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Sammanfattning

Denna rapport beskriver arbetet som utférdes av atta studenter i kursen TDDD96 -
Kandidatprojekt i programvaruutveckling vid Linkdpings universitet under varen 2021. Pro-
jektgruppen fick i uppdrag av Sjordddningsséllskapet att utveckla ett virtuellt gimbal-
kamerasystem. Vidare lades fokus pa att att minimera latens och stromférbrukning for
systemet. Resultatet blev en fungerande produkt som sldpptes under 6ppen kallkod med
namnet Clear-Sight. Systemet fick en genomsnittlig latens pa 0,82 sekunder och en forsam-
ring av stromférbrukning med 36% vilket var inom projektets ramar.

Rapporten innehaller en introduktion till projektet och en beskrivning av bakgrunden
till projektet och projektmedlemmarna. Vidare beskrivs de olika verktyg och tekniker pro-
jektgruppen anvént sig av for att bygga systemet. Dessutom beskrivs gruppens arbetsme-
todik samt hur olika administrativa uppgifter utforts. Rapporten avslutas med en diskus-
sion kring resultatet av projektet samt en utvidgning av projektets framtida mojligheter.
Rapporten innehaller dven atta individuella bidrag fran vardera projektmedlem som be-
handlar relaterade @mnen.
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Introduktion

Att vara trygg ute pa sjon dr nagot manniskan generellt tar for givet, och i Sverige utfors en
stor del av all sjoraddning av flertalet organisationer. Hur man gor sjon till en sékrare plats
beror pa olika variabler. En viktig variabel d&r anvdndandet av avancerad teknik som dronare
och speciella kameror. Denna teknik ger de som arbetar med sjordddning en 6kad majlighet
att samla information om en sjdolycka genom att ge ett fdgelperspektiv. Detta arbete har tagit
fram ett program for att utveckla anvandandet av dronare vid sjordddning.

1.1 Motivering

Om en olycka sker till sjoss kan ett behov av sjordddning uppsta och en raddningsbét skickas
ut till olycksplatsen. Att soka efter en person i vattnet frdn dédcket pa en bat medfor forsam-
rad syn, da raddningspersonalen befinner sig ett kort avstdnd ovanfér vattenytan. For att
atgdrda detta problem har blicken vénts till majligheten att anvéanda dronare, som ett billi-
gare alternativ till helikoptrar, for att ge ett fagelperspektiv 6ver olycksplatsen. En potentiell
konfiguration av en sddan dronare kan besta av en kamera med ett gimbal-system for att kun-
na rotera kameran och soka over en storre yta. Kamerans videostrém skickas via ett system
ombord till en observator. Problemet med dessa gimbal-system &r en 6kad vikt och batteri-
konsumtion som leder till reducerad flygtid.

Sjoraddningssallskapet (SSRS) [57] vill forbattra flygtiden for dessa dronare genom att er-
sdtta gimbal-systemt med en ldttare och billigare 16sning. SSRS vill darfor utveckla konceptet
med ett virtuellt gimbal-system. Det virtuella gimbal-systemet ska besta av en kamera med ett
fisheye-objektiv och ett program som ersétter de fysiska rorelserna av gimbal-systemet. Mjuk-
varan tilldter observatoren att vélja ett omrade i videostrommen som ska beskéras, zoomas
in pa och stabiliseras. Denna mjukvara ska koras i systemet ombord pé drénaren och video-
strommen ska skickas till en observator som i det fysiska gimbal-systemet.

1.2 Syfte

Rapportens syfte ar att dels beskriva konceptet som tagits fram enligt kundens 6nskemal,
dess resultat och de slutsatser som framstillts av arbetet. Syftet inkluderar dven att samla
projektgruppens erfarenheter och kunskaper som inforskaffats under arbetets gang. Vidare



1.3. Fragestillning

kommer projektet att fokusera pa att finna véloptimerade losningar da en minimering av
latens och stromforbrukning ar av vdarde f6r kunden.

1.3 Fragestillning

1. Hur kan det virtuella gimbal-kamerasystemet implementeras sa att man skapar vdrde
for kunden?

2. Vilka erfarenheter kan dokumenteras fran programvaruprojektet virtuellt gimbal-
kamerasystem som kan vara intressanta for framtida projekt?

3. Vilket stod kan man fa genom att skapa och folja upp en systemanatomi?
4. Hur mycket paverkar ett virtuellt gimbal-kamerasystem drifttiden for ett batteri?

5. Vilka fordelar finns med ett virtuellt gimbal-kamerasystem i jamforelse med dess meka-
niska motsvarighet?

1.4 Avgrinsningar

Konceptet kunde inte testas med dronaren som systemet ska vara monterat pa, da tillgdng
till drénaren inte funnits. Ovrig hdrdvara och mjukvara har funnits tillgénglig under arbetet,
dérfor har dronaren imiterats genom att placera dessa komponenter i en ldda som fardats
runt.

1.5 Kontext

Denna rapport dr en del av kandidatkursen TDDD96, en kurs pa 15 hogskolepodng som
strackte sig 6ver hela varterminen 2021.

Rapporten bestar av tva storre delar. En gemensam del som alla medlemmar arbetat med,
och en del som bestar av individuella delar. Den gemensamma delen samlar erfarenheter,
kunskaper och resultat fran projektarbetetet. De individuella delarna bestar av utredningar
som pa olika satt relaterar till det gemensamma arbetet.

Kursen utgar fran en tidsram, dir varje medlem i projektgruppen har 400 timmar till sitt
forfogande. Under dessa timmar har konceptet utvecklats, och projektdokumentation samt
denna rapport skrivits.

1.6 Definitioner

API Application Programming Interface. Ett granssnitt for kommunikation mellan programva-
ror.

C Ett programmeringssprak. Spréket karaktdriseras for att vara ett hardvarunéra sprak.

C++ Ett programmeringssprak. Spréket karaktariseras for att vara ett hardvarundra sprak
med stod for objektorientering.

Debugger Ett felsokningsverktyg.
Dronekit Ett bibliotek for kommunikation med autopiloter.

Feature Branch Workflow En arbetsmetodik dar all utveckling sker i separata grenar istillet
for i master-grenen. Denna inkapsling medfor att arbete av nya implementationer kan
utforas samtidigt utan att stora koden i master-grenen.



1.6. Definitioner

Fisheye-objektiv En typ av vidvinkelobjektiv som skapar en sférisk bild med stark optisk
distorsion.

Fixhawk En autopilot med inbyggt gyroskop och magnetometer.

Gimbal-system Ett system ddr ett foremal fasts vid ett stod, som med hjédlp av motorer mot-
verkar sviangningar. Foremalet upplevs da vara stabilt.

Git Ett system for versionshantering.
GitHub En plattform for versionhantering.

H.264 En kompressionsstandard for video. Aven kiand som Advanced Video Coding (AVC) al-
ternativt MPEG-4 del 10.

HTTP Hypertext Transfer Protocol. Ett kommunikationsprotokoll for att overfora resurser,
sdsom hemsidor pa Internet.

Issues Ett sitt att formedla uppgifter, forbattringar och buggar i GitHub.

JSON En filtyp som ofta anvinds vid kommunikation 6ver internet.

KanBan-bride En interaktiv tavla for att visualisera uppgifter.

Latens Ett matt pa fordrojning av en signal.

IATEX Ett typséttningssystem som omfattar olika dokumentstilar med stod for referenser.
Master-gren En gren i ett projekt ddr fardiga versioner av kod samlas.

Microsoft Teams En plattform for kommunikation som erbjuder chattfunktion, samtal och
moten.

Numpy Ett matematiskt bibliotek f6r Python.

OpenCV Ett bibliotek med 6ppen killkod som kan anvandas f6r datorseende och maskinin-
larning.

PEP-257 En stilstandard for Python-kommentarer.
PEP-8 En stilstandard fo6r Python.

Pipeline Ett system for att olika processer pa olika tradar ska kunna kommunicera med
varandra.

Pull request En begdran om att fa sammanfoga kod i en specifik gren till master-grenen pa
GitHub.

