vaning. Relationerna fran Blueprint finns for att beskriva var ritningen ligger.
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5.2. Processbeskrivning

Det finns ingen relation mellan Blueprint och Project eftersom det redan existerar en relation
mellan House och Project. Detta gor att en ritning indirekt ar relaterad till ett projekt. Med hjlp
av dessa relationer kan en ritning enkelt lokaliseras. Det dr dven enkelt att hitta information
om nésta steg i listan ovanfor.

e L (0

! °
BlueprintVersion @ 1

1 WorkerType N
® : e @
1§ N
e e @ 1 pouse o

N
~
BlueprintType

Figur 5.10: EER diagram 6ver backend

5.1.2.2 Filtrering av ritningar

Eftersom att ett Blueprint &r relaterat till WorkerType, Section, Floor och House dr det mojligt att
endast visa de arbetsomraden, sektioner, vaningar och hus som har ritningar i frontenden.
Denna struktur gor det mojligt for frontenden att se alla arbetsomraden, sektioner, vaningar
och hus som é&r inlagda i ett specifikt projekt samt om dessa har ritningar kopplade till sig.
Detta gor det enklare att navigera till ratt ritning da arbetsomraden, sektioner, vdningar och
hus som inte har en ritning kopplad till sig inte syns i frontenden.

5.1.2.3 Autentisering

Backend-systemet gor det mojligt att skydda atkomst till vissa sokvégar. Dessa kan endast
nas av anvindare som ar inloggade. Genom att autentisera sig fir man en token, som man
sedan skickar i en s kallad authorize header nar man vill komma at skyddat material.

5.2 Processbeskrivning

Gruppen hade ett antal processer som genomfordes regelbundet under projektet. Dessa defi-
nierades i en kvalitetsplan som skrevs av gruppens kvalitetssamordnare.

Vid gruppens sprintutvédrderingar utvdrderades de processer som gruppen hade tillimpat
under foregdende sprint. Forbattringar for de processer som hade varit aktuella under den
foregdende sprinten diskuterades och bestamdes ocksé vid sprintutviarderingarna.
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5.3. Hantering av format for ritningar och byggmodeller

Ett samarbete med kursen TDDE46 Programvarukvalitet 4gde rum dér en grupp pa 4 stu-
denter fran den kursen gav feedback pa projektets kvalitetsarbete under ett flertal coach-
ningstillfallen. Under detta samarbete fick projektgruppen hjdlp med att vélja ut en process
att utvdardera och forbattra. For att fa& mer underlag till denna utviardering mattes ett antal
metriker till processen.

5.2.1 Maitning av process

Projektets kodgranskningsprocess méttes med hjilp av ett antal metriker. Notera att grup-
pens kodgranskningar skedde i samband med merge requests som skapades i gruppens
GitLab-projekt. For varje kodgranskning som dgde rum mdttes foljande:

1. ID for relaterad merge request.

2. Dagar fran skapad merge request till accepterad merge.

3. Antalet kommentarer som granskaren limnade under granskningen.
4. Antalet nya kodrader som granskades under kodgranskningen.

5. Tid spenderad pa kodgranskningen av granskaren (minuter).

Dessa mitningar anvindes sedan vid gruppens sprintutviarderingar for att utvardera grup-
pens kodgranskningsprocess.

5.2.2 Forbittringar

Ett problem med kodgranskningarna som identifierades med hjalp av méitningarna i borjan
av projektet var att det tog ganska lang tid innan granskningarna blev genomférda. Darfor
genomfordes tva forbattringsforslag som skulle hjdlpa gruppen att ta tag i kodgranskning-
arna snabbare. For att gora gruppens medlemmar mer medvetna om nya merge requests sd
integrerades en bot i projektgruppens Slack. Denna bot skickade meddelanden till alla i grup-
pen varje gang en ny merge request skapades och da kunde alla bli medvetna om att det fanns
en ny merge request med kod som kunde granskas. Gruppen borjade ocksd med att placera
kodgranskningarna som aktiviteter pa gruppens kanbantavla. Malet var att det skulle gora
gruppmedlemmarna mer informerade om vilka kodgranskningar som fanns att genomfora.

Efter att dessa forbéattringar genomfordes kunde ocksé en forbéttring ses i mdtningarna. An-
talet dagar fran skapad merge request till accepterad merge minskade, vilket ocksa var malet
med forbéttringsforslagen. Innan forandringarna genomfordes hande det att det tog 10 dagar
for en merge request att bli granskad. Efter forbattringsforslagen genomfordes tog det oftast
ungefdr en dag innan en merge request blev granskad.

5.3 Hantering av format for ritningar och byggmodeller

Under projektets inledande fas undersoktes majligheter for att generera 2D-ritningar fran de
byggmodeller som finns idag. Ett av kundens ursprungliga mal var att skapa ett system som
kan hantera BIM-modeller. D4 BIM-modeller d&r 3D-modeller utforskades mojligheter for att
kunna visa 2D-ritningar som baseras pa BIM-modeller. BIM-modeller kan representeras av
flera olika filformat, manga av dessa ar proprietdra och &r kopplade till olika CAD-program
[21]. Ett populart filformat for BIM-modeller som inte dr kopplad till ndgon mjukvara eller till
nagon specifik plattform &r IFC [73]. Att generera 2D-ritningar utifran IFC-filer &r inte trivialt
och en beskrivning av hur det kan goras frdn grunden ansags ligga utanfér denna rapports
omfattning. Det finns dock verktyg sdsom Bimsync Boost [11] som kan tillhandahalla data
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5.4. Gemensamma erfarenheter

for 2D- och 3D- ritningar utifran givna IFC-filer och pa sa sétt skulle det kunna bli méjligt att
generera ritningar for vart system utifran BIM-modeller. Detta implementerades dock aldrig
i detta system.

Istéllet lades fokus pa att skapa ett system som kan visa ritningar i PDF-format. PDF é&r inte
nagot standardformat inom byggbranschen men kan &nda vara lampligt for att visa ritningar.
PDF-formatet har fordelen att det kan visa skalbar vektorgrafik, vilket kan vara anvandbart
da anvindare vill zooma in pa en ritning utan att forsamra kvaliteten pa bilden. Det &r ocksa
relativt enkelt att skapa ett system som kan visa PDF-filer, vilket var en fordel under detta
projekt.

5.4 Gemensamma erfarenheter

Projektet har haft sina motgangar. Den forsta stora motgangen var att kunna hantera rit-
ningsformat automatiskt med hjélp av kod. Det visade sig att det inte fanns nagra uppenbara
verktyg for att 16sa detta och prioriteten blev istillet att fokusera péd andra delar av projektet
och istillet utforska mojligheter till automatisk ritningshantering i rapporten.

Det har dven uppstatt svarigheter i att f4 en bra grundstruktur i var frontendapplikation
med MVVM. Kopplingen mellan en View och en View Model har i flera fall visat sig vara
svarhanterad. Det storsta exemplet pa detta har varit svarigheter att navigera mellan Views
genom View Models och samtidigt skicka med parametrar. For att 16sa detta har MVVM-
ramverket ReactiveUl provats, men dven dér har det uppstatt problem. Ett dterkommande
tema &r att onlineresurser fokuserar pa andra ramverk for anvandargranssnitt sésom WPF
och Xamarin. Dessa har visat sig ha mycket fler anvédndare och det ldggs mer resurser fran
ramverksutvecklare att utveckla for att stodja dessa.

Att utga frdn designmonstret MVVM har visat sig vara krdngligt for personer utan tidiga-
re erfarenhet i vare sig MVVM eller Microsofts anvandargranssnittsramverk, i alla fall nar
man utfor grundarbetet. Ddaremot dr det enligt projektets mal viktigt med en stabil grund till
projektet, vilket kan uppnas med hjalp av MVVM. Att anvdnda MVVM ger grunden till att
i framtiden anvédnda ett annat anvandargrénssnitsramverk utan att behova skriva om vare
sig Models eller View Models. Det gor ocksa att vi kan testa bade View Models och Models
utan anvandargranssnitt. Utifrdn detta har det visat sig att det trots storre svarigheter med
implementation &r vért att fokusera pA MVVM for att ha en stabil grund att jobba pa.

Négot gruppen insdg var anviandbart f6r utvecklingen var en nira kontakt och kommunika-
tion inom gruppen och med kund. Detta gjordes under andra delen av varterminen bland
annat i form av ”stand up” - korta moten varannan dag dér varje gruppmedlem gar igenom
vad som har gjorts, ska goras och eventuella problem. Detta gav alla en bild av vad som
skedde d&ven om man sjdlv inte var involverad och gav méjlighet att lyfta och bolla eventuel-
la problem som uppkommit med andra, vilket gav ett vardefullt utbyte. Jamfort med forsta
perioden dé gruppen i princip enbart sags for handledarmote en gang i veckan sa var en mer
kontinuerlig kommunikation att foredra.

Aven en nira kontakt med kund for att kunna kommunicera andringar, tankar och idéer, men
ocksa for att se till att alla parter hade en gemensam vision av hur slutprodukten skulle se ut
har varit bra att ha och rekommenderas till framtida projekt.
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5.5. Oversikt dver individuella bidrag

5.5 Oversikt 6ver individuella bidrag

Utover den gemensamma rapporten for projektet har varje gruppmedlem gjort en enskild
undersokning av ytterligare ett &mne relaterat till projektet eller produkten. Har foljer en
kort sammanfattning av varje bidrag:

Anviandning av kravspecifikationer i agila projekt av Erik Berglund

Studien undersoker hur kravspecifikationer anvédnds i agila projekt. Kravsepcifikationers
kvalitet utvéarderas och jamfors med projektets framgang for att se vilka egenskaper i en krav-
specifikation som paverkar projektets resultat.

Anvindarfeedback och dess inverkan pa utvecklingen i ett mjukvaruprojekt av
Ellen Brunnstrém Rockborn

Rapporten undersoker hur utvecklingen av en produkt utvecklas med hjidlp av anvandar-
feedback genom utvecklingsprocessen.

Effektiv kodgranskning i mindre mjukvaruprojekt av Nils Johansson

Rapporten undersoker kodgranskningsprocessen som dgde rum under detta projekt och hur
den hade kunnat foérbéttras. Dessutom utreds vilka férdelar som finns med att utfora kod-
granskningar och vilka utmaningar som kan finns.

Agil mjukvaruutveckling pa distans av Robin Lidekrans

Rapporten undersoker svarigheter med mjukvaruutveckling pa distans, hur agila utveck-
lingsmetoder relaterar till dessa och hur projektgruppen péaverkades av att behova utfora
halva projektet pa distans.

Nar behovs en nativ applikation? av Emil Nilsson

Rapporten undersoker huruvida det ar ratt val att anvianda UWP i projektet eller om det hade
varit mojligt eller fordelaktigt att skriva projektet som en webbapplikation.

Utveckling med Docker av Viktor Wahlberg

Rapporten utforskar hur containerverktyg som Docker kan hjilpa vid utveckling av mjukva-
ra och vilken majlig problematik som kan uppsta. Vidare diskuteras alternativ till container-
verktyg och vilka fordelar och nackdelar dessa har.

Anvindning av continuous integration i ett mindre mjukvaruprojekt av Joel
Wittlock

Rapporten undersoker for och nackedelar med continuous integration och undersoker hur
det paverkar en mindre utvecklingsgrupp.
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Diskussion

I detta kapitel diskuteras projektet och projektgruppens metoder for att ro projektet i land.
Diskussionen inkluderar dven produktens mojliga padverkan pa samhallet i stort, samt ur etik-
och hallbarhetsaspekt.

6.1 Resultat

Har diskuterar vi tankar, dsikter och annat relaterat till resultatet.

6.1.1 Alternativa implementationssatt

Ett alternativ hade varit att implementera produkten som en web-applikation. Detta skulle
leda till att applikationen kan kora pa fler plattformar via en webblasare. Pa detta satt skulle
systemet fungera pa mobiltelefoner och alla typer av surfplattor. Vi valde att anvainda UWP
da de plattor pa marknaden som &r slitstarka nog for att for att fungera pa en byggarbetsplats
kor operativsystemet Windows 10. Da applikationen ska koras pa en specifik hdrdvara var
det béttre att skapa en nativ applikation. Férdelen med det &r att det dr snabbare och gér att
anpassa till hardvaran pa ett bittre sitt. Det var dven ett av kundens starkare forslag till hur
uppgiften skulle 16sas.

Det finns dock argument for att istéllet gora det som en webbapplikation. Bland annat skulle
vi majligtvis hunnit med mer utveckling. Ett dterkommande problem vi haft i UWP é&r att
det inte funnits jattemycket resurser online. Som stod till webbutveckling finns det massor
av resurser pa internet i och med dess popularitet. [60]

6.1.2 Vad aterstar for att kunden skall fa ut fullt virde av produkten?

Det finns en stor méngd forbattringar som skulle kunna genomféras for att ge mer vérde at
kunden. En funktion som var bortom detta projekts omfattning var att kunna visa positioner
for material pa byggarbetsplater. Detta hade kravt nagon sorts kartvy som visar var olika
material som dr relevanta for den givna byggarbetaren befinner sig. Just nu kan systemets
ritningsvisare endast visa ritningar som &r pdf-filer. Ritningar forekommer ofta i andra for-
mat, till exempel finns ritningar f6r byggprojekt ofta som IFC-filer. Att skapa en ritningsvisare

25



6.2. Metod

som kan visa IFC-filer framforallt som 2D-ritningar men kanske ocksa i en 3D-vy hade varit
en vildigt vardefull funktion. Dock ar detta ocksd utanfor kursens omfattning.

6.1.3 Lardomar

Det ar viktigt att ha en god kundkontakt och att vara beredd pé att kundens krav kommer
att kunna dndras. Gruppen hade en vildigt tillganglig kund och kunde dérfor snabbt f& reda
pa ndr projektet bytte riktning vilket hdnde flera gdnger. Det dr viktigt att vara beredd pa att
detta kan ske och inte anta att projektets riktning och krav &r faststillda.

Att ha moten ofta och regelbundet var viktigt for produktiviteten. Delvis motiverade det
gruppmedlemmarna att arbeta for att ha ndgot att rapportera och det hjélpte dven till med att
reda ut eventuella oklarheter eller osdkerheter. Gruppen upplevde det enklare att halla m&ten
pa distans eftersom det var ldttare att logga in pa Zoom &n att boka en sal pd universitetet pa
en tid som passade in i allas schema.

Det &r viktigt att ta hjdlp av sina gruppmedlemmar. Istéllet for att envist forsoka forstd na-
gon annans kod eller férsoka forstd nagot som en gruppmedlem har kunskaper inom &r det
tidseffektivare och mindre frustrerande att be om hjilp fran borjan.

Ska arbetsmetoder som ingen i gruppen ar bekvam med anvandas behover fokus laggas pa
att utbilda gruppmedlemmarna och sikerstilla att metoden foljs. Da ingen i denna projekt-
grupp hade arbetat enligt Scrum tidigare blev det flera ganger otydligt vad som skulle goras
eller hur det skulle goras vilket resulterade i att gruppen flera gdnger borjade utveckla enligt
vattenfallsmodellen.

6.2 Metod

Gruppen har till stor del foljt de metoder som sattes upp i forarbetet, dock med vissa modifi-
kationer allteftersom projektetarbetet framskred och gruppen upptéckte vad som fungerade
béttre 4n annat.

6.2.1 Utvecklingsmetodik

Gruppen hade inte nagon tidigare erfarenhet av att arbeta enligt Scrum. Detta medforde att
gruppen speciellt till en borjan hade svart att hélla sig till de regler och processer som Scrum
specificerar. Nagot som troligtvis gjorde att gruppen inte riktigt kunde dra nytta av alla for-
delar som Scrum dr @mnad att medfora. I projektets start var sprintplaneringarna mérkbart
sdmre en de som dgde rum senare i projektet. Eftersom arbetet blev tvunget att genomféras
pa distans under den senare halften av projektet paverkades projektarbetet s& klart en del.
Gruppens samlade bedémning &r dock att det inte fick ndgra stora negativa effekter pd ar-
betet. Att genomfora moten pa distans med hjédlp av Zoom istéllet for att motas pa plats har
fungerat utan problem. Att kommunicera via Slack har ocksé fungerat vildigt bra da de flesta
i gruppen har anvant Slack ganska flitigt under projektets gang. Efter att utvecklingen hade
fatt fortlopa ett tag blev det ganska naturligt att vissa personer inom projektet specialiserade
sig inom vissa delar av projektet. Vissa skrev mest kod relaterad till klienten och vissa skrev
mest kod relaterad till backend-delen. Detta medforde sa klart att personer blev bittre pa det
omrade som de hade jobbat mycket med. Nar personer blev tvungna att jobba med kod ut-
anfor deras omraden kunde det ibland bli ganska tidkrdavande dé det fanns ganska mycket
kod de var obekanta med.
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6.2.2 Forslag pa forbattringar

Kanske hade gruppen kunnat arbeta &nnu striktare med Scrum sa att det funnits tydliga
deadlines for att pa sa sédtt kunna fa snabbare framsteg och en jamnare tidsfordelning genom
projektets gang. Stundvis arbetade flera gruppmedlemmar tillsammans 6ver Zoom. Detta var
nagot som kunnat goras mera dd manga tyckte att arbetet vid dessa tillfdllen blev effektivt
samtidigt som det var ett bra sitt att sprida information och ldra sig av varandra.

6.2.3 Erfarenheter

Kontinuerlig kundkontakt dr nagot gruppen tyckte har varit bra att ha eftersom man pé sa
vis latt kan reda ut missforstand och fel utmed vagen. Det har visat sig speciellt viktigt i detta
projekt da vissa delar har d@ndrats eller omformulerats under projektets gang.

6.2.4 Kallkritik

Kallkritik har till stor del skett individuellt men har successivt kontrollerats av 6vriga med-
lemmar. Vi har i storsta mojliga mén valt kéllor av vetenskaplig natur och i alla fall férsakrat
oss om killornas korrekthet. For att beskriva programmeringssprak, ramverk och bibliotek
har gruppen sa ldngt som mojligt forsokt att hdnvisa till de officiella dokumentationerna och
webbsidorna.