PX4 Ett granssnitt for konfigurering av autopiloter.
Pylint Ett automatiskt kodgranskningsverktyg f6r Python-kod.
Raspberry Pi En serie av mikrokortsdatorer.

REST Representational State Transfer. En metod for kommunikation mellan enheter 6ver in-
ternet, dar JSON anviands som format.

Roll, pitch och yaw Vinklar som beskriver ett objekts rotation, ofta kopplat till flygfarkoster.
Ibland kallat Euler-vinklar.

Rust Ett programmeringssprak designat for prestation och sikerhet.
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Scikit-image Ett bibliotek med 6ppen killkod som innehaller algoritmer fér bildmanipule-
ring.

Scrum En agil arbetsutvecklingsmetod.

Sidoeffekt En fordandring av variabler som inte tillhor den lokala miljon.
Sprint En handelse som innefattar olika aktiviteter under en specifik tid.
TCP Transmission Control Protocol. Ett protokoll for internetkommunikation.
Trdd En process som kors parallellt med andra traddar.

Utvecklingsgren En gren i ett projekt ddr nya funktioner och implementationer sammanfo-
gas.

ZeroMQ Ett bibliotek for att skicka meddelanden 6ver internet. Ibland férkortat som ZMQ.



Bakgrund

I detta avsnitt beskrivs kundens bakgrund till projektet och syftet med varfor projektet ska
utvecklas. Gruppens tidigare erfarenheter kommer dven att tas upp.

21 Kundens bakgrund och syfte

Sjoraddningssillskapet dr en ideell férening, utan bidrag fran staten, som dgnar sig at sjor-
dddning och nédrvarar vid 80% av all sjordddning i Sverige. Sjoradddningsséllskapet har radd-
ningsstationer runt om i Sverige och all beséttning pa raddningsbatarna &r frivilliga individer
[56]..

Sjoraddningssallskapet undersoker aktivt hur de skulle kunna effektivisera sin livrdddan-
de verksamhet med hjélp av dronare. Sjoraddningssallskapets mal &r att utforska mojligheten
att utrusta en liten, latt och snabb flygplans-dronare med ett stabilt kamerasystem. Sjoradd-
ningssallskapet har utforskat mojligheterna att anvdanda en hogupplost kamera, monterad pa
en gimbal-anordning (se Figur 2.T), men kommit fram till att detta skulle viga alldeles for
mycket. Istdllet har man kommit fram till att en kamera med ett fisheye-objektiv dr ndgot av
intresse. Tanken ar att denna ska sitta monterad pa dronarens undersida, med kamerans cent-
rum riktad nedat. Problemet med detta dr att stabilisering och bildbeskédrning inte lingre kan
skotas av en mekanisk anordning. Sjéraddningssallskapet gav gruppen i uppdrag att utfors-
ka mojligheterna i att skota beskédrning och stabilisering av videostrémmen med hjilp av en
Raspberry Pi 3B+ [34]. Att videostroémmen haller hog kvalitet och kontrollerbarhet samtidigt
som att latens hélls nere &r av stor vikt i projektet. Figur [2.1| visar dessa tva typer av kame-
raanordningar monterade pd drénare och bilder producerade av respektive kameraobjektiv.

2.2 Gruppens tidigare erfarenheter

Projektmedlemmarna studerade inom programmen civilingenjor i datateknik och civilingen-
jor i mjukvaruteknik vid Linkopings universitet. En del av projektmedlemmarna har tidigare
professionell erfarenhet av mjukvaruutveckling samt bidragit till projekt med 6ppen kéllkod.
Samtliga medlemmar i projektet har tidigare erfarenhet av att arbeta i grupp. De som ldser ci-
vilingenjor i datateknik har bland annat genomfort ett mikrodatorprojekt diar vardera grupp
utvecklade en egen robot med skrdddarsydd mjukvara. De som lédser civilingenjor i mjuk-
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varuteknik har bland annat genomfort ett mjukvaruprojekt dér man utvecklar en artificiell
intelligens till datorspelet Starcraft II.

Gruppmedlemmarna har i tidigare projekt adopterat tekniker sdsom individuella mé&ten
och gruppen sdg en nytta i detta och valde darfor att tillimpa individuella moten i detta
projekt. Detta gér att lisa mer om i avsnitt[£.2.T]

En annan erfarenhet som tagits med fran tidigare projektarbeten &dr dagliga Scrum-moten.
En delméingd av medlemmarna har haft daliga erfarenheter av dagliga Scrum-méten, dar
dessa moten enkelt kan forbruka mer tid 4n nédvéandigt. Gruppen valde dérfor att utveckla
detta arbetssdtt genom att anvianda mer utspridda statusmoten for att uppna samma effekt,
dessa moten beskrivs mer i avsnitt[£2.1]

(a) Dronare med en fysisk gimbal-anordning . (b) Dronare med fisheye-objektiv .

(c) En bild tagen med ett vanligt objektiv . (d) En bild tagen med fisheye-objektiv .

Figur 2.1: Dronare monterade med olika kameraanordningar. Figur visar en dronare
utrustad med ett vanligt kameraobjektiv monterat i ett fysiskt gimbal-system, och [2.1q visar
en bild producerad av ett sidant system. Figur[2.1b|visar en dronare utrustad med ett fisheye-
objektiv och Figurvisar en bild producerad av ett sddant system.



Teori

I detta avsnitt kommer den teori som ar lamplig for projektet att beskrivas. Forst kommer
teori kring hdrdvaran att tas upp, for att sedan gé vidare till hur videostréommen ska beska-
ras. Dérefter beskrivs hur koordinater och vinklar berdknas och anvands for att manipulera
videostrommen. Till slut beskrivs teorin kring den miljo projektet utvecklats i.

3.1 Hardvara

Detta avsnitt beskriver hdrdvaran som systemet dr utvecklat pa. Hardvaran som beskrivs dr
levererat av kunden for att integrera med den drénarmodell som anvinds idag. Systemet ar
modulért strukturerat och ar oberoende gentemot hardvaran.

3.1.1 Fixhawk

Fixhawk &dr en autopilotshardvara som kan installeras med ett autopilotsgranssnitt, i detta fall
granssnittet PX4 [21]]. Detta anvéands for att styra ett mekaniskt fordon enligt en forbestamd
rutt. Fixhawk innehaller sensorer som kan rdkna roll, pitch och yaw for fordonet. Fixhawk har
en barometer som ger systemet dess hojd. Fixhawk &r kopplad till en GPS och kompass for
att fa tillgéng till systemets GPS-position och baring.

3.1.2 Kamera

Systemet &dr kopplat till en kamera med 12 megapixels upplosning av market Arducam. Den-
na kamera har ett fisheye-objektiv for att fa ett 180+ graders synfilt.

3.1.3 Raspberry Pi

Programvaran for dronaren har utvecklats for att anviandas pé en Raspberry Pi 3B+. Mikro-
datorn kopplades till en kamera med 12 megapixels upplosning och ett fisheye-objektiv. Figur
illustrerar kopplingen mellan Fixhawk och Raspberry Pi 3B+. Figuren visar en Pixhawk,
men Pixhawk och Fixhawk &r utbytbara med varandra.
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Figur 3.1: Koppling mellan Raspberry Pi och Fixhawk.

3.2 Mijukvara

Detta avsnitt beskriver den mjukvara och de verktyg som projektet anvant. Detta inkluderar
versionshantering, natverkskommunikation, programmeringssprak och bibliotek.

3.2.1 Git

Git dr ett distribuerat system for versionshantering, dar Git sparar data genom att halla 6gon-
blicksbilder av filer som laddas upp, som ett miniatyrfilsystem [15]. Med hjélp av grenar kan
anvandare arbeta pa olika funktioner parallellt oberoende av varandra [14].

GitHub &r en plattform for att versionshantera och lagra kallkod, samt att 6ppna upp for
samarbeten genom att anvinda Git [38].

322 IKTEX

IATEX ar ett typsdttningsverktyg for att framstédlla dokument. Finessen med IATEX dr att verk-
tyget sjilv skoter formateringen medan forfattaren kan fokusera péd innehallet [49)].

3.2.3 ZeroMQ

ZeroMQ ér ett asynkront meddelandebibliotek som anvinds for att skicka meddelanden.
ZeroMQ tillhandahaller mojligheten for enheter att kommunicera med varandra via ett antal
olika meddelandemonster, till exempel klient/server, 6ver olika transportprotokoll, exempel-
vis TCP [8].
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3.24 Python

Python é&r ett interpreterat, dynamiskt typat programmeringssprak pa hog niva med inbygg-
da datastrukturer. Pythons hoga niva och modulerbarhet gor det vl anpassat till att bygga
ett system med flera moduler som kan integreras i andra program [33].

3.2.5 OpenCV

I ett virtuellt gimbal-kamerasystem behover bildstrommen stabiliseras virtuellt och synfaltet
ska kunna riktas om till en vald position. Detta gors genom en kamera med ett fisheye-objektiv
och mjukvara som beskdr och roterar bilden, givet indata fran anvdndaren och sensorerna.
Biblioteket som anvénds for att beskdra och rotera heter OpenCV (Open Source Computer Vi-
sion Library). OpenCV ir ett populért bibliotek med 6ppen killkod som anvénds for datorse-
ende. OpenCV anvénds for bildhantering, det vill siga beskarning, rotering och stabilisering
av bilden. En av fordelarna med att anvanda OpenCV &r att biblioteket dr byggt pa mycket
valoptimerad kod [60].

I projektet anvdnds OpenCV i Python vilket fungerar som ett APl for C++-
implementationen av OpenCV. Detta gor att implementationen blir snabbare och inte lika
resurskravande som en Python-implementation. Python gor att implementationen &r litta-
re att forstd och sétta sig in i jamfort med ren C++-kod. I bakgrunden exekverar OpenCV
kompilerad C++-kod for de resurskrdavande delarna [60].

3.2.6 DroneKit

DroneKit dr ett bibliotek som anvidndes for att kommunicera med Fixhawk. Med hjilp av
DroneKit kan systemet fa fram roll, pitch, yaw och koordinater fran Fixhawk [20].

3.3 Berdkningsmetod

I detta avsnitt beskrivs de matematiska formler som krédvs av systemets funktionaliteter.
Samtliga formler har producerats av gruppen. Observera att formlerna utgdr fran att jorden
ar platt, ndgot som fungerar for den miljé som systemet kommer att befinna sig i. Detta mi-
nimerar dven berdkningsmangden som krdvs av systemet. Formlerna har tagits fram utefter
de tva huvudfunktioner som systemet presenterar:

1. Rikta kameran mot en specifik kompassriktning.

2. Las kameran pa det som befinner sig i mitten av vyn.

3.3.1 Ingdende variabler

For all berdkning inom systemet behovs en tydlig definition av de variabler som finns nar-
varande. Gemensamt for de tvd huvudfunktionerna &r att centrera bilden pé en vald punkt,
vilket beskrivs av vinklarna 6 och ¢, samt variabler som beskriver drénarens ldage. I listan
nedan beskrivs de variabler som ingar i berdkningarna i detta avsnitt.

e Theta (f) — Vinkeln fran mitten av kamerans synfalt till given punkt. Nédr 6 = 0° ar
vyn centrerad i synfiltets centrum, och anvindaren ser det som befinner sig nedanfor
dronaren. Nir 6 = 90° ser anviandaren horisonten. Se Figur 3.2 fér fortydligande.

* Phi (¢) — Avgor i vilken riktning vyn dr centrerad. Om ¢ = 0° och 6 = 90° ser anvandaren
horisonten rakt norrut. Om ¢ = 6 = 90° ser anvindaren horisonten dsterut. Se Figur 3.2
for fortydligande.

® DPiat, Plong - Den latidudinella och longitudinella koordinat som befinner sig bakom
punkten. Se Figur[3.3|for fortydligande.
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® Diat, Diong - Dronarens latitudinella och longitudinella koordinat.
* z - Dronarens hojd i meter 6ver havsnivan.

¢ r-Jordens radie vid drénarens position.

il A~

@ (Dlat, Dlong)
@ (Plat, Plong)

Koordinatskillnad

Figur 3.2: Systemets ingdende variabler. I figuren kommer anvédndaren att se den punkt som
befinner sig till vinster om dronaren, 45° fran bildens mitt.

3.3.2 Las kameran pa en koordinat

Under flygning finns det ett behov av att kunna justera det virtuella gimbal-kamerasystemet
mot specifika koordinater. I detta avsnitt beskrivs hur systemet berdknar detta.

Berdkna koordinat i fokus

Utifran Figur 3.2 kunde formler tas fram for att berdkna den nya punktens longitudinella och
latitudinella koordinat. I Ekvation B.1] och Ekvation 3.2l motsvarar arctan-termen koordinat-

skillnaden.
Piat = Dyt + arctan<z (@) ceinle) ) G.1)

Givet dessa formler kan P och Py, berdknas i det dgonblick som anvéndaren véljer att 1asa
pa en specifik koordinat. I det 6gonblicket har systemet de interna vinklarna 6 och ¢.

10



3.3. Berdkningsmetod

Koordinat i fokus

Dronarens hojd
dver havet

Drénarens koordinat

Figur 3.3: Projicering av en sokt koordinat till kamerans synfilt, ddr halvsfaren symboliserar
kamerans synfalt. Rod streckad linje stracker sig fran nord till syd, gron linje fran vést till
ost och bl linje frdn dronaren till havsnivan rakt under den. Bl punkt och orange punkt
befinner sig bada pa havsnivan.

Berdkna kamerariktning givet en koordinat

For att anvédndaren ska fortsédtta se punkten som sparades ned, maste systemet nu utga ifran
de sparade koordinaterna istéllet. Tillsammans med dronarens koordinater och hojd, samt
jordens radie kan kameravinklarna 6 och ¢ berédknas.

,
§ = arctan (z\/’can2 (Plat - Dlat) + tan? (Plong — Dlong)) : (3.3)

Funktionen arctan2 kan berdkna ¢ [22]:

x =r-tan(P — Dlat) (34)
y=r: tan(Plong - Dlong) (3.5)
¢ = arctan2(x,y). (3.6)

Givet nya 6 och ¢ kan kameran internt roteras i rétt riktning for att titta pa den onskade
koordinaten.

3.3.3 Justera kameran beroende pa dronarens liage i rummet

Systemet tar antingen emot § och ¢ fran anvidndaren eller berdknar dem med hjélp av en
given malkoordinat. Autopiloten Fixhawk tillhandahaller, med hjdlp av ett gyroskop, de
vinklar som kan beskriva drénarens riktning:

11
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* Roll - Drénarens lutning sett framifran (se Figur 3.4).
* Pitch — Drénarens lutning sett fran sidan (se Figur[3.4).

* Yaw — Dronarens riktning sett ovanifrén (se Figur[3.4).

U‘faw

Figur 3.4: Dronarens lagen roll, pitch och yaw.

For att kompensera for dronarens rorelser i rummet tas rotationsmatriser fram for varje di-
mension, en for roll, en for pitch och en for yaw. Genom att multiplicera samman dessa ma-
triser fas en slutgiltig matris som beskriver hela rorelsen i tre dimensioner. Genom att da
berdkna inversen till denna sammanlagda rotationsmatris kan man internt vrida tillbaka ka-
merariktningen, vilket resulterar i att samma punkt observeras trots att dronaren forflyttas.

3.4 Optimering av funktioner

Ett av malen med projektet var att minimera anvandningen av strdom vid kérning av det
virtuella gimbal-systemet. I detta avsnitt beskrivs de optimeringsmajligheter som identifierats
for att minska berdkningstiden for de funktioner som implementerats.

3.4.1 Matematisk optimering

Vid berdkning av vart kameravyn ska riktas anvdnds en mangd matematiska hjalpmedel,
sasom trigonometriska funktioner som sinus och cosinus samt matrismanipulation. Dessa
var for sig tar inte lang tid for processorn att berdkna, men vid en kérning som exempelvis
berdknar vart kameran ska riktas givet en koordinat, exekveras de trigonometriska funktio-
nerna 6ver 30 ginger. Utdver detta uppdateras indata till modulen som utfér dessa berak-
ningar médnga génger i sekunden, vilket tvingar berdkningarna att koras igen.