6.3 Arbetet i ett vidare sammanhang

Har under analyserar gruppen arbetet i ett vidare sammanhang och pa vilket sétt produkten
skulle kunna pédverka sin narmiljo pa.

6.3.1 Etisk aspekt

Eftersom denna produkt dr tdnkt att anvdandas inom byggbranchen och inte &r tankt att samla
in personlig data finns det inga speciella etiska dilemman som behovs tas hansyn till. Det
ar mojligt att en vidareutveckling av detta system skulle kunna anvédndas for att 6vervaka
personal eller samla personlig data, men det &r inte ndgot som skulle kunna goras med det
system som detta projekt har producerat.

6.3.2 Hallbarhet/Miljoaspekt

Om ritningar flyttar in i tekniken s& kommer det att innebdra att mindre méangd pappers-
massa kommer att behova produceras, vilket i sin tur kan komma att betyda att farre trad
kommer behova avverkas, vilket dr bra for miljon. Daremot kommer det istéllet att innebdra
att dyra, metallfyllda enheter behtver kopas in, vilka riskerar att slippa ut mer miljogifter,
speciellt vid avfallshanteringen av dessa nér de ska dtervinnas, men ocksé vid tillverkning.

Om byggarbetare alltid har tillgang till uppdaterade ritningar minskar risken for missfor-
stand. Farre missforstand leder till att farre fel uppstar vid bygget, alltsd slosas inte lika myc-
ket material.

Om byggarbetare alltid har tillgéng till, och snabbt kan uppdatera, ritningar kommer arbets-
belastningen 6ka i och med att de kan utféra mer arbete (tunga lyft till exempel) under en
dag. Detta kan komma att leda till fler arbetsrelaterade forslitningsskador pa kortare tid.

6.3.3 Sambhaillsaspekt

Att effektivisera byggbranchen genom digitalisering skulle kunna ha stor positiv paverkan
pa samhillet. Om byggarbetare kan vara mer effektiva krdvs farre arbetstimmar for samma

27



6.3. Arbetet i ett vidare sammanhang

arbete jamfort med innan. Det leder till att byggen blir billigare och gar snabbare att genom-
fora. Alltsa kan det byggas fler nya bostdder. Detta skulle kunna sédnka hyror och vara en del
av losningen pa bostadskrisen.

En nackdel &r att det i det langa loppet skulle kunna leda till att farre byggarbetare far arbete
inom byggbranchen eftersom byggen ar effektivare och en arbetare snabbare kan bli klar och
gd over till ndsta uppdrag och det da inte kommer behovas lika manga arbetare. Alternativt
blir byggbranschen mer l6nsam och foretag kan anstélla fler byggarbetare.
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Slutsatser

I detta kapitel besvaras fragestédllningarna med stod av innehallet i resultat- och diskussion-
kapitlen.

7.1 Hur kan systemet ByggIT implementeras sa att man skapar varde for
kunden?

Vi implementerade systemet genom att agilt utveckla efter kundens dnskemal. Vi atog oss
gora ett stort forarbete for att forsdkra oss om att vi och kunden hade samma vision. Vi tog
sedan kontinuerligt del av feedback fran kunden for att forsikra oss om att utvecklingen
foljde kundens dnskningar och férvantningar.

Genom att kontinuerligt haft kontakt utvecklades produkten som beskrivs i resultat-avsnittet
och pa sa vis skapades varde for kunden.

7.2 Vilka erfarenheter kan dokumenteras fran programvaruprojektet
ByggIT som kan vara intressanta for framtida projekt?

Infor framtida projekt kan man ta med sig vikten av kommunikation mellan alla olika parter,
framforallt kund. Att kontinuerligt kommunicera med kunden om frdgor som kommer upp
gor att risken for missforstdnd minskar och ddrmed minskar tiden som maéste liggas pa att
ratta till felaktigheter.

Man kan ocksa ta med sig vikten av att vara flexibel, och att bérja utveckla projektet pa ratt
nivd. Man kan ha héga drommar, men det kravs en stabil grund att bygga pa. Alltsa bér man
lagga tid pa forarbetet och den grundldggande utvecklingen innan man ger sig pa extrafunk-
tionerna.
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7.3. Vilket stod kan man fa genom att skapa och folja upp en systemanatomi?

7.3 Vilket stod kan man fa genom att skapa och félja upp en
systemanatomi?

Gruppen skapade den systemanatomi som krdvdes i kursen med valde att inte folja den da
kunden hade tagit fram egna skisser pa hur han 6nskade att produkten skulle fungera. S&-
ledes valde gruppen att utga ifran materialet fran kunden vilket skulle kunna anses fylla
samma roll som en systemanatomi. Gruppen ansag det hjdlpsamt att ha nagot att utgd ifran
ndr designbeslut skulle tas och att ha en systemanatomi kan darmed anses vara en bra ut-
gangspunkt for utvecklingen. Men da gruppen inte foljde en regelrétt systemanatomi kan
denna fraga ej besvaras i denna rapport.

7.4 Vilka standardformat finns i branschen och hur kan dessa anvindas
for att generera, visa och analysera tvadimensionella ritningar?

Det finns ett flertal format for byggmodeller som anvéinds idag. Ménga av dessa dr proprie-
tara och kopplade till specifik mjukvara med dyra licenser. Ett 6ppet filformat som kanske &r
det mest relevanta alternativet vid en vidareutveckling av detta system dr IFC. Det d4r mojligt
att generera 2D-ritningar av byggmodeller fran givna IFC-filer. Att gora det frdn grunden ar
inte helt enkelt och det mest ldmpliga valet vid en vidareutveckling av systemet hade nog
varit att utforska verktyg som Bimsync Boost for att generera och visa 2D-ritningar av bygg-
modeller.
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Anvindning av
kravspecifikationer i agila projekt
av Erik Berglund

A.1 Inledning

Agila arbetssidtt anvdnds av majoriteten av alla organisationer som utvecklar mjukvara.[2]
Det har visat sig vara en mycket effektiv utvecklingsmetod som ofta presterar battre &n tra-
ditionella metoder.[53]] En anledning till att agila projekt presterar béttre ar att de valkomnar
forandringar under projektets gang. Valkommnandet av férandringar kréver att nagon form
av kravhantering existerar, det vill siga man behover dokumentera vilken funktionalitet
systemet under utveckling ska ha. Hur anviands da kravspecifikationer i agila projekt?

Oftast mits ett projekts framgang i from av nedlagd tid och kostnad. Finns det nagot sétt att
utvédrdera ett projekts framgang genom att endast studera slutprodukten och kravspecifika-
tioner? Hur miter man framgang nér ett projekt &r strikt kostnads-och tidsbegransat? Dessa
fragor kommer att besvaras i denna studie som kommer att undersoka hur projektgrupperna
i kursen TDDD96 anvénder sig av sina kravspecifikationer.

A.11 Syfte

Syftet dr att undersoka hur kravspecifikationer anvands i kursen TDDD96 och att studera vil-
ka kvaliteter i kravspecifikationer som paverkar andelen avklarade krav. Utover detta kom-
mer metriken andel avklarade krav undersokas for att kvantifiera ett projekts framgéng.

A.1.2 Fragestillning

Foljande fragestallningar besvaras i rapporten:

1. Ar andel avklarade krav en bra metrik for att méta hur lyckat ett projekt &r?

2. Vilka kvaliteter i en kravspecifikation paverkar andelen avklarade krav?
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A.2 Bakgrund

Manga studier har gjorts om agila utvecklingsmetoder och slutsatsen &r att de projekt som
anvander agila utvecklingsmetoder presterar béttre. Studierna som har gjorts pa detta om-
radde undersoker dock oftast projekt ute i arbetslivet.[16] Detta gor att projektens framgang
mits i tid, budget, teamledares asikter, kunders asikter och slutproduktens funktionalitet. I
kursen TDDD96 blir det valdigt svart att utvardera tid, budget och projektledares asikt. Detta
for att studenterna maste tidsrapportera mellan 380h och 400h for att bli godkédnda i kursen.
Projektledarens roll skiljer sig inte heller sédrskilt mycket fran resten av gruppen vilket gor att
hens &sikt inte vdger mer 4n ndgon annan gruppmedlems. Pa grund av dessa omstandigheter
forsvinner manga av metrikerna for att mata ett projekts framgéng.

A.3 Teori

For att forstd denna del av rapporten &r det viktigt att forstd den teori som &r relevant. Den
teorin beskrivs i detta kapitel.

A.3.1 Agila projekt

Agil systemutveckling &r en relativt ny metod for att utféra projekt for att utveckla mjukvara.
Metoden uppfanns 2001 och utgdr frén 12 principer.[36] Principerna forklara hur arbetet ska
utforas och vad medlemmarna ska fokusera pa. Tva av principerna lyder “Vilkomna for-
andrade krav, dven sent under utvecklingen. Agila metoder utnyttjar férandring till kundens
konkurrensférdel.” och “Fungerande programvara dr frimsta mattet pa framsteg.” vilket
betyder att nagon form av kravhantering dr nodvéndigt i agila projekt. Den andra principen
visar att ingen vikt ldggs pd hur n6jd kunden och utvecklaren dr med produkten. Detta tyder
pa att kunden och utvecklaren &r 6verens om vad produkten ska gora, alltsa bor kraven alltid
vara uppdaterade, korrekta och tydliga sa att bade kunden och utvecklaren frstér vad varje
krav betyder.

A.3.2 Kravhantering

Kravhantering &r processen dér krav framstdlls, dokumenteras och underhalls. Detta dr
en viktigt del agila mjukvaruprojekt eftersom det forvéntas att kraven pd systemet dndras
under utvecklingen. I kursen TDDD96, som denna studie utfors i, dr det obligatoriskt for alla
grupper att tillsdtta rollen analysansvarig. Analysansvariges ansvar bestar bland annat av
kravhantering, (se 4.1). Detta betyder att alla grupper som studeras har jobbat med kravhan-
tering och har samma utsikter.

A.3.3 Kravspecifikationer

En kravspecifikation &r ett dokument dér alla krav relaterade till ett system samlas. Det finns
ingen standard som 4r gemensamt accepterad och anvéinds av alla. Det &r dock mycket van-
ligt att en kravspecifikation bestar av user stories eller att alla krav listas upp under vissa
rubriker enligt IEEE 830-standarden.

A.3.3.1 IEEE 830

IEEE 830 ar en standard for att skapa kravspecifikationer. Dokumentet ger riktlinjer for hur
en kravspecifikation kan skrivas. Mdlet med standarden &r att skapa ett dokument som bade
utvecklare och kund kan forsta och bidra till. Detta uppnas genom att ha en del sektioner
fore alla krav for att forklara begrepp och termer som anvénds i kraven. Standarden ger
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A.4. Metod

aven riktlinjer for hur krav bor skrivas och hur de bor delas upp. Enligt IEEE 830 ska en
kravspecifikation ha f6ljande egenskaper

An SRS should be a) Correct; b) Unambiguous; c¢) Complete; d) Consistent; e)
Ranked for importance and/or stability; f) Verifiable; g) Modifiable; h) Traceable.

A.3.3.2 User stories

Att anvénda sig av user stories innebér att man beskriver en interaktion mellan en anvéndare
och ett system med ett par meningar. Ett exempel péd en user story hade kunnat vara “En
administrator har lagt in en ritning i systemet. Han inser att ritningen han har lagt in inte
ar rétt och vill byta ritning”. Denna metod kréver att man skapar flera olika scenarion déar
anvidndaren interagerar med systemet. Det dr ett bra sétt att intervjua kunden och utvinna
krav eftersom det inte krdvs nagon forstdelse for hur funktionaliteten ska implementeras.

A.3.4 Andel avklarade krav

Teorin bakom metriken andel avklarade krav kommer fran en av de tolv principerna i det
agila menifestet som lyder “Fungerande programvara dr frimsta mattet pa framsteg.”. Detta
bor innebéra att grupper med en hog andel avklarade krav kommer att ha ett véilfungerande
program vilket betyder att projektet &r lyckat enligt det agila manifestet.

A4 Metod

For att besvara fragorna i fragestallningen samlades data in fran de andra projektgrupperna i
kursen TDDD96. En enkdt skickades ut till alla gruppers analysansvariga eftersom den rollen
har ansvar 6ver gruppens kravspecifikation. Utover datan i enkéten analyserades kravspeci-
fikationer, frdn de grupper som delade med sig av sddana, for att utvardera kravspecifikatio-
nens kvalitet.

A4.1 Enkit

En enkit skickades ut till kursens 14 analysansvariga nir det var ungefar tva veckor kvar till
kursens slut. Enkéten som skickas ut till alla analysansvariga bestar av foljande fragor.

¢ Har din grupp anvént en agil utvecklingsmetodik?

¢ Ungefdr hur ménga timmar har du spenderat pa att skriva och uppdatera er kravspeci-
fikation?

e Hur méanga krav med hogsta prioritet finns i er kravspecifikation?
¢ Hur manga krav med hogsta prioritet uppnadde din grupp?
¢ Har din grupp anvént sig av user stories?

¢ Hur nojd dr du med er slutprodukt?
Malet med enkiten var att kvantitativt méta gruppens prestation genom andelen avklarade
krav. Utover de sex frdgorna ovanfor var det mojligt for personen som svarade pa enkiten

att ladda upp gruppens kravspecifikation. Det var frivilligt att ladda upp kravspecifikationen
for att enkéten inte skulle ta lang tid att svara pa.
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A.4.2 Studera krav

Kraven i de andra projektgruppernas kravspecifikationer studerades och utvarderades. Ef-
tersom IEEE 830 har rekommenderats till alla grupper anvandes egenskaperna for ett bra
krav ur IEEE 830 for att bestimma kvaliteten pa kravspecifikationen. Varje krav studerades
for att se vilka egenskaper kravet uppfyllde. Utifrdn detta dividerades antalet krav som upp-
fyller en viss kvalitet med det totala antalet krav for att fa ett forhallande som kunde jamforas
mellan kravspecifikationer.

Egenskaperna som anvéandes for att utvardera enskilda krav var: Komplett, Entydig och Veri-
fierbar som alla kommer fran IEEE 830-standarden. Ett komplett krav betyder att all informa-
tion som behovs for att forsta kravet finns i kravspecifikationen. Entydig betyder att kravet
endast kan tolkas pé ett sitt. Ett krav som &r verifierbart betyder att det gér att vet om kravet
ar uppfyllt eller inte. Dessa kvaliteter anvandes da de var lattast att kontrollera nédr ingen
information annat dn kravspecifikationen fanns om projektet.

A.4.3 Litteraturstudie

For att utvdrdera metriken andel avklarade krav gjordes en litteraturstudie. Information fran
studier och artiklar sammanstélldes for att hitta relevant data.

Artiklar och studier har funnits genom att soka pa google.com efter fraser som “SRS
quality”, “requirements quality” med antingen ”“study” eller ”scholar” pa slutet. Endast
kvalitetsgranskade artiklar som har publicerats i vetenskapliga journaler har studerats. An-
talet citeringar har inte anvants da omradet som undersokts &dr outforskat och fa studier om
omradet finns. Artiklars utgivningsar har inte haft nadgon roll i urvalsprocessen. Link&pings
universitetsbibliotek hemsida anviandes sedan for att fa dtkomst till de studier och artiklar

som varit relevanta.[34]

A.5 Resultat

Nedan sammanstills datan fran litteraturstudien och enkidten. Observera att siffrorna i alla
grafer inte relaterar till projektgruppens egentliga nummer.

A.5.1 Svar pa enkit

Enkiten besvarades av sju personerfl] En av deltagarna svarade “ca 30" pa frdgan “Hur manga
krav med hogsta prioritet finns i er kravspecifikation?”. Kravspecifikationen som personen
skickade med hade 6ver 60 krav med hogsta prioritet. Detta svar anvandes inte i analysen av
enkdtens svar. Med ett svar borttaget har sex svar analyserats. Av dessa sex svar valde fyra
personer att skicka med sin kravspecifikation vilket betyder att tre kravspecifikationer har
analyserats, eftersom en inte kunde anvéindas.

A.5.2 Andel avklarade krav

Ingen studie som anvander sig av detta matt har funnits. I en studie av Pedro Serradorab och
Jeffrey K.Pintoc analyserades 1002 projekt som anvande agila utvecklingsmetoder[53]. For att
utvdrdera projektens framgéng anvéandes intervjuer av personer i olika roller. De anvénde sig
av sju fragor

* How did the project do in meeting project budget goals?

* How did the project do in meeting project time goals?

* How did the project do in meeting project scope and requirements goals?
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How did the project sponsors and stakeholders rate thesuccess of the project?

How do you rate the project team’s satisfaction withthe project?

How do you rate the client’s satisfaction with theproject’s results?

How do you rate the end users’ satisfaction with theproject’s results?

Svaren pa dessa fragor anviandes sedan for att bestimma varje projekts framgang.

Nedan syns grafer 6ver datan frén enkéten som skickades ut. I figur [A.]] syns det hur
manga krav varje grupp hade samt hur ménga krav varje grupp avklarade. I figur
syns gruppernas andel avklarade krav jamfort med hur néjd gruppens analysansvarig var
med gruppens slutprodukt. I figur syns gruppernas andel avklarade krav jamfort med
ungefar hur manga timmar som spenderades pa kravspecifikationen.

m Antal krav -lAkaarade krav
60

50

40
30
20
10
Lodrit (Viirde) axel - linje
0
1 2 3 4 5

Figur A.1: Diagram 6ver antal krav och antal avklarade krav

100% | [ |
95% n B
90% u
85% u
80%

75%

Andel avklarade krav

70%
65%

60%
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Svar pa fragan "Hur néjd dr du med er slutprodukt pa en skala 1-10?"