For att minska berdkningstiden fér de matematiska funktioner som anvénds av systemet
kan Taylor-serier [30] anvéndas. Taylor-serier anvands for att uppskatta matematiska funk-
tioner istillet for att berdkna de exakt. Om exempelvis cos (3) behover berdknas kan Taylor-
polynomet for cosinus runt punkten x = 7 (eftersom 77 ~ 3) anvéandas:

cos (x) =~ =1+ %(x — )% — 21—4(x — )t (3.7)

Uppskattningen som syns i Ekvation 3.7 ger ett vérde p cos(3) med en precision pd 6 deci-
maler.

12



Metod

I detta avsnitt redovisas vilka arbets- och utvecklingsmetoder gruppen har tillimpat under
projektets gadng. Avsnittet behandlar &ven hur processer satts upp samt hur erfarenheter sam-
lats in.

4.1

Ansvarsomraden

Under utvecklingen hade medlemmarna en eller fler aspekter av utvecklingsprocessen att
ansvara for. Nedan syns en lista 6ver de roller som fordelats inom projektet.

Analysansvarig — Ansvarade for kontakt med kunden, samt ansvarade 6ver kraven.
Uppgiften var att ta reda pa kundens verkliga behov och utefter det skapa en kravspe-
cifikation.

Arkitekt — Sdg till att en stabil arkitektur togs fram. Detta astadkoms genom att arki-
tekten identifierade komponenter och grinssnitt, samt gjorde 6vergripande teknikval.
Arkitekturen dokumenterades av arkitekten.

Hardvarupecialist — Specialiserade sig pa hardvaran i projektet. Gjorde teknikval och
ledde arbetet framat inom detta omrade.

Kvalitetssamordnare — Kvalitetsarbetet utfordes av alla roller, men kvalitetssamordna-
ren hade ett initiativ- och uppféljningsansvar. Andra uppgifter kvalitetssamordnaren
hade var att skapa processer, och se till att gruppen fick den utbildning som behovdes.
Kvalitetssamordnaren skrev en kvalitetsplan for kvalitetsarbetet.

Konfigurations- och dokumentansvarig — Ansvarade for att det fanns dokumentmal-
lar, att leveranser var i tid till inlimningar och bestdmde vilka arbetsprodukter som
skulle versionhanteras. Ansvaret att vilja och underhalla verktyg for versions- och kon-
figurationshantering ldg dven det hos konfigurations- och dokumentansvarig.

Teamledare — Ledde arbetet framat, ansvarade for arbetsmiljon och agerade coach till
de dvriga gruppmedlemmarna. Det var teamledaren som hade sista ordet om det be-
hovdes och skrev en projektplan.

13
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4.2

Testledare — Beslutade om systemets status och skotte den dynamiska verifikationen,
samt validering av systemet genom exekvering. Testledaren skrev en testplan och en
testrapport.

Utvecklingsansvarig — Ansvarade for en detaljerad design. Utvecklingsansvarig ledde
och foérdelade vid behov utvecklingsarbetet, samt fattade beslut om utvecklingsmiljon.

Agila arbetssitt

I detta avsnitt beskrivs den Scrum-inspirerade arbetsmetod som tillimpats av gruppen.

421 Sprintmoéten

Varje sprint inleddes med ett planeringsmote som leddes av teamledaren, och alla grupp-
medlemmar fick chansen att ligga till punkter pd motesagendan. Métena holls i Microsoft
Teams pa grund av distansarbetet och ett motesprotokoll férdes.

Varje sprint bestod av ett antal méten:

Planeringmote — Dessa moten behandlade de aktiviteter och mél som skulle inga i en
sprint. Sprintens langd diskuterades &ven under detta mote.

Sprintmoten — Tre stycken sprintméten planerades in under varje vecka: en i borjan, en
i mitten och en i slutet av arbetsveckan. Syftet med dessa moten var att behandla hur
arbetet fortskrider, eventuella problem som uppstatt och arbetsuppgifter som kvarstar
till nastkommande vecka.

Sprintutvirdering — Varje sprint avslutades med en sprintutvardering vars syfte var att
diskutera om sprintens mél hade uppnétts och eventuella forbattringsmojligheter infor
kommande sprint.

Individuella méten — I slutet av varje sprint holls individuella m&ten mellan grupp-
medlemmar och teamledaren. Syftet med dessa moten var att ge dmsesidig respons om
arbetsinsats under en sprint, och att lyfta eventuella problem som en individ inte ville
diskutera Oppet i gruppen.

Handledarméte — En gang i veckan holls ett mote med gruppens handledare, under
detta mote uppdaterade gruppen handledaren om hur arbetet fortskridit. Handleda-
ren gav aterkoppling pa statusuppdateringen och tidigare utfort arbete. Motet agerade
dven en kanal for att gruppen skulle kunna stélla fragor till handledaren och vice versa.

4.2.2 KanBan

Gruppen har anvént sig av GitHubs projekthanteringsverktyg for att skapa en KanBan-tavla
[7]. Genom att ha anvént sig av denna kunde varje mal kopplas till ett issue. Detta gjorde att
personer kunde ldnkas till ett problem eller mal pa KanBan-tavlan, och de som var involve-
rade fick en notifikation av GitHub. KanBan-tavlan bestod utav féljande:

Backlog — Arenden som inte slutforts under en sprint, men som planerades att goras i
framtiden lades under Backlog.

To do — Nya issues lades automatiskt till under To do. Detta var uppgifter som skulle
goras under pagdende sprint.

In progress — Arbetsuppgifter som aktivt arbetades med flyttades till In progress.

Testing and review — Resurser som blivit fardigstédllda och skulle testas eller granskas
lades under Testing and review.

14
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* Done — Ndr ett issue stangdes eller en pull request blev godkéanda flyttades drendet au-
tomatiskt till Dorne.

* Bugs — Eventuella buggar som hittades gjordes till ett issue och lades under Bugs.

4.2.3 Parprogrammering

All programmering utférdes i par. Paren delades in av utvecklingsledaren i bérjan av en ny
sprint med tilldelade uppgifter. Gruppen diskuterade i borjan av projektet vilken arbetsme-
tod som skulle tillimpas och kom fram till parprogrammering.

4.3 Arbetsfaser

Under projektets gang utvecklades arbetet i olika faser: utbildningsfasen, utvecklingsfasen
och efterstudiefasen.

4.3.1 Utbildningssfasen

Utbildningsfasens syfte var att samla in information, utbilda gruppmedlemmarna i de omra-
den projektet berorde, paborja utveckling av projektets tillhérande dokumentet och uppritta
kontakt med kunden.

4.3.2 Utvecklingsfasen

Under utvecklingsfasen applicerades det forarbete och den information som samlats in under
utbildningsfasen for att skapa en stabil grund att utveckla produkten pa. Utvecklingsfasens
slutgiltiga mal var att presentera en fardigstilld produkt enligt de krav som stéllts pa pro-
dukten. Utvecklingsfasen bestod av tre moment f6r att uppna det slutgiltiga malet:

¢ Utveckling av moduler.
¢ Integration av moduler och testning av moduler.

e Hantera och atgédrda buggar.

4.3.3 Efterstudiefasen

Efterstudiefasen fokuserade pa att dtgidrda eventuella buggar som kvarstod, fardigstilla do-
kumentation och foérbereda produkten f6r uppvisning och éverlamning.

4.4 Testning

I ett mjukvarurelaterat projekt dr testning av stor vikt for att kontrollera att mjukvaran be-
ter sig som tankt. I detta avsnitt beskrivs testutforandet av de funktioner och moduler som
tillhorde projektet.