Figur A.2: Diagram 6ver andel avklarade krav och hur nojd analysansvariga var med grup-
pens slutprodukt
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100% ] ]
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Andel avklarade krav

70%
65%

60%
0 10 20 30 40
"Ungefar hur manga timmar spenderade du pa er kravspecifikation?"
Figur A.3: Diagram 6ver andel avklarade krav och hur manga timmar som spenderades pa
gruppens kravspecifikation

Andel avklarade krav och krravspecifikationers kvalitet

o Andel avklarade krav m Andel korrekta krav m Andel entydiga krav Andel verifierbara krav

97%  97%

94% 95%
90% 90%
87% 87% 86%
I | I I I i I
1 2 3

Figur A.4: Diagram 6ver andel avklarade krav och kvaliteten pa kravspecifikationen

94%

A.5.3 Kravspecifikationers kvalitet

I en studie av Medeiros et al (2018) jamfors sex foretag som arbetar med mjukvaruutveck-
ling och anvinder sig av agila metoder[40]. I studien fann de att tio egenskaper hos en
kravspecifikation kan paverka projekt positivt. Majoriteten av egenskaperna relaterar till
hur kravspecifikationen bor anvandas och vilka egenskaper i gruppen som paverkar krav-
specifikationen. En av egenskaperna som tas fram &r att kravspecifikationen bor skapas for
utvecklare och inte fér kunden. Denna egenskap innebér att varje krav bor kunna valideras
for att paverka ett projekt positivt.

Tre kravspecifikationer skickades in for att analyseras med sammanlagt 134 krav. I figur

[A.4] syns andelen avklarade krav samt andelen krav som uppfyllde kriterierna for korrekt-
het, entydighet och veriferbarhet.

A.6 Diskussion

Nedan diskuteras forst mattet andel avklarade krav och sedan kravspecifikationers kvaliteter.
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A.6.1 Andel avklarade krav

Mattet andel avklarade krav anvénds inte av ndgon. Det &r troligtvis en bra sak da det inte
verkar vara ett bra matt pa hur bra en slutprodukt ar. I figufA.2syns det att det inte finns
nagon koppling mellan andelen avklarade krav och hur nojd personen som svarade pa en-
kdten var med slutprodukten. Att frdga hur nojd en person i projektet dr med slutprodukten
dr troligen missvisande. Det hade varit béttre att fraga hela projektgruppen vad de tyckte
om sin slutprodukt. Aven det behéver inte vara ett sirskilt bra matt dé detta inte inkluderar
kundens perspektiv. Utgdr man frdn den data som samlats in syns det att andelen avklarade
krav inte representerar slutprodukten sarskilt bra. Det verkar inte finnas nagon korrelation
mellan andelen avklarade krav och hur néjd gruppens analysansvarig dr med slutproduk-
ten. Pa grund av att f4 personer svarade pa enkéten &dr det svart att dra slutsatser kring vad
resultatet betyder.

Négonting som &r intressant &dr att de grupper med ett lagt antal krav har en hogre an-
del avklarade krav. Tva av tre grupper som har mindre &n 40 krav har 100% andel avklarade
krav. Den gruppen som inte klarade av alla kraven av dessa tre grupper har 94% avklarade
krav vilket &r hogt. I figur syns detta tydligt. Nagonting som motsédger detta ar att grupp
3 som har mest krav har 95% andel avklarade krav. Det hade varit intressant att studera hur
antalet krav paverkar andelen avklarade krav i storre skala. Detta dr den kvalitet som verkar
ha en positiv effekt pd andelen avklarade krav.

A.6.2 Kravspecifikationernas kvaliteter

De egenskaper som anvéndes for att analysera kravspecifikationerna verkar ha en negativ
paverkan pa andelen avklarade krav. Detta syns tydligt i figur dér gruppen som hade
hogst andel krav som uppfyllde de tre kvalitetskriterierna, hade ldgst andel avklarade krav.
Det dr dock svart att analysera hur kravspecifikationers kvalitet paverkar andelen avklarade
krav da endast tre kravspecifikationer analyserades. Enligt den literdra studien paverkas pro-
jekt positivt av att ha verifierbara krav. Det ar svart att veta hur stor andel av kraven som ska
vara verifierbara for att det ska paverka projektet positivt. Andelen verifierbara krav ar 87%
eller hogre for de kravspecifikationer som analyserades. I litteraturstudien ndmns endast att
veriferbara krav paverkar ett projekt positivt och inte hur stor andel av kraven som maste
vara veriferbara for att projektet ska paverkas positivt.

A.6.3 Metod

Metoden som anvéndes for att besvara fragestdllningen bestod av en litteraturstudie och en
studie av projektgrupperna i kursen TDDD96. Kombinationen av dessa tva metoder skapade
ett tillfredsstdllande resultat. Den literdra studien hade hogre kvalitet, dock fanns det inte
sarskilt mycket material kring omradet som undersoktes. Detta gjorde att den literdra studien
inte kunde besvara fragorna i fragestéllningen. Studien av grupperna i kursen TDDD96 hade
en lagre kvalitet men gav mycket underlag for att besvara fragestédllningen. Kombinationen
av dessa tvd metoder gav en acceptabelt kvalitet pa rapporten. En av huvudfaktorerna till att
studien av grupperna i kursen TDDD96 gav ett daligt resultat var pd grund av att den skicka-
des ut sent. Eftersom fragorna som stilldes till de andra grupperna krédvde att projektet var
avslutat blev det svért att avgora nér enkéten skulle skickas ut. Det var en svér avvigning,
men det hade troligtvis varit battre att skicka ut enkéiten en vecka tidigare for att hinna samla
in fler svar.

Kéllorna som anvénts i denna studie har varierande kvalitet. En del kéllor ar fran artik-
lar dér det dr svart att hitta information om forfattaren och vad innehdllet i artikeln baseras
pa. Dessa kéllor dr dock f&, och innehallet i kédllorna har intygats av andra kallor vilket gor
innehallet mer palitligt. De artiklar som togs fram i litteraturstudien och teorin haller mycket
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hogre kvalitet. Ett av kriterierna i urvalsprocessen var att artikeln skulle vara publicerad i
en fackvetenskaplig tidsskrift som kvalitetsgranskar sina artiklar. En undersokning 6ver hur
de fackvetenskapliga tidsskrifterna kvalitetsgranskar sina artiklar hade sédkerstéllt kvaliteten
pa de vetenskapliga artiklarna. Tyvérr har detta inte gjorts vilket minskar denna studies
kvalitet.

A.7 Slutsatser

En generell slutsats dr att studien som genomfordes inte hade tillrackligt manga deltagare for
att veta om resultatet ar relevant. Nedan besvaras fragorna i fragestillningen for denna del
av rapporten.

A.7.1 Ar andel avklarade krav en bra metrik for att mita hur lyckat ett projekt
ar?

Utifran resultatet i denna studie syns ingen korrelation mellan andel avklarade krav och hur
lyckat ett projekt ar. Det krdvs en mer utforlig studie for att fa ett svar pa denna fraga. Fort-
satta studier bor lagga mer fokus pa att utvardera hur lyckat ett projekt ar.

A.7.2 Vilka kvaliteter i en kravspecifikation paverkar andelen avklarade krav?

Den kvalitet som tycks péverka kravspecifikationer mest &r antalet krav. De grupper med
ett lagre antal krav hade generellt en hogre andel avklarade krav. Kvaliteten pa kraven i
kravspecifikationen tycks inte paverka andelen avklarade krav. Det dr dock svart att siga om
detta dr sant da endast tre kravspecifikationer analyserades. Detta stimmer inte 6verens med
litteraturstudien som kom fram till att krav som &r verifierbara paverkar ett projekt positivt.
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Anvandarfeedback och dess
inverkan pa utvecklingen i ett
mjukvaruprojekt av Ellen
Brunnstrom Rockborn

B.1 Inledning

B.LT. &r ett foretag med en produkt som ska rikta sig till anvandare utan krav pa teknisk
kunskap. Applikationen ska ga att anvanda utomhus i tuffa miljéer och under stark sol. An-
vandbarheten behover vara god, ndgot som vid en forsta anblick kan tyckas enkelt att utfora,
men det dr inte alltid lika enkelt i praktiken.

B.1.1 Syfte

Att forfina utvecklingen av véar produkt med hjilp av feedback samt att undersoka vad man
kan anvéanda for processer for att 6ka anvandbarheten av en produkt.

B.1.2 Fragestillning

1. Hur gjorde vi for att skapa en anvandbar produkt?
2. Hur pédverkar feedback utvecklingen av en produkt mellan olika sprintar?

3. Hur kan man fi feedback pa distans?
B.1.3 Ordlista

* Issue Board Egentligen GitLab Issue Board, &r ett verktyg gruppen anviande for att
strukturera upp utvecklingsarbetet.

¢ Snitt En ritning som visar en genomskéarning av en del av en annan ritning, exempelvis
genom en vagg

¢ Linkad ritning Gruppens interna namn pa “snitt”.
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B.2 Bakgrund

Utveckling har alltid skett i samhallet, vi har fatt tillgang till mer och mer produkter och
avancerad teknik. Verktyg har médnniskan alltid skapat och anvént sig av. Till en bérjan var
allt man skapade ldtt och gjordes av anvdndaren sjalv. Men ju mer industrialiserat samhal-
let blivit desto mer avancerade blir produkterna. Man kan inte langre gora allt sjélv och inte
heller reparera saker vilket tidigare hade varit en sjdlvklarhet. Tank till exempel en bil, dar
utvecklingen har gétt frdn mekaniska till elektriska delar. Pl6tsligt kan man behova beso-
ka en verkstad for att byta en lampa, ndr man en géng i tiden kunde byta bade motor och
kopplingar sjélv.

Det hander numera s mycket att en enskild person inte lingre kan hinga med i all utveck-
ling, ndgot som speciellt drabbar dem som inte 4r uppvuxna i och inte alltid har matats med
till exempel teknologi. Det &r ocksa svérare for upphovsménnen att skapa en produkt nir
man inte ldngre kdnner sin malgrupp, eller ndr man férsoker na ut till den stora massan. Det
dr ocksa svart att sitta sig in i ndgon annans perspektiv. En utvecklare av en produkt vet pre-
cis vad alla knappar gor och vilka de olika funktionerna dr. Men en novis anvandare har inte
samma kunskap, och ser darfor produkten ur en annan synvinkel.

Detta gar att koppla till byggarbetsplatser, ddr man traditionellt arbetat med papper, men
allt eftersom utvecklingen gér framat och allt mer sker digitalt sa behover dven byggbran-
chen anpassa sig. Fordelarna dr manga, men hoppet fran det gamla till det nya kan vara
for smartsamt att gora. Men det behover det inte vara. Allt beror pa produktens design och
komplexitet.

En smart, innovativ och livsforandrande produkt kanske inte alls tas emot av en anvéndare,
bara eftersom denne inte forstar produkten, eller hur den ska/kan anvdndas. Men hur und-
viker man det? Man kan forsoka gora produkten sé enkel som majligt, minska antalet synliga
funktioner, ge goda forklaringar eller fraga anvandaren hur hen uppfattar produkten redan
innan den nar marknaden, dven kallat anvdndartestning.

B.2.1 Begransningar

I och med raddande distansldge pa LIU pd grund av Corona [35] var det under arbetet med
rapporten inte rimligt héllbart att triffa testanvandare, utan istéllet bestimdes att produkten
skulle demonstreras for kunden.

B.3 Teori

Under denna punkt listas olika begrepp relaterade till framforallt anvandartestning men ock-
sa evaluering av design och projektspecifika begrepp relaterade till denna rapport.

B.3.1 Scrum

Scrum, se bygger pa att arbetet gors iterativt i sa kallade sprintar for att kunna visa upp
nagot for kunden under arbetsprocessens gang och ddrmed dven kunna fa feedback for att
forbattra produkten, ofta i en s kallad “sprint review”.

B.3.1.1 Sprint review

En Sprint review &r ett informellt mote i slutet av en sprint for att ett scrum-team att visa upp
och diskutera framsteg och problem for produktdgaren och andra intressenter. Under denna
visas nuvarande status upp, ofta i form av en demo av systemet. Utifrdn denna och nuvaran-
de Product backlog diskuterar man planering och prioriterade aktiviteter till ndstkommande
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sprint samt mer administrativa, men relevanta saker sdsom budget och leveransdatum. Allt
for att hjdlpa utvecklarteamet att utveckla en sa bra produkt som mgaijligt. [70]

B.3.2 Minimum Viable Produkt (MVP)

Minimum Viable Produkt (MVP) &r ett forsta utkast till en framtida produkt. Denna anvands
for att visa upp, eller testa for anvandare for att de om konceptet funkar. Men ocksa for att
utvecklarna ska kunna fa feedback om vad en anvéndare tycker om under utvecklingens
géng for att pa sa satt minska tiden till fardig produkt, eller dven till det att man forkastar en
dalig ide. [43]]

B.3.3 Anvindbarhet

Anvindbarhet dr en kvalitet som anses vara viktig for att halla en anvidndare kvar vid en pro-
dukt, och hjdlpa denne forstd produkten. Den kan enligt Jacob Nielsen definieras med hjalp
av fem olika komponenter: “Learnability” (Larbarhet), “Efficiency” (Effektivitet), "Memora-
bility” (Minnesvird), Errors (Anvandarfel) och satisfaction (Anvéndartillfredstéllelse) [45].
For att testa dessa (och darigenom forbéttra) utfors garna anvandartester av produkter och
ideer.

B.3.4 Anvindartestning

Under ett anvidndartest far flera testanvdndare testa funktioner i ett system, eller prototyp.
Detta sker genom att ge dem fristdende uppgifter att utféra som ska motsvara den typ uppgift
en riktig anvandare i det fardiga systemet skulle utfora [8]]. Detta for att testa hur en verklig
anvidndare anvédnder och ser systemet som det ser ut just nu, och for att fa feedback pa vad
som fungerar eller inte.

B.3.5 Tianka-hogt metoden

Ténka-hogt metoden, dven kallad “Tanka-hogt-protokoll” i boken Interaktionsdesign och UX -
om att skapa en god anvindarupplevelse [8] gar ut pa att en anvindare ska “tinka hogt”, alltsa
prata under tiden hen l6ser en uppgift.

B.3.6 Heuristisk utvirdering

En heuristisk utvardering ar egentligen en granskning som gors av en handfull granskare
snarare dn att lata utomstdende testa systemet. Dessa far sedan granska systemet utifran upp-
satta regler och genom att noga gd igenom systemet sé hittar de sedan fel som sammanstills,
likt om det hade varit ett anvandartest [8].

B.4 Metod

Under denna sektion beskrivs de olika metoder som anvants for att undersoka fragestall-
ningen och komma fram till ett resultat.

B.4.1 Litteraturstudie

For att forstd anvandningen och utférandet av anvéndartester, demonstrationer och hur man
far och hanterar feedback utfordes en litteraturstudie. Under dessa undersoktes olika typer
av medier som intervjuer och instruktionsvideor for anvandartestning, tidigare uppsatser
och andra publikationer.
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Litteraturstudier fick utforas pd en djupare grund péd grund av det distansldge som radde
under den andra delen av projektet, och ddrmed under majoriteten av rapportens utférande.
Detta gjordes med hjdlp av sokmotorn “google” for artiklar av mer empirisk grund samt
sokning med hjélp av liubibliotekets egna sokmotor. For sokning av information i Link&pings
Universitetsbiblioteks sokmotor [59] anvédndes soktermen ”scrum sprint review” som gav
flertalet relevanta tréffar pd vetenskapliga artiklar, varav “Two Case Studies of User Experience
Design and Agile Development” ligger till grund for resultatet av de litterdra studierna. Detta
da den tog upp skillnaderna i resultat mellan de olika arbetena beroende pa vilken metod
som anvandes. Vilket var relevant hdnseende denna undersokning dé den tog upp de olika
perspektiven som skulle undersokas i denna rapport.

B.4.2 Distans

Alla demonstrationer genomfordes pé distans, men gick i det stora hela till som om det skulle
gjorts "in person”, men med hjdlp av Microsoft Teams som tekniskt hjdlpmedel for kommuni-
kation och skdarmdelning.

B.4.2.1 Utforande av demonstration

Tanken fran borjan var att anvandartester skulle utforas genom att att flera testanvédndare en-
skilt skulle utfora ett antal olika uppgifter givna av testledare och samtidigt tillimpa ”tdnka-
hogt-metoden” och en observator skulle anteckna allteftersom. Detta utférdes inte, pa grund
av tekniska problem och brist pd testanvdndare men inspiration togs fran detta vilket gav ett
mellanting mellan en demonstration i en ”“sprint review” och anvéandartest.

Varje demonstration paborjades genom att presentera nuvarande status och visa upp en fors-
ta skdrm. Sedan visades programmets nuvarande funktioner upp f6r kunden och denne fick
leda samtalet, prata om vad han sig, ge feedback och fritt prata om eventuella adaptioner
pa det som redan nu var utvecklat. Detta antecknades simultant for att anvéindas i framti-
da utveckling. Resultatet utav dessa anteckningar dr en del av vad som &dr grunden i denna
rapport.

B.5 Resultat

Nedan presenteras resultaten av projektets demonstrationer, dess genomférande och littera-
turstudien.

B.5.1 Litteraturstudier

Anvindning av Scrum majliggor att &ven designarbetet och anviandartestning kan ske itera-
tivt parallellt med utvecklingen, ndgot som demonstrerats i artikeln "Two Case Studies of User
Experience Design and Agile Development” [39] dér de, efter att ha undersokt arbetsprocessen
och antalet anviandarproblem som uppkommer under arbetsgangen i tva projekt med olika
tillvagagangssatt analyserats. Det visar sig att det projekt som haft néra kontakt med design-
teamet och utfort anvandartester kontinuerligt under utvecklingens gang lyckades bittre och
fick ut en produkt som hade farre problem &n det team som fick jobba pa pa egen hand.

B.5.1.1 Hur manga testanvindare behovs?

Det behovs inte heller sa ménga testanvandare for att man ska borja marka skillnad. Enligt
Aurora Karlsson [32] som analyserar antalet testanvdndare som behovs i en anvdndbarhets-
undersokning och tar till hdnsyn tidigare forskning av d&mnet sd borjar nyttan av varje test
minska efter 7 testanvdndare. Medan tidigare undersokningar (ndgot som dven nimns av
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Karlsson) visar att man kan hitta ca 85% av felen med 5 anviandare. [46] Alltsd dr dtminstone
5 testanvandare det efterstravnadsbara i testsammanhang.

B.5.2 Distanstestning i teorin

Distanstestning har tidigare varit ett smidigt sitt att spara pa resurser genom att lata tes-
tanviandare utfora tester pa hemmaplan, ofta med hjdlp av sin egen dator. Fordelen med att
lata anvédndare testa hemma dr att de testar i en miljo de dr bekvama i. Men det gor ocksa
testmiljon mindre spontan for eventuella foljdfragor, och det kan vara svdrare att tolka en
anvandares reaktioner via en kamera [27]).