44.1 Modultestning

Under utbildningsfasen delades projektet upp i fyra moduler, som sedan arbetades vidare
pa under utvecklingsfasen. Dessa moduler testades enskilt, dar varje modul var kopplad till
olika krav som gruppen framstallt till produkten. De som hade utvecklat en modul gjorde
dven tester till den specifika modulen. Utvecklarna arbetade sedan interaktivt med att 16sa
eventuella buggar tills dess att modulen klarade samtliga tester. D& skapades en pull request
for att fora samman koden och testerna till utvecklingsgrenen. Utvecklingsgrenen var uppsatt
med GitHub actions sd att tester kordes automatiskt vid en pull request. Pa s vis kordes alltid
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4.5. Versionshantering

alla tester ndr ny kod lades till i utvecklingsgrenen, vilket sdkerstillde att allt fungerade som
det var tankt.

4.4.2 Integration- och systemtestning

I samband med att modultestningen slutférdes, pdborjades integrationen mellan samtliga
moduler via systemets pipeline. Harvid ansags det inte nodvandigt att utveckla specifika in-
tegrationstester dd det var for fa moduler som kommunicerade med varandra. Vidare finns
ingen tvaviagskommunikation i systemet utan allt flédar &t ett hall. Istallet paborjades system-
testning, men i olika steg, da de forsta systemtesterna huvudsakligen fokuserade pa kom-
munikation och sedan péd funktionalitet. Denna testning utfordes primért manuellt da den
kravde att hardvaran var sammankopplad pa ett specifikt sétt.

Efter att kommunikationen var testad paborjades systemtestning av systemet. Det huvud-
sakliga fokuset med systemtestningen var att utga fran de krav som satts pa produkten. Malet
var att testa systemets overgripande funktionalitet.

4.4.3 Acceptanstestning

Vid slutférandet av systemtesningen paborjades acceptanstestning. Under acceptanstestning-
en testades alla krav i kravspecifikationen for att se om produkten uppnar de kraven.

4.4.4 Automatisk testning

GitHub konfigurerades for att utféra automatisk testning varje gang kod lades till i utveck-
lingsgrenen. Dessa tester utférdes pa en temporér virtuell maskin som installerade de bero-
ende program som behoévdes for att kora alla tester. Néar alla systemberoenden hade blivit
installerade, kordes testerna enligt den fordefinierade arbetsflodesfilen. Nar kod lades till i
master-grenen utfordes ytterligare automatiska tester enligt master-arbetsflodesfilen.

4.5 Versionshantering

Gruppen anvinde sig utav tjansten GitHub for versionhantering, denna tjénst ger ett grafiskt
granssnitt till en Git-server. Genom att anvianda GitHub behover gruppen inte konfigurera
eller underhalla sin egen Git-server.

451 Versionshantering for dokument

For dokument uppgraderades versionen pa tva olika sitt. Om exempelvis versionen for ett
dokument var X.Y innan en dndring, ddr X och Y &r heltal, och en liten dndring gjordes,
okades Y med ett. Storre dndringar kravde en granskning och godkdnnande av dokumentet
innan X kunde 6kas med ett. Granskningen utférdes antingen om en dndring hade skett och
dokumentet inte skulle uppdateras pa ett tag, eller om dokumentet skulle skickas externt,
exempelvis till kunden. Versionerna for dokumenten skulle finnas med i dokumenthistoriken
for varje enskilt dokument.

4.5.2 Versionshantering for kod

Kodens version bestod av tre nivaer, X.Y.Z, ddr X, Y och Z ér heltal. X kdnnetecknade stora
andringar, Y medelstora dndringar och Z smd &ndringar. En stor &ndring innebar till exem-
pel att en inkompatibel API-dndring hade gjorts, vilket ckade X med ett. Den medelstora
dndringen gjorde att Y 6kades med ett. Detta skedde da funktionalitet lades till pa ett bakat-
kompatibelt sdtt. Den minsta dndringen Z for versionen dkades med ett da bakdtkompatibla
buggfixar var gjorda.
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4.6 Arbetsgranskning

I detta avsnitt beskrivs hur gruppen utfort all typ av arbetsgranskning under projektets gang.
Arbetsgranskningen ar ett sitt att skapa en hogre kvalité pa produkten som i sin tur gor att
det skapas ett hogre viarde for kunden. Gruppen coachades vid fyra tillfdllen av studenter
som gick kursen TDDE46, programvarukvalité, for att forbéttra processerna.

4.6.1 Dokumentgranskning

All dokumentation som skrevs i projektet granskades. En granskning skedde da ett doku-
ment nddde en ny version eller skulle skickas externt, exempelvis till kunden. Granskningen
genomfordes av en eller tva personer som inte hade varit involverade i framstéllandet av
dokumentet. Vilka personer som skulle granska vad bestimdes innan granskningen for att
kunna sdkerstilla att de inte hade varit involverade i dokumentet. Vid granskningen skulle
formalia och innehall granskas, en lista med punkter som skulle observeras kan ses i bila-
ga|l.2] En utford dokumentgranskning skickades tillbaka till forfattaren av dokumentet, som
korrigerade de kommentarer som papekats vid granskningen. Darefter skickade forfattaren
den reviderade versionen tillbaka till granskarna for eventuellt godkdnnande. For en detal-
jerad beskrivning av arbetsgdngen for dokumentgranskning, se bilaga Undantaget for
denna arbetsprocess dr kandidatrapporten som samtliga medlemmar granskat gemensamt.

4.6.2 Kodgranskning

I slutet av varje iteration granskades den kod som skrivits av en eller flera gruppmedlem-
mar. Det beslots att granskarna inte skulle ha varit involverade i utvecklandet av koden for
att granskningen skulle bli s noggrann som mgojligt. Efter granskningen fick de som skrivit
koden tillbaka kommentarer pa de delar av koden som behtvde korrigeras. Efter korrige-
ring skickades koden tillbaka till granskarna for att fa den godkénd. Vid granskningen hade
granskarna ett ansvar att se till att koden foljde standarden PEP-8 [52]], samt att kommenta-
rerna i koden f6ljde standarden PEP-257 [37]. Pylint [50] anvdndes som hjidlpmedel for att se
till att koden f6ljde PEP-8.

4.7 Systemanatomi

En systemanatomi skapades i borjan av projektet for att fa en inledande uppfattning om vad
som hinder i systemet vid anvandning. Syftet var att gruppen skulle fa en tydligare bild 6ver
hur olika delar av systemet hanger ihop.

4.8 Kommunikation

All regelbunden kontakt inom gruppen forekom via Microsoft Teams och e-post. Varje grupp-
medlem ansvarade for att finnas tillganglig fran 08:00 till 17:00, méndag till fredag.

4.9 Erfarenhetsinsamling

I detta avsnitt beskrivs de huvudsakliga metoderna gruppmedlemmarna gjorde for att fanga
de erfarenheter de fick under projektets géng.

4.9.1 Utbildning

For att alla gruppmedlemmar skulle ha en grundldggande kunskap inom varje omrade i pro-
jektet gavs utbildningar vid behov. Det var kvalitetssamordnarens ansvar att se efter och
lyssna pa gruppen nér en utbildning behovdes. Nér det hade bestimts inom gruppen att en
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utbildning skulle ske i ndgot omrade gavs ansvaret att halla utbildningen till en gruppmed-
lem. Gruppmedlemmen hade antingen ansvaret for det omradet, eller hade mycket kunskap
inom omradet. Detta beslut togs i grupp. Omraden som gruppen hade utbildning inom var:

¢ Feature Branch Workflow i Git.
o ATEX.

¢ Kodgranskning och koddokumentation.

4.9.2 Utvardering av kodgranskning

Projektet hade en process i fokus vilket var kodgranskning, som beskrivs i avsnitt[4.6.2] Syftet
med att ha en process i fokus var att kunna uppnd en hog kvalité pa projektet. Processen
utvdrderades genom att en enkit skickades ut till samtliga gruppmedlemmar. I enkéten fick
de utvérdera foljande aspekter av kodgranskningen:

¢ Vilken del av koden som granskades och hur ldng tid granskningen tog.
¢ Antalet kommentarer som gjordes i koden och vad det var for typ av kommentarer.
* Hur vél arbetsprocessen for kodgranskningen fungerade.