B.5.3 Demonstration 1

Den forsta demonstrationen visade upp den grundldggande funktionaliteten, bland annat
navigeringen for en vanlig anvéandare, se figur |B.1)och sidan dir en administrator lagger till

ritningar, figur

Fréan demonstrationen fick gruppen mycket feedback infor fortsatt implementation. Dels fick
gruppen information om vad som var bra, som knappstorlek och ¢vergripande design och
hur en vanlig anvidndare kunde rora sig i systemet. Men ocksa feedback om vad som sak-
nades, sdsom sorteringsparametrar “hus” och “sektion”, men ocksd mojligheten att lagga till
snitt saknades i “Légg till ritningar”-vyn (figur [B.2).

Kunden talade ocksd om vad som inte ansdgs vara nodvéndigt, som funktionen “ta bort
ritning”, da den inte ansags tillfora ndgon funktion till produkten i en forsta version. Istéllet
behovde en funktion for att dndra ritningar tillforas.

Valj ditt jobb Valj vaning

Figur B.1: Anvindarvy for att valja vilken ritning att se vid demonstration 1

B.5.4 Utveckling mellan demonstrationerna
Utifrén feedbacken gruppen fick tog togs fem prioriterade uppgifter fram som lades in i grup-
pens Issue Board. Dessutom fortsatte implementationen av “Lagg till ritningar”-vyn, nu med
nya mal och riktlinjer.

¢ Implementera hus i backend

e Ersitt lankade ritningar

¢ Utoka backend for lankade ritningar

¢ Ersétt ritningar

43



B.5. Resultat
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Figur B.2: “Lagg till ritningar ”-vy vid demonstation 1

* Visa ldnkade ritningar

Dessa funktioner utvecklades sedan under tvd veckor och avslutades med ytterligare en de-
monstration dar majoriteten av de nya funktionerna kunde visas upp.

Gruppen valde att inte ta bort méjligheten att ta bort en ritning, utan byggde istillet vidare
pa den och lade in mojligheten att redigera ritningar pa den vyn, se figur[B.5

Figur B.3: Administratorsvy for att lagga till ritning vid demonstration 2

Figur B.4: Administratorsvy for att lagga till snitt vid demonstration 2

B.5.5 Slutdemonstration

Slutdemonstrationen utférdes pd samma sétt som tidigare demonstration. Kommentarerna
frdn denna demonstration involverade d&ven denna framtida funktioner och design. Till exem-
pel angdende eventuell forflyttning av bakatknappen for mer enhetlig och logisk placering.
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Figur B.5: Administratorsvy for att éndra filer vid demonstration 2

Vaij dit jobb Vaij vining Vai sektion

|

Figur B.6: Anvandarvy for att filtrera ritningar vid demonstration 2

Dessutom eftersoktes ytterligare funktionalitet i form av sorteringsparametrar f6r “valv” och
"védggar” ndr en anvandare vil valt sektion for att ytterligare minska letandet mellan ritning-
ar for anvandaren.

Overlag fick gruppen positiva kommentarer av utvecklandet av det som saknades vid forra
demonstrationen, och dven positiva kommentarer pa "quality of life-implementeringar. Till
exempel mojligheten att filtrera ritningar pa “redigera ritningar ”-vyn. MVP:n ansdgs dock nu
innehalla allt det viktigaste som skulle vara med i den slutgiltiga produkten, och nu saknades
endast sma detaljer for att den skulle kunna ga att anvanda och visa upp.

B.6 Diskussion

Har diskuteras och kommenteras pa resultatet, vad som gdr att ldsa utifrdn det och vad som
skulle kunna ha gjorts annorlunda, bade sett utifran vad gruppen nu vet och om forutsatt-
ningarna hade varit annorlunda.

B.6.1 Demonstration av prototyp

Demonstrationen for kund gav gruppen mojlighet att fokusera sina insatser pa vad som nar-
mast behovde goras snarare dn att forsoka folja kravspecen, vilket kan anses bra. Dock gav
det inga utomstdende perspektiv, vilket ett regelrdtt anvandartest hade gjort. Alltsd ar det
som foljde av demonstrationen framst kundens vision snarare dn en anvandares 6nskemal.

Detta kan tolkas som att vad som genomfordes snarare var en form av outtalad “’sprint re-
view” ddr intressenten (kunden) fick saga sitt och diskutera hur arbetet skulle fortskrida till-
sammans med (delar av) teamets medlemmar. Vilket dr en viktig del av det agila arbetssattet,
och hur det ar tankt att fungera.
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Jag tror att bada delarna behovs, dels kundens 6nskemal for att halla utvecklarna pa ratt
spar och for “nya ideer” i ett forsta stadie. Men anvandartester ger mer objektiva asikter av
nagon som ser och ska anvianda systemet for forsta gangen, vilket kan ge &rligare feedback
och visa pa brister man som involverad inte ser. Eftersom detta, likt slutsatsen arbetet "Two
Case Studies of User Experience Design and Agile Development” drar, visar att input i ett agilt
arbete ger béttre resultat.

Slutdemonstrationen tror jag blev ndgot annorlunda eftersom det var “’sista chansen” for
feedback snarare dn “ett av alla tillfdllen” vilket gjorde att nya uppgifter for gruppen att
utfora var meningslost att diskutera. Istillet blev detta till ndgot mer av en uppvisning.

B.6.2 Jamforelse mellan litteratur och verklighet

Utifrdn litteraturstudien vet vi att ett arbete ddr man integrerar kunden sa att produkten upp-
fyller dennes 6nskemal ofta nar ett mer 6nskat resultat an en utvecklingsprocess ddr gruppen
bara kor pa med hjélp av en faststélld kravspecifikation. Med det i dtanke sa gér det att se att
dven i detta projekts fall sa stdlldes gruppens fokus om till att fokusera mer pa de efterfragade
funktionerna efter forsta demonstrationen snarare 4n att arbeta utefter kravspecifikationen.

B.6.3 Forslag pa forbattringar

I efterhand kan man se att det kanske hade varit battre att ha ytterligare tillfdllen for an-
vandartester och feedback for att ytterligare integrera detta i den agila processen. Detta gjor-
des dock inte i detta projekt pdgrund av att det till en borjan ansdgs skulle ta for mycket
tid frdn den 6vriga utvecklingen och dokumentskrivningen i projektet, och dérfér var det
bestamt att det bara skulle ske efter de tva sista sprintarna. Men i efterhand da vi sett att pro-
cessen inte tar sd lang tid i jaimforelse med vad det kan ge i kundnéjdhet och for gruppens
fokus sa kanske det &ndd hade varit bra att anvdnda mer.

Istdllet kunde man kanske ha utfort en heuristisk utvardering i grupp tillsammans med kun-
den. Detta for att kunden dndd ar den i gruppen med bést koll pa branchen, och dérfor &r det
viktigt att hen deltar i utvarderingen for att fa med flera perspektiv.

Eftersom det egentligen inte behovs sd ménga testanvandare for att utfora ett fullgott an-
viandartest hade det kanske varit ett alternativ 4ndad, men under distansférhallanden, vilket
resultatet av litteraturstudien anser d4r mojligt och ett fullvardigt, om &n inte i vissa fall, battre
alternativ till en testanvédndning pa plats. I detta fall &r det dock tveksamt d& anvandarens
“naturliga miljo” kommer vara pa en byggarbetsplats, och inte hemma framfor en dator.

Dock hade eventuellt testning pa en arbetsplats varit majligt i ett ordinarie scenario, vilket
hade kunnat ge ett helt annat utfall sett utifrdn tillexempel anvandbarhetsperspektivet. Nagot
som nu hamnade i skymundan. Detta pa grund av att produkten i ett forsta stadie fokuse-
rade mer pd de basala funktionerna istéllet pa finslipning, som dndéd anses komma att ske
efterhand produkten gar fran att vara en MVP till firdig mjukvara.

B.6.4 Kallkritik

Gemensamt for ménga bloggar, medier och liknande &r att de tar upp personliga erfarenheter
inom deras omrade. Dessa behover inte vara fel, men kan mycket vél bara vara en sida av
berattelsen, ndgot som kan vara vart att tinka pa. Dessutom dr mycket av det man hittar vid
googling om anvandartester och distanstester ofta relaterade till ett féretag som utfor dessa
tjanster eller har annat ekonomiskt eller marknadsforingsintresse.
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Dessutom finns det mycket olika dsikter om hur allt ska fungera, och olika typer av projekt
kraver olika typer av tester. Till exempel kréaver ett professionellt verktyg som ska anvandas
i arbetssammanhang andra saker &n ett spel som enbart anvdnds f6r underhallning. Déarav
kan man inte helt sékert veta om de basta praktikerna goms som foretagshemlighet eller om
det dr en opartisk kélla som har kommit fram till, och skriver om, den basta metoden.

B.7 Slutsatser

Har under sammanfattas vad rapporten kommer fram till efter undersokning och litteratur-
studie.

B.7.1 Hur gjorde vi for att skapa en anvindbar produkt?

Vi skapade en anvindbar produkt genom kontinuerlig kommunikation med, och feedback
fran, kund. For att uppna ett d&nnu béttre resultat kan dven anvindartester anvidndas. Detta
for att fa in feedback om saker som man som utvecklare av sin egen produkt inte ser.

B.7.2 Hur paverkar feedback utvecklingen av mjukvaran mellan olika sprintar?

Med ett agilt arbetssatt dar ett team kontinuerligt far feedback utifrdn sa kommer det att
péverka mjukvaran och dess utveckling positivt

B.7.3 Hur kan man fa feedback pa distans?

I dagens vérld &r det ldtt att bestaimma traff och métas over ndtet med hjélp av tekniska
hjdlpmedel sdsom Zoom och Microsoft Teams, dér gar det bade att dela skdrm och ofta dven
lata ndgon annan ta 6ver ens muspekare. Detta gor det létt att ge och fa feedback pa samma
satt som om man skulle befinna sig i samma rum.

Aven anvindartester bor ga att utfora pa distans, och har sina fordelar som att anvéandaren
kan anvianda produkten i en mer naturlig miljo. Men det finns ocksa méanga nackdelar som
framst drabbar arrangdrerna, som kranglande utrustning och svéarigheter med att avgora om
anvandaren har fullt fokus pa uppgiften samt hur anvandaren tanker och agerar under testets

gang.
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Effektiv kodgranskning i mindre
mjukvaruprojekt av Nils
Johansson

C.1 Inledning

For att mojligora vidareutveckling av mjukvaruprojekt &dr det viktigt att den kod som produ-
cerats héller hog kvalitet. En populdr process som kan bidra till att hoja kvaliteten pa koden
som skrivs dr kodgranskning. Det finns ménga olika sitt att genomfora kodgranskningar pa
och darfor dr det till stor nytta for varje team att utreda vilken typ av kodgranskningspro-
cess som dr effektiv for dem. Darfor undersoker och utviarderar denna del av rapporten hur
kodgranskningsprocessen som dgde rum péaverkade projektets arbete och slutprodukt.

C.1.1 Syfte

Syftet dr att undersoka hur en effektiv kodgranskningsprocess som leder till 6kad kvalitet
kan séttas upp. Rapporten avser ocksa att undersoka vilka fordelar som finns med att utféra
kodgranskningar och vad som dr en lamplig kodgranskningsprocess for ett projekt som detta.
C.1.2 Fragestillning

Foljande fragestallningar har tagits fram och besvaras i rapporten:

1. Vilka fordelar och utmaningar finns det med att utféra kodgranskningar?
2. Hur skulle gruppens kodgranskningsprocess kunna férandras om gruppen fick genom-

fora ett nytt projekt?

C.2 Bakgrund

Under det hir projektets genomforande anvindes en kodgranskningsprocess som var av-
sedd att skapa en hogre niva av kvalitet pa den kod som skrevs. Majoriteten av gruppens
medlemmar hade inte mycket tidigare erfarenhet av att genomfora kodgransknigar och av
att folja en kodgranskningsprocess.
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C.3. Teori

C.2.1 Utforande av kodgranskningsprocessen

For att gruppens medlemmar skulle vara konsekventa i utférandet av kodgranskningarna
definierades en process for hur kodgranskningar skulle genomforas. Den definierades enligt
foljande beskrivning i projektets kvalitetsplan:

Nér kod pushas till projektets dev-branch i git maste koden genomga en gransk-
ning. Granskningen médste utforas av en person som inte skrivit koden.

Detta sker genom att en medlem skriver kod pa en egen branch dér hen ar-
betar med ny funktionalitet. Nar personen dr nojd med koden skapar hen en
ny merge request med projektets dev-branch. Merge requesten tilldelas inte till
nagon sarskild person, vem som helst i projektet forutom forfattaren kan ta pa sig
rollen som granskare av koden.

Granskaren laser igenom koden och kontrollerar att den foljer projektets standar-
der och att den haller en god kvalitet. Om granskaren har synpunkter pa koden
skapar hen kommentarer i merge requesten for vad som borde atgardas. Pro-
grammeraren atgardar sedan eventuella kommentarer. Granskaren sdkerstaller
sedan att programmeraren har atgardat problemen och genomfor en merge med
dev-branchen. Alternativt gor granskaren en merge direkt om hen inte har ndgra
stora invandningar mot koden.

C.3 Teori

For att forstd denna del av rapporten dr det viktigt att forstd den teori som ér relevant. Den
teorin beskrivs i detta kapitel.

C3.1 Git

Git ar ett versionshanteringsprogram skapat av Linus Torvalds [23]. Programmet anvands
ofta for versionshantering av kéllkod. Git &r ett distribuerat versionshanteringsprogram,
vilket innebar att alla utvecklare har en egen lokal kopia av kodbasen som de kan arbeta
med.

Git gor det mojligt for utvecklare att arbeta pa olika branches. Ofta finns en huvudbranch som
innehéller mer stabil funktionalitet, den kallas ofta for master. En utvecklare kan skapa en ny
branch utifrdn nagon existerande branch dér ny kod kan skrivas utan att det paverkar andra
branches.

For att integrera en branch med en annan kan en merge genomforas med Git. Detta re-
sulterar i att forandringar i en branch inkorporeras i en annan [24]. I figur illustreras tva
branches som skapas genom avgreningar fran master-grenen och som senare integreras med
master-grenen genom merge-hindelser.

C3.2 GitLab

GitLab ar en webbsida som erbjuder verktyg och tjanster for att hantera projekt som versions-
hanteras med Git [72].

C.3.3 Merge Request

For att foresla en merge mellan tva branches kan en merge request skapas. For att skapa och
hantera merge requests anvands webbtjanster som GitLab eller GitHub. Om man anvénder
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C.4. Metod

feature 1 —_—> AXmetge

feature 2 —> JW

Figur C.1: [llustration av branches och merge-handelser med Git.

4

GitHub kallas dock merge requests for pull requests. Arbetsfloden som innefattar merge requests
kan variera men en merge request kan oftast endast bli godkdnd av ndgon annan &n den som
skapade den. Detta gor det mojligt for dndringar i kodbasen att bli granskade innan de ac-
cepteras. GitLab innehaller verktyg for merge requests som bland annat gor det mojligt for den
som granskar en merge request att limna kommentarer om de foreslagna dndringarna i kéllko-
den [41]. Forfattaren till merge requesten kan sedan genomfora redigeringar enligt granskarens
feedback och pa sa sitt kan fel upptickas i skriven kod innan en merge. Nar en merge request
blir accepterad blir den merge som foreslogs ocksa genomford.

C.3.4 Kodgranskning

Kodgranskning &r en kvalitetssdkrande aktivitet ddr kod som har skrivits granskas av nagon
annan dn forfattaren. Genomforandet av en kodgranskning kan ske pa olika satt. Michael E.
Fagan beskrev 1976 en av de forsta processerna for granskning av kod [20]. I Fagans process
sker inspektionen av koden i ett mote mellan flera personer med malet att upptédcka defekter.
Denna process ar inte endast anviandbar f6r kodgranskning utan kan ocksa anvéndas for att
granska andra artefakter, till exempel en kravspecifikation.

Idag &r det vanligt att kodgranskningar sker med digitala verktyg. Att arbeta med merge
requests i GitLab &r ett sitt att f4 mojlighet att granska forandringar i koden lopande genom
ett projekts gadng och det dr pa det viset som kodgranskningar har &gt rum i detta projekt.

C.4 Metod

Fragestéllningarna kommer bland annat att besvaras genom att analysera metriker fran grup-
pens kodgranskningar. For att fa mer insikt i gruppmedlemmarnas erfarenheter av kod-
granskningen i projektet fick varje gruppmedlem svara pd en enkét som roérde gruppens
kodgranskningsprocess. En litteraturstudie har ocksa genomforts for att ge stod for att be-
svara fragestéllningarna.

C.4.1 Litteraturstudie

For att genomfora litteraturstudien anvandes databasen IEEE Xplore for att hitta vetenskap-
liga artiklar och publikationer som var relevanta for fragestdllningarna. For att soka efter
publikationer i databasen anvandes sokorden code review och code inspection. Sokningen be-
gransades ocksa till publikationer efter ar 2000 och till publikationer som hade fler &n 50 cite-
ringar. Detta gjordes for att begrénsa litteraturstudien da det finns ett begrénsat antal timmar
for arbetet.
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C.4.2 Mitningar

For att fa mer underlag for att utvardera projektgruppens kodgranskningsprocess mattes ett
antal metriker relaterade till processen under projektets gang. For varje kodgranskning mat-
tes foljande data:

1. ID for relaterad merge request.

2. Dagar fran skapad merge request till accepterad merge.

3. Antalet kommentarer som granskaren lamnade under granskningen.
4. Antalet nya kodrader som granskades under kodgranskningen.

5. Tid spenderad pa kodgranskningen av granskaren (minuter).

Genom att mita tiden som spenderades pa kodgranskningar och antalet granskade rader kod
for varje kodgranskning kunde vi ocksé rdakna ut antalet granskade kodrader per timme.

C.4.3 Enkait

For att fa en inblick i gruppens erfarenheter av projektets kodgranskningar fick gruppens
medlemmar svara pa en enkét som handlade om deras uppfattning av kodgranskningspro-
cessen. Enkédten bestod av pastdenden och fragor. Vissa fragor besvarades genom textsvar och
vissa besvarades pa en skala fran 1 till 5. Respondenten fick ocksa ta stdllning till ndgra pasta-
enden genom att markera deras svar pé en skala fran 1 till 5. F6ljande frdgor och pastdenden
bestod enkéten av :

1. Jag tycker att kodgranskningarna tog mycket tid. (Stimmer inte alls - Staimmer mycket
bra)

2. Jag tycker att kodgranskningarna gav mig en bittre forstaelse av projektets kod och
struktur. (Stammer inte alls - Stimmer mycket bra)

3. Jag tycker att kodgranskningarna var virt tiden det tog att genomfora. (Stimmer inte
alls - Stammer mycket bra)

4. Hur ofta granskade du kod som du inte forstod? (Valdigt sdllan - Vildigt ofta)
5. Nar du genomférde kodgranskningar vilka typer av fel letade du efter? (Textsvar)

6. Skulle du ha foredragit att genomfora kodgranskningar i moten dér hela gruppen ge-
mensamt gar igenom kod fran den foregadende sprinten och utvdrderar dess kvalitet.
(Textsvar)

C.5 Resultat

Resultaten fran litteraturstudien, enkdatundersokningen och métningarna presenteras under
denna rubrik.
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C.5. Resultat

C.5.1 Fordelar med kodgranskning

I en studie av Alberto Bacchelli och Christian Bird genomfoérd tillsammans med ett flertal
arbetsgrupper pa foretaget Microsoft undersoktes utvecklarnas kodgranskningar [10]. Stu-
dien utredde vilka forvantningar, resultat och utmaningar som fanns i samband med deras
kodgranskningar. Studien analyserade 570 kommentarer frdn granskare. I kodgranskningar-
na fann studien att 29% av kommentarerna var relaterade till kodforbéttringar, till exempel
forbéttringar av lasbarhet och konsekvent stil. Cirka 22% av kommentarer var relaterade till
forstaelse av koden, 16% var relaterade till social kommunikation och 14% var relaterade till
defekter, till exempel logiska fel eller designfel.

Mika V. Mintyla och Casper Lassenius undersoker i en artikel vilka defekter som upptiacks
vid kodgranskningar [44]. Deras undersokning inkluderar kodgranskningar som genomfors
av bade professionella mjukvaruutvecklare och studenter. De finner att 75% av de upptackta
defekterna ej paverkar mjukvaran under exekvering. De flesta upptdckterna ar istillet fel i
koden som paverkar mjukvarans evolvability, dessa fel kan till exempel vara fel kopplade till
kodstruktur eller kodstil som kan férsamra hur litt det &r att vidareutveckla mjukvaran.

C.5.2 Utmaningar med kodgranskning

Studien av Bacchelli och Bird utreder ocksa utmaningar som kan uppsta i samband med kod-
granskningar. I studien konstaterar de att den stérsta utmaningen fr arbetsgrupperna nér de
genomfor kodgranskningar &dr forstaelse for den kod som granskas. Att som granskare ska-
pa sig en forstdelse for koden som granskas ndamns som den mest tidskravande aktiviteten.
I studien fick programmerare vérdera vilken nivéd av forstaelse olika uppgifter under kod-
granskningen krévde. Den uppgift som véarderades krava den hogsta nivan av forstdelse var
“Finding Defects”. Studien verkar peka pa att det ar viktigt att granskare har en forstéelse for
den kod som granskas om malet &r att granskningen ska leda till upptéckter av defekter.

C.5.3 Enkait

Totalt svarade fem av gruppens medlemmar pa enkéten. Alla svar kan ses i kapitel [H] I enka-
ten som genomfordes fick gruppmedlemmarna svara pa hur de stallde sig till att genomfora
en annan typ av kodgranskning dédr koden granskades under moten ddr gruppen var sam-
lad. De flesta foredrog inte det. Nagra foreslog att det skulle kunna ske i mindre grupper.
De flesta verkade ocksa tycka att kodgranskningarna var vérda tiden de tog att genomféra
samtidigt som de tyckte att kodgranskningarna inte tog mycket tid. Ett annat resultat var att
de flesta av gruppens medlemmar tyckte att kodgranskningarna gav dem en béttre forstaelse
for projektets kod och struktur.

C.5.4 Mitningar

Under projektet samlades det data fran totalt 30 olika kodgranskningar. Medelvardena och
medianerna for den data som méttes presenteras i tabell [C.1]och tabell

| Metrik | Medelvirde |
Dagar fran skapad merge request till accepterad merge. | 1,13
Antal kommentarer fran granskaren. 0,97
Antalet granskade kodrader. 200
Tid spenderad pa kodgranskningen av granskaren. 21 min
Granskade rader kod per timme 1142

Tabell C.1: Medelvérden for genomférda métningar.
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| Metrik | Median |
Dagar fran skapad merge request till accepterad merge. | 1
Antal kommentarer fran granskaren. 1
Antalet granskade kodrader. 132
Tid spenderad pa kodgranskningen av granskaren. 10 min
Granskade rader kod per timme 1008

Tabell C.2: Medianer for genomférda métningar.

C.6 Diskussion

Under den hir rubriken diskuteras resultatet.

C.6.1 Utvardering av gruppens kodgranskningsprocess

Tanken med gruppens kodgranskningsprocess var att den skulle hoja kvaliteten pa den kod
som producerades. Hur mycket béattre kvaliteten blev kan vara svart att ge bra svar pa. Men
frén resultaten frdn méitningarna kan vissa fingervisningar hittas. Granskaren lamnade i snitt
ungefar 1 kommentar per kodgranskning. Dessa kommentarer kunde handla om synpunk-
ter pd kodstil, hur koden forhaller sig till designmonster eller kommunikation mellan kod-
granskaren och forfattaren till koden. Hur ofta dessa kommentarer ledde till upptackter av
fel i koden och vilka typer av fel som upptéacktes méttes inte. Som deltagare i projektet var
min personliga upplevelse att de flesta fel som upptécktes var lattupptackta fel, till exempel
fel relaterade till kodstil eller dalig kodstruktur.

I enkéten fick gruppens medlemmar ange vilka typer av fel de letade efter under kodgransk-
ningar, vilket ger insikt i vad gruppens medlemmar férsokte upptiacka nar kodgranskningar-
na genomfordes. Gruppens medlemmar verkade forst och fraimst leta efter fel som var mer
lattupptdackta. Manga av svaren angav att de letade efter fel relaterad till kodstil. En person
skrev: "Jag letade efter uppenbara buggar".

Ett intressant resultat fran métningarna var granskade rader kod per timme. Medelvardet
blev 1142 rader kod per timme och medianen blev 1008 rader kod per timme. I en studie
genomford av SmartBear Software kommer de fram till att takter som ar hogre dan ungefar
400 rader kod per timme leder till stora minskningar i effektivitet om man analyserar antalet
funna defekter i koden [1]. Troligtvis hade detta projekts granskningsprocess lett till mer
funna defekter om varje gruppmedlem hade spenderat langre tid pa kodgranskningarna.

I studien av SmartBear Software som namndes i foregadende stycke rekommenderas ocksé att
antalet kodrader vid varje granskning bor vara litet for att upptéckta fler fel. Deras studie
pekar pa att man bor granska mindre dn 200-400 rader kod vid varje kodgranskning. I det-
ta projekt var medianen 131.5 rader kod per granskning och medelvérdet 200 rader kod per
granskning. Utifran detta kan man tycka att det under de flesta av projektets kodgranskning-
ar granskades ett rimligt antal kodrader.

Ett problem som kan dyka upp é&r att utvecklingen stannar av da ny funktionalitet méste
granskas och godkdnnas och darfor blockerar utvecklingen av ny funktionalitet. I detta pro-
jekt blev det inte ett stort problem, oftast tog det en dag innan en merge request blev godkéand.
En anledning till att merge requests blev godkdnda sa snabbt kan dock ha att géra med att
gruppens medlemmar inte spenderade skarskilt mycket tid pa kodgranskningarna och dér-
for ofta tog sig tid att granska kod.

Att hitta mer &n ytliga och uppenbara fel framstar som en av de storsta utmaningarna med
kodgranskningar enligt litteraturstudien. Litteraturstudien pekar ocksa pa att forstaelse for
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C.7. Slutsatser

den kod som granskas &r viktig for att lyckas med detta. Att fa en djupare forstaelse for
kod som man ej sjdlv har skrivit kan dock bli en tidskrdavande aktivitet. Troligtvis hade kod-
gransknignarna under detta projekt kunnat upptécka fler fel i koden om granskarna alltid
hade haft en god forstaelse for den kod som de granskade. Detta hade sé klart krdvt mer tid
da det tar tid att sétta sig in i ny kod, speciellt om koden &r skriven for en del av projektet
som man inte ar bekant med. En 16sning skulle kunna vara att férsoka vélja ut granskare mer
metodiskt sd att granskare redan har viss forstaelse for den nya koden som producerats. Till
exempel skulle personer som arbetat mycket med kod tillhérande projektets backend kunna
véljas till att granska ny kod for just den delen.

C.6.2 Metod

Det finns négra brister i metoden for denna del av rapporten som bor diskuteras. Enkédten
som genomfordes innehaller endast svar frdn medlemmar i en grupp dér jag ocksa ar med-
lem, vilket kan ha paverkat svaren. Det &r mojligt att gruppens medlemmar svarat pd ett sétt
sd att svaren ska gora mig nojd. Det dr ocksd virt att ndmna att vissa av gruppens medlem-
mar har genomfort ett storre antal kodgranskningar medans andra inom gruppen endast har
genomfort ett fatal kodgranskningar. Detta tas inte hdnsyn till ndgonstans i enkéten. Det &r
ocksa en liten enkédt med svar frdn fem personer. Litteraturstudien &r inte heller sarskilt stor
och diskuterar endast tva publikationer. Mdtningarna som genomfordes innehaller data fran
30 olika kodgranskningar inom projektet vilket inte &dr en sarskilt stor mangd. Det dr dock
svart att forvanta sig en storre méngd da projektet inte ar sa stort.

C.7 Slutsatser

Under denna rubrik besvaras frdgestillningarna for denna del av rapporten.

C.7.1 Vilka fordelar och utmaningar finns det med att utféra kodgranskningar?

Enligt gruppmedlemmarna sa bidrog kodgranskningarna till att 6ka deras forstaelse for kod
och struktur inom projektets utveckling, vilket &r en férdel. En annan fordel med att utfora
kodgranskningar &r att det hjdlper gruppen att upptécka fel och brister i koden, och pé sa
sdtt hojs kvaliteten pa den kod som produceras. Manga uppenbara fel i koden kan upptéckas
utan stora anstrangningar fran kodgranskaren men for en mer gedigen granskning krdvs
mer. Samtidigt kan kodgranskningar fa utvecklingsprocessen att stanna upp om det blir for
tidskrdvande och medlemmar undviker att gora kodgranskningar. Att fa granskare att ta sig
tiden att skapa en forstdelse for den kod som granskas och gora granskningarna utforligt har
kanske varit den storsta utmaningen under detta projekts kodgranskningar.

C.7.2 Hur skulle gruppens kodgranskningsprocess kunna férindras om
gruppen fick genomfora ett nytt projekt?

Hade gruppen fatt genomfora ett nytt projekt hade en liknande kodgranskningsprocess ge-
nomforts med nagra dndringar. I enkéten foreslogs en kodgranskningsprocess som utfordes
under moten i grupp, men de flesta i gruppen var nojda med den nuvarande typ av gransk-
ning som sker med hjélp av GitLabs verktyg. Forslagsvis skulle ett mer medvetet val av kod-
granskare kunna ske till varje kodgranskning. Valet skulle kunna ske sé att personer med
erfarenhet av nérliggande kod blir valda som granskare. Ett krav pa att granskare tillbringar
mer tid pa att granska koden hade troligtvis ocksa kunnat leda till mer upptackta fel. Att
krdva att granskare héller sig till mindre &n 200-400 granskade rader kod per timme under
deras kodgranskningar skulle kunna vara rimligt.
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Agil mjukvaruutveckling pa
distans av Robin Lidekrans

D.1 Inledning

Agila utvecklingsmetoder blir allt mer populdra inom mjukvaruutvecklingsbranchen da de
bidrar till en billigare och smidigare utvecklingsprocess. De har dven underldttat for utveck-
lingsgrupper som arbetar pa distans. Traditionella utvecklingsmetoder &r generellt sett fram-
tagna i en miljo ddr majoriteten av utvecklarna befinner sig pa samma plats och Agila ut-
vecklingsmetoder anvédnds for att motverka ndgra av de utmaningar som uppstar nar ut-
vecklingsgrupper arbetar pd distans. Denna del av rapporten ska undersoka den forskning
som gjorts kring anvdandandet av Agila metoder for mjukvaruutveckling inom grupper som
arbetar pd distans, och sedan undersoka hur projektet pdverkades av att arbeta pa distans.

D.1.1 Syfte

Syftet dr att undersoka fordelarna med agila utvecklingsmetoder pa distans, hur dessa for-
haller sig till hur gruppen paverkades av att behtva arbeta pa distans och slutligen hur dessa
lardomar kan tas till vara pd i framtiden.

D.1.2 Fragestillning

I denna del av rapporten ska foljande fragestéllning besvaras:

1. Hur paverkades gruppens arbetssétt av omstéllningen till arbete pé distans?
2. Vilka eventuella for- och nackdelar fanns det med att arbeta péd distans?
3. Uppstod det nagra problem till f6ljd av distansarbetet och hade dessa kunnat férebyg-
gas?
D.1.3 Begrdnsningar

Da ingen i gruppen hade ndgon tidigare erfarenhet av att arbeta enligt Scrum eller liknande
metoder kommer gruppen inte att forvantas folja metoden perfekt och vissa avvikelser ifran
metoden kommer godtas. Vidare kommer jamforelsen av gruppens arbetssitt vara empirisk.
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D.2. Bakgrund

D.2 Bakgrund

Detta kandidatprojekt genomfordes under varterminen 2020 samtidigt som covid-19-
pandemin. Halvvédgs genom projektet tog Linkopings universitet beslut om att all under-
visning sa langt som mojligt ska ske pé distans, vilket paverkade dven denna projektgrupp.
[35]

I detta projekt har den agila utvecklingsmetoden Scrum anviants. Da ingen i gruppen hade
nagon erfarenhet av att arbeta enligt Scrum uppkom flera hinder pa védgen. Dessa visade sig
annu tydligare nir gruppen tvingades arbeta pé distans.

D.3 Teori

I detta kapitel tas den teori som anviands som bakgrund f&r diskussionen och slutsatsen.

D.3.1 Agil systemutveckling

Agil systemutveckling bygger pa 12 principer som utgor grunden for olika Agila utvecklings-
metoder. [49] En av dessa agila utvecklingsmetoder dr Scrum som &r en iterativ utvecklings-
process. For en forklaring av hur Scrum-metoden fungerar se kapitel 3.4.3. Agil mjukvaruut-
veckling &r helt enkelt anvandingen av Agil systemutveckling for att utveckla ett mjukvaru-
system.

D.3.2 Scrum pa distans

Globalisering har lett till ett 6kat behov av att arbeta pa distans. Traditionellt sett har pro-
duktdgare, utvecklare och kunder befunnit sig relativt ndra varandra. I takt med att globali-
seringen fortskrider dr det inte ovanligt for dessa grupper att befinna sig langt ifrdn varandra
vilket driver behovet av effektivt kommunikation pa distans. Vidare blir det allt vanligare
med foretag som dr aktiva i flera lainder samtidigt och med utkontraktering. Nar gruppmed-
lemmarna inte langre befinner sig pa samma plats blir det allt svarare att kommunicera och
jobba tillsammans. Agila utvecklingsmetoder som Scrum har blivit allt mer populéra da dess
metodik lampar sig for distansarbete och motverkar manga av de svarigheter som kan upp-
std. Eftersom arbetet sker iterativt och de olika stadierna i produktutvecklingen utfors flera
gdnger syns problem i samarbetet eller gruppen mycket tidigare och atgarder kan tas tidi-
gare. Dagliga moten hjédlper gruppen att prioritera kommunikation. Frekventa moten hjdlper
ocksa grupper att komma over hinder som kulturskillnader. Vidare dr det béttre ur ett kost-
nadsperspektiv dd hinder som skulle hindra slutférandet av projektet dr troligare att dyka
upp tidigare och det blir billigare att avbryta projektet.[54].

D.3.3 Gruppens arbetssitt

I borjan av projektet fokuserade gruppen pa att analysera kundkraven, ldra kdnna varandra
och skriva de dokument som kridvdes i kursen. Gruppmedlemmarna hade varierande for-
kunskaper men samtliga medlemmar hade tidigare erfarenhet av att arbeta med projekt i
grupp. Dock hade ingen i gruppen arbetat enligt en agil metod tidigare vilket innebar att
arbetet i borjan f6ljde den vattenfallsmodell som gruppmedlemmarna var vana vid.

Nagra veckor innan universitetet gick in i distansldget borjade gruppen bli battre pa att arbeta
enligt Scrum. En scrummaster utsags och sprintar planerades in. Dock holl gruppen inga
standups utan tréffades en gang i veckan pa handledarmoten vilket resulterade i att ingen
maérkbar skillnad férekom i gruppens sétt att arbeta mot tidigare.
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Gruppen blev allt mer bekant bdde med arbetsmetoden och projektet de arbetade pa vilket
bidrog till att produktiviteten och antalet rapporterade timmar dkade.

D.4 Metod

For att svara pa fragestéllning ska en litteraturstudie goras och gruppens arbetssédtt under
projektets gang ska redogoras. Vidare ska resultatet av litteraturstudien anvandas som bak-
grund for att diskutera hur distansldget paverkade gruppens arbetssétt.

For att hitta material till litteraturstudien anvindes Linkoping universitets biblioteks stk-
motor med sokord som Scrum, distributed software development och remote development. Bland
sOkresultatet valde jag artiklar som handlade om agil systemutveckling, utmaningar med
utveckling pé distans och anviandning av agila metoder fér mjukvaruutveckling pa distans.