¢ Om gruppmedlemmarna ldrde sig ndgot av att granska ett annat pars kod, eller av att
fa sin egen kod granskad.

* Hur parprogrammering pdverkade kodens kvalité.
¢ Hur val Pylint fungerade som ett hjdlpmedel till kodgranskningen.
* Om gruppmedlemmarna ansag att koden i projektet holl en hog kvalité.

¢ Vad som kunde forbittras i utforandet av kodgranskningen.

Dessa punkter fick gruppmedlemmarna svara pa och betygsitta enligt en skala fran 1 till 5
dar 1 ar daligt och 5 ar bra. Erfarenheten fangades upp genom att svaren pa enkiten sam-
manstélldes, for att sedan forbattra processen till naistkommande sprint.

4.9.3 Uppsamling av erfarenheter

Uppsamling av den erfarenhet som gruppen samlade pa sig under projektets gang gjordes
under de méten gruppen hade varje vecka, dessa moten beskrivs mer i avsnitt[#.2.1} P4 moten
gjordes utvarderingar om hur arbetet gatt och om det hade uppstatt ndgra problem. Detta
dokumenterades i ett motesdokument {or varje mote dar erfarenheter samlades. Syftet med
att ha kontinuerliga moten varje vecka var att det skulle bli enklare att samla in den erfarenhet
som gruppen tagit del av, samt att upptdcka om det var ndgra problem som gruppen hade
stott pa och behovde atgarda. Efter varje sprint gjordes en storre utvdrdering 6ver hur arbetet
hade gatt. Erfarenheterna anvéndes for att kontinuerligt d&ndra processer och metoder efter
gruppens forutséttningar.

410 Riskhantering

I detta avsnitt beskrivs hur gruppen valde att hantera och férebygga risker under projektets
gang. De risker som gruppen sett som mest framtradande &r arbetsbrist och intressekonflikt
med kunden.
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4.10.1 Arbetsbrist

For att motverka att en medlem inte utforde sitt tilldelade arbete utfoérdes allt arbete i par,
som beskrivet i avsnitt[#.2.3] Detta var en metod som gruppen kom fram till tillsammans och
som ansags skulle forhindra sen ankomst och 1ag arbetsmoral. Detta var inte en garanti, s&
individuella moten, som beskrivet i avsnitt[4.2.1} skulle fanga upp de tillfallen da problemet
kvarstod.

Gruppen identifierade en potentiell risk med att en gruppmedlem tvingades ldmna ut-
vecklingsprocessen. Séledes bestamde gruppen att all utveckling skulle ske i par for att ha en
dubbel uppséttning personer insatta i ett specifikt omrade.

4.10.2 Avstimning av kundmal

Minimering av risken att kundens intresse skiljde sig frdn produktens utveckling hanterades
genom att hélla regelbunden kontakt med kunden. I slutet av varje sprint holls ett digitalt
mote med kunden for att informera om vilka steg som genomforts och vart utvecklings-
processen var pa vag. Utover detta holls dven regelbunden kontakt via mail, for att kunna
formedla information som behévde behandlas pa en géng.

19



Resultat

Detta kapitel redovisar de resultat projektet producerat kring den slutgiltiga produktens
strukturella uppbyggnad, moduler och optimeringsarbete. Kapitlet redovisar dven de resul-
tat som framstatt fran utvdrdering av produkten, projektgruppens arbetsprocesser och de
erfarenheter som fangats under projektets géng.

5.1 Systembeskrivning

Systemet dr uppbyggt av tre delar: ett granssnitt, en server och en Raspberry Pi. Detta illu-
streras i Figur 5.1} Raspberry Pi:en strémmar en video till servern som anvindare kan se via
granssnittet. Anvandaren kan via granssnittet skicka kommandon for att fokusera pa olika
delar i videostrommen. Projektets fokus, efter kundens 6nskemal, har varit att utforska moj-
ligheten att manipulera videostrommen fran Raspberry Pi:en. Detta medfor att anvandar-
granssnittet och servern forblev grundliggande implementationer. P4 Raspberry Pi:en kors
modulerna sikteskontrollern och kamerafiltret for att manipulera videostrommen. Dessa mo-
duler beskrivs i avsnitt[5.1.21

Webbserver

<R 0
& &0

Anvandar-

granssnitt RASPEHDY b

Figur 5.1: Systemets oversiktliga struktur.
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Huvudtrad
Pipeline
__main__.py
Y Y h J Y
Barntrad Barntrad Barntrad Barntrad
Sikteskontrollen Kamerafilter Inmatningsadapter Autopilotadapter

Utmatningsadapter

Figur 5.2: Systemets struktur pé tradar. Alla barntraddar startas frdn huvudtraden.

5.1.1 Tradstruktur och dataéverforing

Mjukvarans moduler &r i behov av att kommunicera med varandra och intermittent exekvera
olika funktioner. Mjukvaran har utrustats med en pipelinetrdd for att hantera kommunika-
tion mellan modulerna, samt att schemalégga exekvering av funktioner. Figur 5.2]illustrerar
hur systemet 4r sammankopplat med denna pipelinetrad.

Moduler interagerar med 6vriga delar av systemet med hjalp av pipelinetraden. Modulen
skickar data till denna pipelinetrad som sedan transporterar datan vidare till den mottagan-
de modulen. Denna implementation har valts for att skapa en stromlinjeformad kommuni-
kationsvdg mellan olika moduler via en central punkt i mjukvaran.

5.1.2 Systemets moduler

I detta avsnitt beskrivs systemets alla moduler och vilken funktion de fyller. Figur [5.3| visar
systemets Overgripande struktur. Foljande delavsnitt beskriver varje modul i den ordning
som data strommar.

Anvindargranssnitt

Anviandargranssnittet bestdr av en forhandsvisning av en beskuren del av videostrommen,
enligt anvdndarens inmatning. Anviandaren kan se sig omkring pa videostrommen genom
att vrida vyn at vinster, hoger, uppét eller nedat. Vidare kan anvéndaren forstora eller for-
minska vyn. Utover detta finns en mojlighet for anvéndaren att ldsa vyn till den koordinat
som befinner sig i mitten av bilden, mer om detta gar att lisa om i avsnitt[3.3.2]

Varje gadng anviandaren interagerar med granssnittet skickas data till den webbserver som
systemet ar anslutet till. Inmatningsadaptern, som sitter kopplad till den Raspberry Pi som
systemet kors pda, kommunicerar med webbservern via ett 4G-modem. Inmatningsadaptern
tar emot den data som anvdndaren matat in och kommunicerar med pipelinetrdden for att
skicka datan till sikteskontrollern, se figur Denna abstraktion medfor att enbart inmat-
ningsadaptern behover dndras pa om ett nytt 4G-modem 6nskas.
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FixHawk Autopilotadapter
— :
{hérdvara) (Dronekit) euler-vinklar och
geografisk data
HTTP .| Inmatningsadapter Sidoeffekt Sikteskontroller
(requests) {Numpy, C)
Webbserver
(Svart lada)
" Sidoeffekt
¥
H.264 Utmatningsadapter | Bildstrom Kamerafilter
- (OpenCV)
Kamera
(hérdvara)

Figur 5.3: Modulernas struktur i systemet. Vita rutor representerar moduler och bld rutor
representerar hdrdvaruenheter.

Sikteskontroller och autopilotadapter

Sikteskontrollerns huvudsakliga uppgift &r att korrigera anvandarens inmatning utifran dro-
narens tillstdind. Om anvandaren exempelvis onskar titta rakt norrut och dronaren dker vés-
terut maste sikteskontrollern korrigera for detta, mer om hur detta gar till gar att ldsa om i
avsnitt[3.3.3

Sikteskontrollern kommunicerar med autopiloten via autopilotadaptern. Denna modul
gor det mojligt att byta ut autopiloten mot annan hérdvara om sa 6nskas.