D.5 Resultat

I detta kapitel tas resultatet av litteraturstudien och hur gruppens arbetssatt paverkades av
distansarbete upp.

D.5.1 Litteraturstudie

Nedan foljer resultatet av litteraturstudien.

D.5.1.1 Svarigheter med mjukvaruutveckling pa distans

Det finns flera sitt att méta distans i en grupp. Medlemmar i en grupp kan befinna sig pa
langt avstand ifrdn varandra eller ha olika bakgrunder som férsvarar kommunikationen. Ge-
nomgdende i mjukvaruutveckling dir det finns ndgon form av distans mellan medlemmarna
ar att kommunikationen blir lidande vilket forsvarar utvecklingen av komplexa system. For
att framgéngsrikt leda ett projekt framat krdvs att man har kontroll 6ver sin grupp och att
gruppen samarbetar, tva aspekter som bada paverkas negativt av bristande kommunikation.
(371 [13]

D.5.1.2 Fordelar med agila metoder for mjukvaruutveckling pa distans

Flera studier tyder pa att agila metoder som Scrum kan hjélpa till med ndgra av de svarigheter
som namns ovan. Scrum placerar stor vikt vid frekventa méten vilket hjdlper gruppen att
kommunicera ofta och upptédcka eventuella problem tidigare. Vidare hjdlper den iterativa
processen till att visa hur val gruppen arbetar och huruvida det verkar rimligt for gruppen att
slutféra projektet. Dock behdver Scrum anpassas for att lampa sig for utveckling pa distans.
Da gruppmedlemmarna inte befinner sig pa samma plats behover exempelvis dagliga m&ten
hallas via Zoom eller liknande tjédnster och befinner sig grupperna i olika tidszoner kan det
blir svart att hitta en tid som passar samtliga medlemmar. [54]

D.5.2 Paverkan av grupparbete

Som namnt i bakgrunden gjorde gruppen ett forsok att folja Scrum innan distansldget pa-
borjades. Nér distansldget infordes tog gruppen beslut om att ha standups 3 ganger i veckan
via Zoom. Innan distansldget sdg inte gruppen sa pass frekventa moéten som genomforba-
ra pa grund av utmaningarna med att finna bade tid och lokal som fungerade for samtliga
medlemmar. Ndr medlemmarna istédllet befann sig hemma var det mycket enklare f6r dem
att delta i motet. Utvecklingshastigheten tog ocksa fart under denna period. Gruppmedlem-
marna behovde nu rapportera flera ganger i veckan hur deras arbete fortlopte och vad de
planerade att gora fram till nédsta standup.

57



D.6. Diskussion

D.6 Diskussion

I detta kapitel diskuterar jag de erfarenheter jag fick under projektets gang, den metod som
anvandes for att skriva denna del och resultatet.

D.6.1 Egna erfarenheter

Att arbeta enligt Scrum var en storre utmaning dn jag forst trodde. Att dela upp arbetet i flera
sprintar, halla dagliga standups och bara fokusera pa de arbetsuppgifter som man valt ut for
den sprinten dr exempel pé arbetssitt som var frimmande for oss alla i gruppen och det var
svart att anpassa sig till ett helt nytt arbetssétt. Det var intressant att se hur gruppens arbe-
tade battre pa distans. Nar gruppmedlemmarna lédser olika kurser, d&r med i olika foreningar
eller utskott eller bara har olika férhallningssitt till huruvida man bor befinna sig pa univer-
sitetet eller hemma for att studera blev det valdigt svart att samla hela gruppen for att halla
exempelvis standup-moten.

Som ndmnt under punkt D.5.1.1 finns det olika sitt att méta distans utover fysiskt avstand.
Genom att ha olika forutsattningar, forvantningar och erfarenheter skapades det ett avstand
mellan gruppmedlemmarna som forsvdrade samarbetet. Ur den synvinkeln upplever jag att
distansldget minskade distansen mellan oss i gruppen eftersom vi nu alla behovde arbeta
hemifran och fick det mycket enklare att kommunicera med varandra.

D.6.2 Metod

Det finns nagra brister i metoden. For det forsta dr beskrivningen av gruppens arbetssitt ba-
serad pa forfattarens egna erfarenheter och uppfattning av gruppens upplevelser. For att f&
ett battre resultat hade gruppmedlemmarnas erfarenheter kunnat samlas upp med exempel-
vis intervjuer eller en enkit.

For litteraturstudien anvéndes fyra killor varav tre var filtstudier och en var en litteraturstu-
die. Aven om fokuset pa faltstudier dr relevant for att jimfora hur var grupp forholl sig hade
inkluderandet av forskningsartiklar kunnat bidra till en mer nyanserad studie.

D.6.3 Resultat

De artiklar som anvéndes for litteraturstudien var huvudsakligen fallstudier fran implemen-
tation av agila metoder inom diverse féretag. Detta innebar att mycket av resultatet i littera-
turstudien &r baserat pa erfarenheter fran foretag som har implementerat agila utvecklings-
metoder inom projektgrupper som arbetat pa distans vilket forhaller sig relevant till syftet
med denna del.

Gallande beskrivning av gruppens arbetssétt pa distans tyder det pa att gruppen blev mer
effektiv av att arbeta pd distans. Baserat pa diskussionen under punkt D.6.1 ovan kan slut-
satsen att &ven om gruppen behovde arbeta pa fysisk distans minskade distansen mellan
gruppmedlemmarna och kommunikationen blev effektivare vilket skulle kunna ha bidragit
till den forhojda produktiviteten. Det gar 4ven att fora argumentet att arbetet som gruppen la
under borjan av projektet med att skriva dokument som kravspecifikation och projektplan la
grunden som tilldt gruppen att arbeta effektivt med sjdlva utvecklingen eller att gruppmed-
lemmarna med tid ldarde kdnna varandra battre och ddrmed kunde samarbeta effektivare.
Detta motsdger dock inte att distansldget pa flera sitt underldttade gruppens arbete och att
inte behova befinna sig pa universitetet gjorde det littare for gruppmedlemmarna att motas,
kommunicera och samarbeta.
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D.7 Slutsatser

I detta kapitel drar jag slutsatser fran result- och diskussionkapitlet for att besvara fragestall-
ningen.

D.7.1 Hur paverkades gruppens arbetssitt av omstillningen till arbete pa
distans?

Gruppens arbetssitt paverkades for det mesta till det positiva. Omstéllningen till distans
innebar att det blev littare for gruppen att halla méten och behélla frekvent kontakt.

D.7.2 Vilka eventuella for- och nackdelar fanns det med att arbete pa distans?

Fordelen med att arbeta pa distans var som tidigare namnt att det blev littare fér gruppen
att halla regelbundna moten och dédrigenom kommunicera med varandra. Som student pa
ett stort universitet dr det ibland ldngt mellan de olika salarna man behover befinna sig i
under dagen och d&ven om man ar fysiskt ndra de andra gruppmedlemmarna blir det en ut-
maning att planera in moten som samtliga gruppmedlemmar kan nérvara vid, ett problem
som minskas ndr motena istillet kan hallas pa distans.

Nackdelar med att arbeta pa distans inkluderar att en brist pd social kontakt var ndgot som
manga gruppmedlemmar upplevde anstrangande, &ven om att ha méten regelbundet till viss
del hjdlpte till med detta problem, och problem med att genomfora anvandartester.

D.7.3 Uppstod det nigra problem till f6ljd av distansarbetet och hade dessa
kunnat forebyggas?

Att vérlden skulle bli utsatt for en global pandemi var inget gruppen hade kunnat forutspa
i borjan av projektets gang och att fysisk kontakt med bade gruppmedlemmar och kunden
skulle bli omgjligt var inget som planerades for. Trots detta presterade gruppen val trots di-
stansen, och det storsta problemet som uppstod var oférmagan att genomféra anvandartester
pa plats med kunden och pa arbetsplatser hos potentiella slutanvandare. Om projektet skulle
utforas under andra omstandigheter ddr risken att hela eller delar av gruppen behover arbeta
pa distans dr det dock ndgot som skulle gé att forebygga genom att forbereda tekniker som
mojliggor testning péd distans exempelvis genom Zoom.
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Nar behovs en nativ applikation?
av Emil Nilsson

E.1 Inledning

Nar en applikation ska utvecklas finns det oftast ett beslut att ta angdende vilken plattform
applikationen ska byggas for. De olika plattformarna skiljer sig rejalt. Det finns till exempel
webbapplikationer som &r relativt begransade i funktionalitet, men kan koras pa nistan alla
mobiler och datorer. I kontrast till detta finns nativa applikationer, som endast kan anvandas
pa ett specifikt operativsystem, men kan utnyttja mer funktionalitet i det specifika operativ-
systemet. Var pa skalan man ska jobba ir inte alltid uppenbart. Det finns alltid en avvéigning
att gora mellan kompatibilitet och funktionalitet.

E11 Syfte

Syftet med rapporten &r att undersoka vilken typ av plattform som bor utnyttjas for att na en
bred grupp anviandare utan att ge upp for mycket funktionalitet. Dar resultatet fokuserar pa
att utviardera fragan med projektet Bygg-IT i fokus.

E.1.2 Fragestillning

1. Skulle det vara mojligt att bygga projektet Bygg-IT som en webbapplikation?

2. Vilka for- och nackdelar finns med nativa applikationer respektive webbapplikationer?
E.1.3 Ordlista

* Nativ applikation En applikation skriven direkt for ett bestimt operativsystem.

E.2 Bakgrund

Applikationen som utvecklas &t Bygg-IT ar skriven i C# med ramverket UWDP, vilket begran-
sar den till enheter som kor ett operativsystem fran Microsoft.
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En webbapplikation stods av i stort sett alla operativsystem och enheter.

Projektet Bygg-IT anvidnder en frankopplad backend-server som kan utnyttjas av bada ap-
pliktionstyperna.

E.3 Teori

I denna del beskrivs de tva teknologierna som i huvudsak jamfors, webbapplikationer och
UWP.

E.3.1 Webbapplikation

En webbapplikation &r i sin allra enklaste form en HTML-fil som kan hdmtas frén en server
over internet. En webbldsare kan visa denna fil baserat pa ett antal fordefinerade stilregler.
I de allra flesta fallen vill man dock definera egna stilregler och i detta fall kan man ldnka
CSS-filer i HTML-filen eller inkludera CSS rakt i filen. Pa ett liknande sitt kan man inklu-
dera JavaScript for att bland annat dynamiskt lokalt modifiera HTML-innehallet eller hamta
extern data.

En webbapplikation likt den ovan kan kallas statisk eftersom alla anvdndare som besoker si-
dan far samma HTML-fil med tillhérande resurser. Detta kan vara en HTML-fil som tidigare
genererats utifran en mer dynamisk kodbas. Utover statiska webbapplikationer kan man ska-
pa dynamiska webbsidor som genererar en HTML-fil baserad pa information som klienten
skickar till servern efter ett anrop. [56]

E.3.1.1 PWA

For att utoka en webbapplikations formédgor kan man utveckla en sé kallad Progressive Web
App [50]. Det ar ett samlingsbegrepp for moderna API:er som mojliggor att webbapplikatio-
ner kan anvédnda funktionalitet som traditionellt sett bara hittats i nativa applikationer. Detta
inkluderar bland annat notiser, ikoner pa hemskarmen, offline-ldge och avancerad cache.

E.3.2 Universal Windows Platform

Universal Windows Platform, ofta forkortat till UWP &r ett ramverk fran Microsoft som an-
vands for att skapa applikationer till flertalet Microsoft-produkter med samma kodbas. Ap-
plikationerna kan koras pa bland annat telefoner, datorer och Xbox. [65]. I UWP anvander
man XML-baserade méarkspraket XAML som till stor del liknar HTML. Denna kopplas till
C#-kod for att mojliggora ett dynamiskt granssnitt.

E4 Metod

Rapporten jamfor framst plattformen UWP med webbapplikationer. Detta gors framst genom
att studera och jamfora onlineresurser och litteratur som beskriver de tva olika plattformarna.
Till en mindre grad jamfors dven dessa plattformar med 6vriga platformar pa marknaden pa
samma vis. Rapporten utgdr dven fran erfarenheter under projektets genomférande, dessa
erfarenheter har samlats fran gruppens medlemmar och egna reflektioner.

E.5 Resultat

I denna del beskrivs ett flertal aspekter som &r viktiga i en jamforelse mellan webbapplika-
tioner och UWP.
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E.5.1 Kommunikation med serverapplikation

Centralt i manga applikationer &r att kommunicera med en serverapplikation.

En webbapplikation har som ett krav att det finns en webbserver som kan distribuera appli-
kationen, och i sin enklaste form svarar denna server med statiska filer.

En UWP-applikation i sin enklaste form behover inte ndgon server utan kan installeras lokalt
pa en dator. Daremot &r det véldigt troligt att den dnda distribueras 6ver internet fran en
server.

Vill man ddremot kommunicera med andra klienter behdver bada dessa applikationstyper
under normala omstidndigheter en server som kan gora mer &n distribuera statisk data. Till
detta behovs ett kommunikationsprotokoll.

E.5.1.1 Kommunikationsprotokoll i en webbapplikation

Det finns tre huvudsakliga kommunikationsmetoder som kan anvandas i en webbapplika-
tion, HTTP, WebSockets och WebRTC [67]. Natverksatkomst pé ligre nivéd &n detta dr omgj-
ligt i en webbapplikation och behover i sa fall konverteras for att kunna utféras genom ett av
de tidigare naimnda protokollen. [48] Av dessa protokoll &r HTTP det allra vanligaste och det
som har bredast stod.

Néagot som &ven ligger i utvecklingsstadiet for webbapplikationer dr nedladdning av storre
filer med background fetch. [31]

E.5.1.2 Kommunikationsprotokoll i UWP

Kommunikationsmgjligheterna i UWP dr generellt vildigt lika dem i en webbapplikation,
med stod for HTTP och WebSockets. UWP kan dven gé ner pé 1dgniva med hjalp av Sockets.
For valdigt stora filoverforingar har UWP dven stod for background transfer API. [76]

E.5.1.3 Jamforelse av kommunikationsprotokoll

For en generell applikation som inte har nagra ovanliga ndtverkskrav dr bada teknikerna
vildigt kapabla. Detta syns i beskrivningarna av de tva platformarnas kommunikationspro-

tokoll (E.5.1.1Joch[E.5.1.2).

I applikationen Bygg-IT sker mycket arbete pa serverapplikationen som med hjilp av HTTP
kan kommunicera med bdda applikationstyperna pé ett smidigt sitt. Detta innebér att det
inte finns en tydlig vinnare ndtverkskommunikation, bdda teknologierna &r valdigt kapabla.

E.5.2 Anvindarvinlighet

Att utveckla en anviandarvinlig applikation dr mycket mojligt i bAde webbmiljé och i en
UWP-applikation. Till exempel finns omfattande tillgdnglighetsfunktionalitet inbyggt i bada.
Detta inkluderar bland annat tangentbordsnavigering och skdrmlésarstod.

Ett tidigt onskemal fran kunden i projektet Bygg-IT var att man som anvédndare inte ska kun-
na ga ur programmet pa enheten. Syftet med detta ar bade att undvika att enheten anvands
till fel syfte, men ocksa att man litt kan styra vad en anvédndare ser s fort de borjar anvanda
enheten, utan att de sjdlva ska behova navigera till applikationen.

For att kunna dstadkomma detta med en webbapplikation behover man forlita sig pd att
den valda webbldsaren har funktionalitet for detta, vilket hogst troligen inte dr fallet. Det
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resulterar i att man behover skapa en plattformsspecifik applikation som agerar skal till web-
bapplikationen, till exempel genom en WebView-komponent som finns i manga applikations-
ramverk, ddribland UWP. Ett alternativ &r att skapa en applikation till exempel med Electron
[17] som kér webbapplikationer utanfor en webbldsare, pa flertalet plattformar.

E.5.3 Sikerhet

Sékerheten for en webbapplikation pa en dator hanteras av webblédsaren. Detta da anvandare
ofta besoker webbsidor som exekverar kod utan hansyn till om man faktiskt kan lita pa den,
vilket gor att sdkerheten i en webbldsare dr hogprioriterad. Risken att kora illvillig kod mins-
kas med en sandbox. Med det menas att man ger koden tillgang till begridnsade resurser som
inte kdnner till 6vriga systemet som koden kors pa. [51]

En applikation som installeras pa en dator har ofta hogre privilegier att gora dndringar i
systemet och ett sikerhetshdl i en sddan applikation kan i och med det gora mycket stor-
re skada. Dock har &ven UWP en sandbox-milj6 for att begrénsa applikationens atkomst till
datorns resurser. [7]

E.5.4 Utvecklingsprocess

Denna del tar upp vilka for- och nackdelar det finns med de tva plattformarnas utvecklarre-
surser och utvecklingsmiljoer.

E.5.4.1 Utvecklarresurser

Enligt Stack Overflows utvecklarenkét dr spréaken relaterade till webbutveckling i skrivande
stund de vanligaste att utveckla i. [57] Detta innebér att det utan tvekan finns stora mang-
der av dokumentation och hjalp att hitta pa internet. JavaScript &r spraket som flest fragor
relaterar till pa Stack Overflow. [60] UWP har langt ifran lika mycket resurser att hitta online.

Kodbibliotek Bristen pé resurser for UWP mirks tydligt av om man letar externa bibliotek
till plattformen. Manga biblioteksutvecklare visar sig da ha hogre prioritet att stodja alternati-
va anvandargranssnittsramverk som Xamarin och WPF. Den stora méngden webbutvecklare
gor att det finns oerhort manga bibliotek att viélja pd inom webbutveckling. Ett brett urval
av bibliotek bidrar till enklare utveckling for bland annat ndtverkskommunikation, utseende
och tillstindshantering.

En brist i webbapplikationer dr avsaknaden av ett brett standardbibliotek. UWP har dér en
fordel eftersom det &r baserat pa .NET som har mycket inbyggd funktionalitet. I webbappli-
kationer krdvs ofta att man dteruppfinner enkla hjalpfunktioner eller att man behéver forlita
sig pa tredjeparts-bibliotek.

E.5.4.2 Utvecklingsmiljo

Trots att Microsofts .NET Core kan koras i pa flera operativsystem &r UWP fortfarande be-
gransad till enheter som kor ndgon form av Windows, mer specifikt Windows 10. [75] Detta
innebédr att man som utvecklare ocksa maste utveckla applikationen pa Windows. En web-
bapplikation har inte denna begransning eftersom webbapplikationer &r designade for att
fungera pa alla enheter som kan kora en webblésare.

UWP-utveckling dr ocksa starkt kopplat till Microsofts integrerade utvecklingsmiljo Visu-
al Studio. Webbutveckling ar inte knutet till ndgon specifik textredigerare eller integrerad
utvecklingsmiljo. Dessa tva miljoer har bada for och nackdelar. UWPs starka koppling till
Visual Studio bidrar till mer inbyggd sprak- och ramverksspecifik funktionalitet som bland
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annat hanteringen av kodbibliotek. Det bidrar ocksa till att alla i gruppen har en enhetlig
utvecklingsmiljo utan att behova konfigurera extra funktionalitet. Webbutvecklingens obero-
ende av redigerare ger hogre valmojlighet mellan kompletta integrerade utvecklingsmiljoer
och enkla textredigerare. Det tkar mdjligheten att kunna anvidnda en miljo bestdende av ett
operativsystem och en kodredigerare man &dr bekvam med sedan tidigare.

I var projektgrupp var det blandat vilket operativsystem medlemmarna i huvudsak anvan-
de for utveckling sedan tidigare. Néar fragan “Vilket operativsystem har du framst anvént
till utveckling innan kandidatprojektet?” stilldes svarade sex av gruppens sju medlemmar
att de framst anvént Linux och en att de framst anvant Mac. Detta kan bero pé att tidigare
kurser som gruppens medlemmar har ldst i huvudsak anviant sig utav Linuxbaserade ut-
vecklingsmiljoer. I och med detta behovde flera gruppmedlemmar spendera mycket tid som
hade kunnat anvéndas till annat for att konfigurera och bli bekvam i en Windowsbaserad
utvecklingsmiljo med Visual Studio. Denna process var inte alltid enkel utan stéllde till med
problem, till exempel nér versionshantering med git skulle konfigureras. Att skriva Bygg-IT
som en webbapplikation hade darmed kunnat innebéra att gruppen kunnat jobba i utveck-
lingsmiljoer de &r vana med sedan tidigare.

E.6 Diskussion

Med dessa resultat i dtanke kan man i efterhand ifrdgasédtta om det var ritt val att jobba
med UWP &ver en webbapplikation. Det stadiet applikationen &r i efter vart arbete skulle
troligtvis varit littare att komma till med en webbapplikation. Inte minst for att vi i gruppen
har mer erfarenhet sedan tidigare av webbapplikationer an UWP. Webbapplikationen skulle i
framtiden kunna koras pa andra enheter dn den specifika Windows-surfplattan som kunden
hade i dtanke. Daremot var UWP ett av forslagen pa ramverk kunden gav, till skillnad fran
en webbapplikation. Att ga emot detta utan grund till beslutet hade inte varit ett bra beslut.

Rapportens metod var tillrdcklig for att undersoka &mnet péd en enkel niva, men med utokad
metod skulle man kunna utforska &mnet djupare. Till exempel var det delvis svart att hitta
relevanta kéllor inom vissa @mnen. D4 hade det bidragit om man kunde intervjua personer
med perspektiv for att f4 deras perspektiv i andra projekt. Man hade dven kunnat utveck-
la faktiska prototyper av enkla applikationer fér bada plattformarna, men detta hade okat
tidsatgangen for undersokningen markant.

E.7 Slutsatser

I denna del dras slutsatser till rapportens fragestallningar.

E.7.1 Skulle det vara mojligt att bygga projektet Bygg-IT som en
webbapplikation?

Projektet i den formen vi har utvecklat det skulle definitivt kunna skrivits som en webbap-
plikation. Det finns ingen del av applikationen i nuldget som inte gar att utveckla i en web-
bapplikation. Huruvida ndgon framtida funktionalitet skulle begrénsas av att ha skrivit en
webbapplikation &r svart att svara pd, det beror till stor del pa kundens krav.

E.7.2 Vilka for- och nackdelar finns med nativa applikationer respektive
webbapplikationer?

Moderna webbapplikationer har bred funktionalitet och kan hantera flertalet behov som
finns i en mer avancerad applikation. Dock finns det manga mindre begransningar till foljd
av hoga sikerhetskrav som ibland kan utgora onddigt stora hinder for en kunds krav. Dessa
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kan dock undvikas genom att skapa applikationer som skrivits med webbteknologier, men
kors utanfor en webbldsare. Ingen plattform har storre antal aktiva utvecklare an webben
vilket gor att det finns oerhort mycket resurser f6r en webbutvecklare, bade i form av kod-
bibliotek och hjalp att hitta online. Utvecklar man en applikation med sérskilda krav utéver
det vanliga kan det dock vara vart att gora en jamforelse av hur plattformar uppnar specifika
krav.
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Utveckling med Docker av Viktor
Wahlberg

FE1 Inledning

Att anvanda sé kallade containrar har blivit populédrt. Med verktyg som Docker kan man
astadkomma standardiserade paket av miljoer med specifika bibliotek och mjukvaror. Detta
mojliggor for att utvecklare kan utveckla en applikation i samma miljo som sina kollegor in-
om projektet och i samma miljé som man sedan kommer att distribuera programvaran mot.
I denna rapport utforskas begreppet ur ett generellt perspektiv med fokus pa containerverk-
tyget Docker. Vidare kommer dven generella egenskaper hos containerverktyg att behandlas
och dessutom kommer virtuella maskiner diskuteras och utvirderas som mojligt alternativ
till containerverktyg.

E2 Syfte

Syftet med denna rapport dr att 6ka forstdelsen for varfor man anvander Docker och liknande
begrepp. Rapportens syfte ar medvetet generellt och hoppas utforska en mer grundldggande
forstdelse for containerbegrepp. Rapporten syftar till att ge forstaelse for de olika komplika-
tioner man kan patraffa och som man bor se 6ver samt att aterge de fordelar de som utnyttjat
containerverktyg upplever.

Vidare sa utforskar rapporten de majliga alternativ till containerverktyg och vilka fordelar
och nackdelar som dessa kan medfora jamfort med containers. Framst syftar rapporten att
jamfora virtuella maskiner med containerverktyg.

E3 Fragestdllning

Nedan foljer de fragestéllningar som har antagits och besvarats i denna rapport:

1. Hur kan Docker anvandas for att frimja utveckling och distribuering av mjukvara i ett
grupparbete?

2. Vilka komplikationer kan anvdndning av Docker och liknande koncept medfora?
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F4. Ordlista

3. Hur fungerar anvandning av Docker och liknande koncept idag? Finns det alternativ
och hur skiljer de sig fran containerverktyg?

E4 Ordlista

¢ Container, Containrar och containerverktyg avsert vissa program och verktyg som
mojliggor virtualisering av datamiljoer med syftet att kora ett enskilt program med spe-
cifika resurser tillgéngliga utan att det paverka det allmédnna systemet.

* En sandlada anses vara en container eller likande som inkapslar applikationen som
avses koras enbart i sin egen miljo for att begriansa den synlighet och den atkomst som
applikationen har.

* Beroenden i denna rapport relaterar framst till de bibliotek och annan mjukvara som
programmet i fraga dr beroende av for att fungera som avsett.

* Milj6 avser bibliotek och mjukvara installerat i en given datormiljé och hinvisar de
forutséattningar som finns for denna datormiljo med hansyn till hdrdvara och operativ-
system.

* Arkitektur avser en dators processor.

* Virtualisering avser att skapa en simulerad datormiljé som i stor kan ses som separat
frén hostmiljon.

* MVP, Minimal Viable Product, avser en applikation som uppfyller vissa grundldggande
krav.

E5 Bakgrund

Vi dr en grupp om 7 personer som utfor ett kandidatprojekt vid Linkopings Universitet for
programmen i Mjukvaruteknik och Datateknik. Vi blev tilldelade en kund som hade idéer om
en produkt som denne ville ha hjélp att skapa. Produkten ska vara ett verktyg som mojliggor
for byggarbetare att arbeta digitalt och avser ersitta dagens standard att anvanda pappers-
ritningar.

I detta projekt ansag bade kunden och vi i projektgruppen att ett containerverktyg bor an-
vandas. Vi beslutade att anvdnda oss av Docker. Ingen i gruppen ansags dock inneha tidigare
erfarenheter i att jobba med Docker och andra containerverktyg utanfor litteratur.

F6 Teori

Detta kapitel avser stadga grundldggande koncept samt redovisa for de centrala begrepp och
utgangspunkter som aterfinns i rapporten.

F6.1 Docker

Docker dr ett containerverktyg som tillater dig att latt kora samma applikation pa olika sy-
stem med olika miljoer. Den finns tillgdnglig for 64-bitars versionerna av bdde Windows och
olika Linux-baserade operativsystem och tanken é&r att sa linge din applikation stoder det
underliggande operativsystemet bor den kunna kora pa vilken maskin som helst.[18]]
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E7 Metod

Denna rapport dr till storsta del en litteraturstudie. Olika vetenskapliga verk har behandlas
for att besvara fragestillningarna. Genom sokningar pé dels Google Scholar, ResearchGate
samt IEEE Xplore aterfinns relevanta vetenskapliga artiklar. Artiklarna kéllgranskades och
vidare bedémdes dess relevans. Sokorden som anviandes for att finna artiklarna var Docker,
software container och virtualization.

Vidare har dven de kunskaper och erfarenheter som utvunnits frdn genomférandet av pro-
jektet att inkluderats i rapporten. Dessa erfarenheter har dokumenterats under arbetets gang.

E7.1 Avgrdnsningar

Denna rapport dar avgriansad dels baserat pa tid dels pa begriansade tidigare erfarenheter.
Rapporten kommer framst fokusera pa Docker och andra containerverktyg och kommer att
avgransas till att analysera endast sd ménga aspekter som av tidsskal tillats.

E8 Resultat

Resultatet fran litteraturstudien placeras under denna rubrik dessutom &terberattas erfaren-
het fran det projekt vi framfort.

F8.1 Containerverktyg som losning

Det finns en rad olika problem dir anvandning av ett containerverktyg kan reducera eller
helt motverka konsekvenserna. Till exempel medféljer ofta att en serverapplikation har en
risk for att utomstdende kan exploatera sarbarheter i applikationen for att £ tillgang till det
underliggande systemet. Genom att anvdnda ett containerverktyg sa placeras applikationen i
en sandldda och ddrmed skyddas det underliggande systemet. Vid ett dataintrang via denna
applikation far forovaren endast tillgang till den kontrollerade och hogst begransade miljo
som serverapplikationen fatt tillgéng till och vidare kommer ingen annan del av systemet att
paverkas. [15]

Vidare aterfinns en rad signifikanta svarigheter relaterat till programmering och mjukvaruut-
veckling. Det dterfinns ofta att mjukvara inte kan byggas till f6ljd av beroenden av bibliotek
och annan mjukvara. En studie fran University of Arizona pavisade att médnga mjukvarurela-
terade projekt inte kunde byggas av utomstdende, dels pd grund av bristande beroenden och
dels pa grund av avsaknad av dokumentation. Vidare d&r mjukvaruberoenden sillan statiska
utan blir ofta uppdaterade i takt med annan mjukvara. Detta vidare forsvarar och kan leda
till att samma program och data producerar olika resultat fore jamfort med efter en uppdate-
ring.[12]

Docker och andra containerverktyg loser detta problem genom att 1dta skaparen av program-
met distribuera mjukvaran med de beroenden som kravs. Samtidigt goms dessa beroenden
frén systemet och kommer inte fa uppdateringar till f6ljd av system- eller andra mjukvaru-
uppdateringar. [15]

FE8.2 Virtuella maskiner

Ett alternativ till containerverktyg ar virtuella maskiner. En virtuell maskin, till skillnad fran
en container, &r ett fullt operativsystem som genom virtualisering kan koras pa en hostma-
skin. Detta tillater for att kora flera maskiner pa en uppséttning av hdrdvara, genom att for-
bereda en systembild med ritt bibliotek och annan mjukvara som tilldter korandet av pro-
grammet i fraga.[47]
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F9. Diskussion

Det finns ett antal fordelar med att anvédnda virtualisering av operativsystem istallet for att
anvidnda containerverktyg. Forst sa tillater det att kora olika operativsystem. Ifall program-
met i fraga behover koras pa ett visst operativsystem eller behover anvénda en specifik ver-
sion av operativsystemkdrnan sa tilldter en virtuell maskin detta. Vidare tilldter ocksd en
virtuell maskin att program som kréver en viss arkitektur kora dven pa en host-maskin som
kor en annan arkitektur.

Ett exempel dé virtuella maskiner fungerar val &r till exempel ndr man vill kora ett program
som kréver ett 32-bitars operativsystem. Docker kan inte kora pa 32-bitars och kan inte virtu-
alisera miljoer i 32-bitar.

FE.8.3 Kandidatprojektet

I detta projekt anvidndes container-verktyget Docker. Vi var sena med att implementera Doc-
ker men samtidigt upplevde vi inte i ndgon noterbar utstrickning de negativa effekter som
vi férhoppats begransa med hjélp av verktyget. Ingen har rapporterat att de haft problem att
komma igang med arbete i projektet med hénsyn till utvecklingsmiljon.

I viss utstrdckning kan implementationen av Docker ses som en tidskrdavande uppgift som
medforde ett litet eller icke-existerande resultat for var produkt. Detta forsvaras ifall kunden
avser endast anvidnda vér produkt som en prototyp snarare dn en grund for den produkt
som senare avses lanseras. Implementationen av Docker skulle i detta fall vara meningslost
eftersom det inte har nagon synlig effekt for den som testa applikationen.

E9 Diskussion

Docker dr ett utmarkt verktyg for att framja utveckling och vidare distribuering av mjukvara,
da det tilldter utvecklare att undvika problem nér olika individer anvéander olika miljoer. Alla
i projektet kan anvdnda samma miljo som projektet senare kommer att distribueras mot och
man kan generellt vara lugn for att man inte kommer att fa storre problematik med saknade
beroenden. Man finner att kraven for intrdde till sammarbete minskar och att man skulle
kunna spekulera att de som arbetar i projektet kdnner en storre sikerhet ndr de tréder i en
tidigare okdnd miljo.

I vart projekt blev Docker en bittre 16sning &n till exempel en virtuell maskin. Virtuella maski-
ner, &ven da de ger en annu mer kontrollerad och specificerad miljo, blev aldrig nédvéandigt
for vart projekt. Vi valde tidigt att servern skulle skrivas for ett Linux-baserat operativsy-
stem och var administrativa klient och anvandarklienten skulle skrivas for Windows. Jag tror
att en virtuell server generellt sett hade 6kat kunskapskravet for borja delta i projektet. Det
hade troligen innefattat fler steg for att kunna kora och flera mellansteg i utvecklingsproces-
sen; steget mellan sparad fil och resultat pd skdarm. Detta dr dé en virtuell maskin dr mindre
sammankopplad sitt host-system &n vad till exempel Docker ér.

I vart kandidatprojekt upplevde vi inga noterbara behov av Docker tidigt i projektet. Jag tror
detta dr ganska naturligt eftersom vart projekt dr begransat och beror vildigt lite av externt
installerade bibliotek. Jag tror dock att en implementation av Docker kommer framja projek-
tets livslangd da det kommer att tillata for utvecklare dven i framtiden att utveckla i samma
miljé som vi har idag. Ofta uppdateras bibliotek och viss mjukvara kan bli inkompatibel.

Vidare sé anser jag att Docker mojligen kan ha varit en onddig implementation mot var ap-
plikation da den i dagslédget inte dr nédra att uppfylla lanseringskrav, utan istallet &r en MVP.
Om mer tid kunde lagts at att bygga funktionalitet hade enligt min &sikt resultatet blivit batt-
re. Jag anser darfor att en Docker-implementation, d&ven da kanske viktigt, borde vdgas mot
avgransningar av funktionalitet.
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F.10. Slutsatser

F9.1 Metod

Metoderna som anvandes 4r till vis del begransade. Till storsta del s& ar detta &r litteratur-
studie som behandlar ett fatal vetenskapliga verk. D4 omradet som behandlas &r brett sa &r
det troligt att det finns flertalet ytterligare perspektiv. Anledningen det blev sa fa artiklar var
for att det var svart att hitta relevanta artiklar som kunde anvéindas for att besvara fragestall-
ningarna.

Vidare sd blev de egna anteckningarna fa och utav mindre betydelse. Projektet som gjordes
var inte beroende av Docker och ddrmed blev implementationen snabb och minimal.

F10 Slutsatser

Detta kapitel avser besvara rapportens fragestallningar, baserat pa resultatet och diskussio-
nen ovan.

F10.1 Hur kan Docker anvindas for att fraimja utveckling och distribuering av
mjukvara?

Docker ar ett utmarkt verktyg for att minska intrddeskrav till sammarbete vid ett projekt.
Genom att minska kraven pa en viss miljo med specifika versioner av specifika bibliotek
installerade kan man nu ladda ner en container som inkluderat allt detta.

Vid distribuering av mjukvara blir alla servrar som mjukvaran distribueras mot likvardig da
alla kors i samma container och dirmed med samma forutséttningar. Det mojliggor darmed
att de som i framtiden kan komma att underhélla var produkt inte behover vara sdrskilt
inforstadda med de underliggande teknologier som projektet beror pa. Den som underhaller
projektet kommer enkelt kunna distribuera var mjukvara mot en godtycklig servermiljo med
godtycklig hdrdvara och mjukvara bakom, givet att det underliggande systemet har stod for
Docker, vilket en 6vervildigande majoritet av system har.

F10.2 Vilka komplikationer kan anviandning av Docker och liknande koncept
medfora?

Docker kan, speciellt i vissa scenarion med begrinsad tid, medfora ett minskat resultat till
foljd av tiden det tar att implementera med Docker.

Vidare har implementation med Docker begransat stod for vissa operaitvsystemsarkitekturer
och tillater inte for korandet av program som kraver 32-bitars arkitektur.