Anvindarens inmatning tas emot fran inmatningsregulatorn och utfor berdkningar be-
roende pa om anvandaren onskar titta i en allmén rikining eller lasa vyn mot en specifik
koordinat. Oavsett inmatning genererar sikteskontrollern en punkt pa kameravyn, se Figur
som motsvarar anvdndarens specifikationer, som sedan skickas vidare till kamerafiltret.

(a) Sikteskontrollens ldge d& anvandaren angett
att titta i en specifik riktning.

(b) Sikteskontrollens ldge da anvandaren angett
att lasa sig till koordinaten som befinner sig
bakom inmatningen.

Figur 5.4: Forhandsvisning av sikteskontrollerns funktionalitet.

Kamerafilter

Kamerafiltrets uppgift dr att beskdra den videostrom som kameran skickar in, utifran spe-
cifikationer frdn anvandargranssnittet och sikteskontrollern. Anvindargréanssnittet talar om
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5.1. Systembeskrivning

hur anvandaren vill forstora bilden och sikteskontrollern talar om vilken punkt som dr i cent-
rum av vyn. Bilden dr cirkuldr och modulen korrigerar for att den beskurna delen ska hallas
upprétt. Detta gors med hjdlp av biblioteket OpenCV.

Modulen skickar sedan den beskurna videostrommen vidare till utmatningsadaptern. Ut-
matningsadaptern komprimerar videon i formatet H.264, som sedan ska foras over till webb-
servern.

Utdata och uppvisning i anvindargrdnssnitt

Sista steget i processen &r att ta emot den bild som motsvarar anvdandarens inmatning. Webb-
servern kommunicerar kontinuerligt med utmatningsadaptern, som skickar den videostrom
som genererats av kamerafiltret. Den manipulerade videostrommen observeras via anvan-
dargréanssnittet. Anvandaren kan sedan upprepa processen genom att ge nya instruktioner
till systemet.

5.1.3 Matematisk optimering som modul

Sikteskontrollern utfor majoriteten av systemets matematiska berdkningar. En skraddarsydd
matematisk modul har utvecklats for att minska sikteskontrollerns berdkningstid. Denna mo-
dul &r implementerad i programmeringsspraket C, och estimerar trigonometriska funktio-
ner istdllet for att berdkna dem exakt. Funktionerna sinus, cosinus och tangens estimeras via
Taylor-serier, som beskrivet i avsnitt[3.4.1}

Uppskattning pa detta sitt istéllet for exakt berdkning kan snabba upp berdkningstiden
med mer 4n tre ganger. I bilaga [l.4|kan man se ett exempel pa skillnaden i berdkningshastig-
het for Taylor-uppskattningen jamfort med den exakta berdkningen. Utifran detta har mot-
svarigheter till sin, cos, tan, arctan och arccos tagits fram. Motsvarigheterna anvénder sig av
betydligt grovre uppskattningar dn exempelvis Python-biblioteket Numpy.

Funktionen arctangens estimeras med hjélp av ekvation[5.1} framtaget genom grafisk test-
ning. Vid framtagningen var filosofin att arctangens mycket vél liknar ett polynom av hogre
grad, och som konvergerar mot vardet 7.

T 1
= —(1— .
fx) 2( 1+0.76x+0.2x2)

(5.1)

1 2 3 4 3 6

Figur 5.5: Jamforelse mellan arctan(x) och Ekvation Harvid &dr den roda linjen den vanliga
arctan(x) och den bla linjen &r approximationen.

I Figur5.5|syns likheten mellan det framtagna funktionen och arctangens. Funktionen funge-
rar enbart for x > 0. For negativa virden anviands likheten arctan(—x) = — arctan(x).

5.1.4 Utvidrdering av produkten

I detta avsnitt utvdrderas produkten utifrdn de krav som tagits fram, samt utifran det véarde
som kunden far av projektet.
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Produktens prestation

I projektet fanns det 22 krav, varav 16 krav var av hogsta prioritet. Totalt har 20 krav upp-
natts, alltsa 91% av alla krav. Ddrmed har dven syftet med projektet uppnatts dd de viktigaste
kraven som skapar mest viarde for kunden har blivit godkénda. De tva krav som inte im-
plementerats dr bdda av ldgsta prioritet. Det forsta kravet &r att produkten ska kunna vara
kompatibel med programvaran APStreamline, och det andra &r att anvandargranssnittet ska
kunna visa en tvadimensionell karta med droénarens koordinat. Dessa krav implementerades
ej da de var av ldgsta prioritet och tiden som aterstod ansags inte tillracklig.

Systemkrav

Kraven pa systemet utformades av projektgruppen utifran kundens behov. Systemet behovde
da kunna:

* F4 data fran en autopilot, webbserver och kamera.
¢ Berdkna hur bilden fran kameran ska beskiras samt skicka data till en webbserver.

Tester planerades till alla krav for att kontrollera om kravet uppnatts. Kravet var godkant nar
alla dess tillhorande tester blivit godkédnda.

Kvalitetskrav

I projektet utsags tre kvalitetskrav for att oka kvalitén och ddrmed skapa mer virde for kun-
den i projektet. P& produkten stilldes darfor tre krav som var kopplade till faktorerna flex-
ibilitet, péalitlighet och prestanda. Flexibilitet skapades av att webbservern till systemet var
modulér sa att produkten inte behévde dndras om webbservern byts ut. I detta fall behtv-
des endast in- och utformateringsmodulerna anpassas efter den nya webbservern. Palitlighet
skapades da stromforbrukningen av systemet inte fick 6ka med mer &n 40% dé den virtuel-
la gimbal-funktionaliteten aktiverades. Prestandakravet utformades enligt att videostrommen
fick ha en maximal latens pa 2.0 sekunder, matt fran att ett segment av videostrommen blivit
tagen tills dess att anvandaren kan observera detta segment. Alla kvalitetskrav blev uppnéd-
da och godkénda efter de tester som gjordes pa kraven.

Stromforbrukning

Pa grund av en brist pa resurser har tester pa systemets stromforbrukning utforts proviso-
riskt. Testets utformning medforde lag noggrannhet, ddremot anses testet ge en indikation
pa storleksordningen 6ver systemets stromforbrukning. Systemet har genomgatt ett test dar
stromforbrukningen méttes med hjélp av ett litiumjonbatteri. Batteriet har en kapacitet pa
11,5 amperetimmar vid 5 volt spanning. Testet utférdes med en Raspberry Pi 3B+ och auto-
pilotmodulen Fixhawk kopplad till batteriet. Testet utfordes i tva omgangar, med processen
virtuell gimbal-kamera aktivt i den ena omgangen, och avstdangt i den andra. Batteriets kapa-
citet indikeras via fyra lampor, ndr den forsta indikatorn slocknade stoppades testerna och
tid antecknades. I Tabell [5.1] visas resultatet av testet. Virtuell gimbal-kamera ar forkortat som
VGK.

Tabell 5.1: Uppmiaitt stromférbrukning i batteritestet.

VGK status | Tid aktiv(timmar) | Amperetimmar(Ah) | Strom(A) | Spanning(V) | Arbete(W)
Passiv 3,15 2,886 0,916 5 4,58
Aktiv 2 2,886 1,443 5 72
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Fran detta kan skillnaden i stromférbrukning berdknas till 36,5%, vilket d&r under den grans
pa 40% som sattes i kravet om stromforbrukning.

Lasning av vy till en koordinat

Pa grund av att systemets GPS-mottagare inte har fungerat som forvéantat har tester for 1as-
ning av vyn till en koordinat utforts virtuellt, mer om denna funktionalitet gér att ldsa om
i[3.3.2} Infor testerna skapades en virtuell miljé dér dronaren tillsammans med synfalt och
marken nedanfor ritades ut. En 6nskad vinkel att fokusera vyn pa anges, och systemet ritar
ut denna punkt pd synfiltet tillsammans med bakomliggande koordinat. Systemet ska vid
en uppdatering av dronarens position kunna berdkna ut den nya punkten pa synfaltet for att
behalla lasningen. I Figur 5.6| syns hur systemet reagerade vid en trefaldig uppdatering av
dronarens koordinat.