F10.3 Hur fungerar anviandning av Docker och liknande koncept idag? Finns
det alternativoch hur skiljer de sig fran containerverktyg?

Docker fungerar som ett container-verktyg och anvands for att distribuera produkter mot
olika plattformar utan att behova oroa sig for konflikter eller saknade beroenden.

Ett alternativ till Docker &r virtuella maskiner. De skiljer sig i att de tilliter alla delar av miljon
andras. Container-verktyg &dr begransade till sitt host-systems underliggande operativsystem.
En virtuell maskin kan viritualisera andra operativsystem &n host-systemets egna.
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Anvindning av continuous
integration ett mindre
mjukvaruprojekt av Joel Wittlock

G.1 Inledning

Vid utveckling av mjukvara i grupp behover gruppmedlemmarna arbeta pa olika funktionali-
tet parallellt. For att mojliggora det behovs versionshanteringsverktyg som Git. Nar gruppen
arbetar pd olika funktionalitet &r det hog risk att versionskonflikter uppstér, d.v.s att tva olika
gruppmedlemmar har gjort forandringar pa samma delar av kod. For att undvika att konflik-
terna blir allt for svéra att 10sa &dr det viktigt att alla medlemmar far veta i tidigt stadium nar
konflikter uppstar. Till detta kan gruppen anvanda sig av continuous Integration(CI).

G.1.1 Syfte

Syftet med denna rapport dr att undersoka hur principer {6r continuous integration kan an-
vandas i ett mindre projekt och hur det paverkar gruppens framgéng.

G.1.2 Fragestillning

1. Vilka fordelar och vilka utmaningar finns det med att anvanda continuous integration i
sma projekt som detta?

2. Hur paverkar anvandningen av continuous integration sammabete i gruppen?

G.1.3 Ordlista

Branch Gren av versioner i Git.

Commit Kommando i Git for att bekrifta forandringar.

* Develepment-branch Gren dér grenar for olika funktionalitet sammanfogas.

Feature branch Gren f6r specifik funktionalitet.

Fetch Kommando i Git for undersoka férandringar i branch pa server.
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G.2. Bakgrund

* Master Huvudgren i Git.

* Merge Sammanfognig av tva versioner.

* Merge Request Forfragan for att sammanfoga tva versioner i Git.

* Push Kommando i Git for att skicka férandringar i lokal branch till branch pé server.
¢ Pull Kommando i Git for att hdmta fordndringar fran server till lokal branch.

* Repository Datakatalog i Git.

¢ ClI-server Server for att kdra bygg- och testskript.

¢ CI-job Ett Cljob betyder att Cl-servern kor bygg- och testskript.

¢ Universal Windows Platform (UWP) Plattform for windows-applikationer.

G.2 Bakgrund

Under detta projekt har en principer fran continuous integration anvands i sa stor grad som
mojligt. Det finns mycket forskning inom dmnet, men méanga rapporter och artiklar fokuserar
pa specifika verktyg eller fokuserar pa stora projekt eller organister.

G.3 Teori

I detta kapitel forklaras relevant teori som behandlas i denna rapport.

G.3.1 Git

Git ar ett versionshanteringssystem skapat av Linus Torvalds 2005 for att underlatta utveck-
ling av operativsystemet linux [23] [22] . Tanken med Git &r killkoden ligger pé en server och
att alla utvecklare har en lokal kopia pé sina datorer. Lokala forandringar kan skickas upp till
servern via kommandot Git push.

G.3.2 GitLab

GitLab dr en webb-baserad platform som ger tillgang till verktyg for hantering av Git-
Repositories, continuous integration och anslagstavlor for delegering av arbetsuppgifter [72].

G.3.3 Merge Request

En Merge i Git kan skapa problem om de tva versioner som ska sammanfogas har inkompa-
tibla forandringar. For att undvika dessa konflikter kan man skicka en Merge request for att
lata de andra utvecklarna granska fordndringarna innan de implementeras. I detta projekt
ska en merge request skickas varje gang en forandringarna pa en featue branch ska pushas till
Development-branch [41]].

G.3.4 Continuous Integration

Continuous Integration (CI) dr en arbetsprocess som gér ut pa att kontinuerligt integrera for-
dndringar i kéllkoden. Principen gar ut pa att utvecklarna skickar en Merge Request for att
sammanfoga forandringar fran den branch de arbetar pa varje gdng de gor en betydande
forandring. I de flesta projekt brukar detta ske flera ganger dagligen. For att sakerstélla att
koden fungerar och att ingen tidigare funktionalitet forsvinner vid en integration bor all kod
automatiskt testas for att sdkerstdlla att koden fortfarande kompilerar och att samtliga en-
hetstester lyckas.[71]
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G.3.5 CI/CD pipeline

CI/CD pipeline anvands for att automatisera tester och kompilering/byggande av kod. CI stér
for continuous integration och CD stér for continuous delivery som ar en utdkning av continuous
integration dar dven drifftsittning sker kontinuerligt, vilket ej anvédnds i detta projekt. Vid
anvandning av en CI/CD pipeline testas koden i tva olika steg, det forsta steget &dr att koden
byggs for att se till att koden fortfarande kompilerar efter de fordndringar som gjorts. I det
andra steget kors alla enhetstester. I GitLab finns inbyggt stod f6r CI/CD pipeline som anvénts
i detta projekt [25].

G.3.6 GitLab-Runner

GitLab-Runners anvands for att kora bygg- och testskript som anvénds i en CI/CD pipeline.
Det finns en inbyggd runner i GitLab som kor en instans av en Linux-terminal men dé detta
projekt ar skrivet for plattformen UWP som bara gar att kora pa Windows behovdes en egen
GitLab-runner konfigureras for att istéllet kora en instans av powershell och koras lokalt pad
en av gruppmedlemmars datorer och lankas till GitLab [26].

G.4 Metod

For att identifiera f6r- och nackdelar med continuous integration och undersoka hur dess an-
vandning pdverkar samarbetet i gruppen ska tva undersokningar genomforas. En av under-
sOkningarna &r en enkdt som samtliga gruppmedlemmar far svara pd och den andra ar en
litteraturstude.

G.4.1 Enkait

For att fa en inblick i hur anvandningen av continuous Integration har paverkat gruppens
samarbete och vilka for och nackdelar som gruppmedlemmarna ser med anvindningen ge-
nomfordes en enkit. Enkéten inneholl fragor och pédstdenden som gruppmedlemmarna fick
védrdera enligt en femgradig skala.

1. Jag tycker att samarbete med andra gruppmedlemmar har underléttats genom att alltid
ha en uppdaterad version av produkten. (Staimmer inte alls - Stimmer mycket bra)

2. Merge-konflikter som uppstétt har varit enkla att 16sa. (Stammer inte alls - Stammer
mycket bra)

3. Det har uppstétt fler mergekonflikter i detta projekt jamfort med tidigare projekt dar
continuous integration inte har tillimpats.(Stammer inte alls - Stémmer mycket bra)

4. Jag tycker att versionshantering med continuous integration har fungerat béttre 4n meto-
der som anvénts i tidigare projekt.(Stimmer inte alls - Stimmer mycket bra)

5. Thur hog grad anser du att vi {6ljt riktlinjerna for continuous integration i detta projekt?
(Mycket ldg - Mycket hog)

6. Hur &r dit helhetsintryck av continuous integration? (Mycket daligt - Mycket bra)

G.4.2 Literaturstudie

For att sammanstélla for- och nackdelar med continuous integration genomfordes en litteratur-
studie. Databasen IEEE Xplore anvéindes for att hitta lampliga vetenskapliga publikationer
och artiklar att anvdnda som kaillor. Soktermen som anvandes var Continuous Integration och
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G.5. Resultat

filtrerade endast efter artiklar skrivna efter 2000. Jag valde artiklar som behandlande conti-
nuous integration som koncept istdllet for specifika implementationer eller inom specifika
branscher.

G.5 Resultat

Frdgalpdstdende Medelvirde
Jag tycker att samarbete med andra gruppmedlemmar har underlittats ge- | 4.17
nom att alltid ha en uppdaterad version av produkten.
Merge-konflikter som uppstatt har varit enkla att losa. 2.83
Det har uppstatt fler mergekonflikter i detta projekt jamfort med tidigare | 2.5
projekt dir continuous integration inte har tillimpats.
Jag tycker att versionshantering med continuous integration har fungerat | 4
bittre 4n metoder som anvénts i tidigare projekt.
I'hur hog grad anser du att vi foljt riktlinjerna fér continuous integrationi | 3.33
detta projekt?
Hur &r dit helhetsintryck av continuous integration? 4.5

Tabell G.1: Medelviarden fran Enkét

Utifrdn svaren fran enkéten i tabell ser man att gruppmedlemmarna 6ver lag hade ett
positivt helhetsintryck pd anvandningen av continuous integration. De ansdg att verisionshan-
tering med continuous integration fungerade béttre 4&n metoder som anvénts i tidigare projekt
och att samarbete mellan gruppmedlemmar underlittats av att ha en uppdaterad version av
produkten. Enligt gruppmedlemmarna uppstod nagot farre mergekonflikter men att de var
relativt svara. Gruppmedlemmarna ansag att vi delvis lyckade folja riktlinjer for continuous
integration men inte fullstindigt.

G.5.1 Literaturstudie
G.5.1.1 Fordelar med Continuous integration

Enligt Ade Millers studie “100 day of Continuous integration” i boken ‘Agile 2008 Confe-
rence” [42] var den totala tiden for kompilering och testning minst 40% lagre vi anvanding av
Continuous integration jamfort med andra metoder for inchekning av kod i Git och samtidigt
uppehalla samma kodkvalitet. En anledning till detta var det faktum att all kod kompilera-
des och testades pa en server istillet for lokalt hos varje utvecklare. Andra anledningar har
att gora med att om forandringarna som pushas &dr for stora okar risken for merge-konflikter,
byggproblem blir svarare att l6sa, kodgranskningar tar langre tid och det blir svarare for
intressenter att se vad som finns i den senaste versionen.

G.5.1.2 Utmaningar med continuous integration

Enligt Bram Adams och Shane McIntosh [6] finns ett antal utmaningar med att anvianda con-
tinuous integration. Dessa utmaningar handlar mest om héllbarhet, alltsa att det kan kravas
mycket berdkningskraft till att kompilera och testa kod om projektet ar stort eller att integra-
tioner sker ofta. I fall dar det blir ett problem behovs antingen en mer kraftfull server eller att
man begréansar antalet CI-job som behéver genomforas. Detta &dr en fraga bade om ekonomi
och miljo. Sakerhet dr en annan riskfaktor da skadlig programvara pa Cl-servern skulle kun-
na infektera produkten under utveckling vilket skulle kunna leda till att skadlig kod finns
inbyggd i mjukvaran som utvecklas.
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G.6. Diskussion

G.6 Diskussion

G.6.1 Egna erfarenheter

I detta projekt har gruppmedlemmarna forsokt halla sig till principerna for continuous integ-
ration i sd stor mén som mojligt. Dock finns det manga aspekter som vi inte kunde uppna.
Att Integrera forandringar daglien var ej majligt da mycket tid gick at for att experimentera
med olika implementationer. Aven om vi inte foljde alla principer for continuous integration
tror jag att vi har fatt uppleva manga av fordelarna och fatt en inblick i vad det innebéar. Som
konfigurationsansvarig behovde jag lagga ganska mycket tid pa att konfigurera var CI/CD-
pipeline. Att anvanda GitLab CI/CD hade varit ett béttre val om var frontend inte var skriven
som en UWP-applikation eftersom jag var tvungen att skapa en egen GitLab-runner som
kor en instans av powershell och det var svért att kora tester for en UWP-applikation via en
GitLab-runner.

G.6.2 Metod

Metoden som anvindes har vissa begransningar. Dessa ar att litteraturstudien bestér av en-
dast ett fatal artiklar och att enkéten hade en smal urvalsgrupp. Alltsa bor denna rapport inte
enskilt anvdndas for att dra generella slutsatser. Anledningen till att literaturstudien var be-
gransad till ett fatal artiklar var att det var svart att hitta vetenskapliga artiklar som inte var
begransade till specifika verktyg eller implementation inom specifika branscher. Enkéten var
begrédnsad till en smal urvalsgrupp da vi endast dr sju personer i gruppen. Den &r ocksa be-
gransad till detta projekt och var implementation av continuous integration som dr beskriven
ovan.

G.6.3 Resultat

Att gruppmedlemmarna hade ett positivt helhetsintryck av continuous integration, att det un-
derldttade sammarbete och att verisonshantering skulle fungera béttre dn andra metoder &r
precis som véantat. Antalet mergekonflikter som uppstod och hur svédra de var att 1osa var
inte som vantat. Resultatet for dessa var ganska nédra mittenbetyget sa det &dr svart sdga nagot
konkret. Jag tror att det skulle vara fler merge-konflikter men att de skulle vara enklare att
16sa om vi lyckades f6lja principerna bittre.

Resultatet fran litteraturstudien var det vantade da continuous integration anvands flitigt inom
mjukvaruiindustrin.

G.7 Slutsatser

G.7.1 For- och nackdelar med continuous integration

Att anvénda sig av continuous integration kommer med manga fordelar och dess nackdelar ar
relativt sma. Aven i fall dir de inte &r mojligt att folja alla principer till fullo ger det ett bra
ramverk att utgd ifrdn. Fordelarna med att anvéanda continuous integration dr betydligt storre
dn de nackdelar som finns, i synnerhet nar det handlar om mindre projekt dér bygg- och test
processer inte dr sarskilt kravande. Tiden det tar att konfigurera en CI/CD-pipeline och den tid
som kan behovas for att planera hur man ska forhalla sig till hallbarhet och sdkerhet kompen-
seras genom att undvika svara merge-konflikter, forkorta tiden som behovs till kodgranskning
och minska risken for missforstand.
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G.7. Slutsatser

G.7.2 Paverkan pa gruppen

Anvéndnig av continuous integration hade en positiv paverkan pa gruppen dven om vi inte
kunde folja alla principer fullt ut. Aven om integrationerna ej var dagliga och att all kod inte
kunde testas automatiskt forbattrades samarbetet i gruppen.
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https://docs.microsoft.com/en-us/windows/uwp/networking/which-networking-technology
https://code.visualstudio.com/
https://zoom.us/

Enkatsvar angaende gruppens
kodgranskningar.

Svar till: Nar du genomférde kodgranskningar vilka typer av fel letade du efter?

1. Det jag letade mest efter var strukturella fel och formateringsfel

2. Jag letade efter uppenbara buggar, dalig dokumentation och framforallt saker som inte
skulle fungera med kod som jag skrivit

3. Kollade sa saker och ting foljer arkitekturmonster och var lasligt
4. Ful kod, brist pd kommentarer, otydlig kod

5. Fel som kan skapa fel for andra

Svar till: Skulle du ha foéredragit att genomféra kodgranskningar i moten dér hela grup-
pen gemensamt gar igenom kod frdn den foregdende sprinten och utvdrderar koden?

1. Nej
2. Nej, kanske strukturerat i mindre grupper i sé fall.

3. Nej, inte med hela gruppen. Jag tror att det hade kunnat fungera i mindre grupper. I
vissa fall tog jag hjdlp av andra nar jag kodgranskade under detta projekt vilket jag
tyckte fungerade bra

4. Ja
5. Ja
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Jag tycker att kodgranskningarna tog mycket tid.

5 svar

3 (60 %)

2 (40 %)

nml%) 0 (0 %) 0 (0 %)

Figur H.1: Svar till pastdendet “Jag tycker att kodgranskningarna tog mycket tid.” dar 1 re-
presenterar “stimmer inte alls” och 5 representerar “stammer mycket bra”.

Jag tycker att kodgranskningarna gav mig en battre forstaelse av projektets kod och @
struktur.
5 svar

3 3 (60 %)

2 (40 %)

oml%) 0 (0 %) nwl%)

Figur H.2: Svar till pastdendet “Jag tycker att kodgranskningarna gav mig en battre forstaelse
av projektets kod och struktur.” dér 1 representerar “stimmer inte alls” och 5 representerar
“stammer mycket bra”.
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Jag tycker att kodgranskningarna var vart tiden det tog att genomféra. @

5 svar

4 4 (80 %)

1 (20 %)

[][[Ii%) 0 (0 %) 0 (0 %)

Figur H.3: Svar till pastdendet “Jag tycker att kodgranskningarna var virt tiden det tog att
genomfora.” dédr 1 representerar “stimmer inte alls” och 5 representerar “stimmer mycket
bra”.

Hur ofta granskade du kod som du inte forstod?

5 svar

4 (80 %)

1 (20 %)

D[[]l%) D[Ul%)

Figur H.4: Svar till frdgan “Hur ofta granskade du kod som du inte forstod?” dar 1 represen-
terar “véldigt sdllan” och 5 representerar “vildigt ofta”.
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Enkitsvar angdende anvindninga
av kravspecifikationer

1. Har din grupp anvént en agil utvecklingsmetodik?

Mer information

® = 7
O Ng 0

Figur L.1: Svar till pastdendet “"Har din grupp anvént en agil utvecklingsmetodik?”.

3. Ungefar hur manga timmar har du spenderat pd att skriva och uppdatera er kravspecifikation?

Mer information

@ Mindre in 10h 1
@ Mellan 10h-20h 0

@ Mellan 20h-30h 4
@ Mellan 30h-40h 2
@ Mer &n 40h 0

Figur 1.2: Svar till pastdendet “Ungefar hur manga timmar har du spenderat pa att skriva och
uppdatera er kravspecifikation?”.
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Svar

i
L
[l

A A
Fa I,

Figur L.3: Svar till padstdendet "Hur manga krav med hogsta prioritet finns i er kravspecifika-

tion?”.
Svar
Alla
29 just nu, men vi jobbar mot de tva sista
54
ca 20
19
ca 48

Figur 1.4: Svar till pastdendet "Hur manga krav med hogsta prioritet uppnadde din grupp?”.
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6. Har din grupp anvant sig av userstories?

Mer information

@ - 4 ‘

O Ng 2
. Vet g 1

Figur L5: Svar till pastdendet "Har din grupp anvént sig av”.

Svar

|

T

Figur 1.6: Svar till pastdendet "Hur nojd dr du med er slutprodukt?”.
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