Figur 5.6: Systemets respons vid dronarens forflyttning ndr funktionen lasning till en ko-
ordinat dr aktiverad. Den grona sfaren representerar kamerans synfilt, bla triangel dr den
koordinat som systemet ska fokusera pa och blatt kryss &r var kameravyn &r centrerad.

5.1.5 Systemanatomi

En systemanatomi skapades i borjan av projektet av arkitekten. Systemanatomin kan ses i bi-
laga[[.5] Under utvecklingen och integrationen anvinde sig gruppen inte av systemanatomin,
utan hade istéllet skapat andra dokument for att f& en bild av arkitekturen. Figur[5.3|visar de
moduler som ingar i projektet, och denna modifierades och anviandes under utveckling och
integration istdllet for systemanatomin.

5.2 Processbeskrivning

Det skapades olika processer genom projektets gang for att 6ka produktens kvalité. Proces-
serna skapades for att ha en tydlig bild av hur arbetet ska ga till och for att kunna forbattra
arbetet.

5.2.1 Utvidrdering av processer

Alla processer utvirderades under projektets fortlopning. I slutet pa varje sprint utvarderade
gruppen hur arbetet i sprinten hade gétt och ddrmed hur processerna fungerade for arbe-
tet. Kodgranskning var den process som gruppen valt att fokusera pa, darmed utvdrderades
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den ytterligare med en enkét. Enkdten anviandes for att kunna ta fram maétbar data pa hur
processen fungerade. Utvdrderingen lag som grund for forbattringsarbetet av processerna.

Med hjdlp av att utvdrdera processerna kunde gruppen se forbéttringsmajligheter och
dndra processerna utefter dem. Detta ledde till direkta férbéttringar i processerna efter varje
sprint. Hur kodgranskningsprocessen forbattrades beskrivs i avsnitt[5.2.5]

5.2.2 Sprintmoéten

Sprintarnas planeringsmoten fungerade som en stabil grund att starta veckan pa vilket bi-
drog till en 6kad arbetsmoral genom hela veckan. Projektgruppens onsdagsmoten agerade
som en avstimning i mitten av veckan. Ofta visade det sig att det var nagon gruppmedlem
som avslutat sina tilldelade arbetsuppgifter eller att ndgot uppstitt som behovde losas av
gruppen. Fredagsmotena avslutade veckan och gav gruppen ett helhetsintryck om arbetet
som utforts under veckan och dppnade upp for diskussion kring det arbete som kvarstod.
Fredagsmotenas sekundéra funktion var att 6ka projektgruppens moral och stimning ge-
nom att genomfora en sa kallad marunda, dar medlemmarna fick mojlighet att prata om mer
personliga @mnen. Motesstrukturen som sattes upp av projektgruppen tackte det kommuni-
kationsbehov som existerade for att formedla och diskutera information dér hela gruppen
behovde ndrvara utan att vara 6verflodiga.

5.2.3 Projektfaser

I detta avsnitt beskrivs resultatet av de faser som projektet genomgatt.

Utbildningsfasen

Ett av utbildningsfasens omraden i fokus var att utforska vilka tillgangliga bibliotek som
existerade for bildbehandling. OpenCV var ett sadant bibliotek som beslutades att gruppen
skulle fordjupa sig i. Utifran detta beslut skapades en enkel prototyp for att utforska biblio-
tekets praktiska mojligheter att manipulera videostrommen. Prototypen presterade vil och
uppvisade goda mojligheter att utfora det projektet soker, vilket resulterade i att prototypen
vidareutvecklades och senare anpassades som en modul for projektet. Ovriga fokusomraden
under utvecklingsfasen var att:

¢ Undersoka och ta fram matematiska berdkningar for vinklar och koordinater.
* Testa att hardvaran inte var defekt efter transport.
¢ Inleda kontakt med kund och ta reda pa kundens krav for systemet.

* Skapa en enkel webbserver som kan anvandas for tester och felsokning.

Utvecklingsfasen

Efter utbildningsfasen kunde beslut géllande vilka bibliotek som var anvandbara for projek-
tet tas. Under de forsta tvd sprintarna av de tre som ingick i denna fas utvecklades systemets
moduler baserat pa den information som samlats in under utbildningsfasen. Prototypen for
bildbehandling som skapats under utbildningsfasen omvandlades till en modul. Modulen
skapades pa ett sitt som kunde ta in koordinater f6r var videostrommen ska beskaras, var-
den for hur mycket det ska zoomas in pa videostrommen och sjdlva videostrémmen som
indata. Detta for att sedan beskéra videostrommen efter den data som skickats in.

Projektets hardvara sammankopplades och kommunikation mellan autopilot och Rasp-
berry Pi 3B+ uppréttades.

De matematiska formlerna som skulle anvidndas for vinklar och koordinater hade redan
tagits fram under utbildningsfasen och testades av den anledningen under utvecklingsfasen.
Efter positiva resultat frdn testerna implementerades sikteskontrollermodulen.
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Utmatningsadaptern utvecklades till webbservern for att kunna skicka ut bildstrommen.
Webbservern utrustades med en debugger for fanga upp den skickade beskurna bildstrom-
men. Debuggern dr en modul som skapar ett minimalt gransnitt dit bildstrommen kan skic-
kas, denna modul anvindes som en visuell debugger for att inspektera videostrommen och
finna fel i utrdkningar och beskédrningar. Dérifran implementerades en webbserver for att
kunna visa den skickade bildstrommen. Detta for att skapa vérde for kunden pa sa satt att
den beskurna videostrommen kunde ses som ett resultat av produkten.

Efter att alla separata moduler var firdigutvecklade paborjades den sista sprinten som
inneholl integration och testning av modulerna. Alla moduler testades forst var for sig. Inte-
grering paborjades nér alla tester blivit godkdnda. Modulerna slogs successivt ihop och nar
allt forutom autopiloten var integrerat utfordes tester med olika in- och utdata. Darefter in-
kluderades dven autopiloten i integrering. Systemet var redo f6r demo nér alla moduler var
integrerade och nar alla tester utforts.

Efterstudiefasen

I efterstudiefasen slutférdes alla dokument och den dokumentation som berdrde projektet.
Testning av krav fortsatte en tid in i efterstudiefasen. Darefter visade gruppen en demo pa
projektet for kunden och levererade sedan det material som framstallts till kunden.

5.2.4 KanBan-tavlan

KanBan-tavlan skapades sa att gruppen kunde fordela uppgifter pa ett enkelt siatt. KanBan-
tavlan 6ppnade vdgen for projektgruppen att effektivisera andra arbetsprocesser, sdsom
granskningar. Granskningsarbetet tilldelades en gruppmedlem nér en uppgift var klar. Ef-
tersom att arbetsuppgifter i KanBan-tavlan endast gick vidare da uppgifter var klara bidrog
KanBan-tavlan till att inga uppgifter blev bortglomda eller férsenade.

5.2.5 Granskningar

Tva olika processer togs fram for granskning av de arbete som utforts. En process for gransk-
ning av dokument, och en process for granskning av kod.

Dokumentgranskning

Infor forsta omgangen av dokumentgranskning existerade ingen nedskriven process for hur
arbetet skulle gé till. Gruppmedlemmarna delades in i par och blev tilldelade dokument att
granska. Efter att ha utvdrderat den forsta omgangen av dokumentgranskning insag gruppen
att tydligare instruktioner for arbetet behtvdes. En process f6r dokumentgranskning skrevs
déarfor ned i ett dokument som stegvis beskrev hur granskningen skulle ga till. Arbetspro-
cessen for dokumentgranskning finns att se i bilaga Resultatet av att dokumentera ar-
betsprocessen blev att arbetet fick en tydligare struktur och att mindre forvirring uppstod
hos gruppmedlemmarna. En forbattringsmojlighet som uppticktes i en senare sprint var att
fordelningen av arbetet kunde fordelats pa ett béttre sétt, da det blev stressigt att ha ménga
dokument att tinka pd parallellt med utveckling. Gruppen delades upp i tva delar for att
motverka stress. En del fokuserade pd integration, och en annan fokuserade pd dokument-
granskning under en vecka. Dokument som redan granskats en géng och hade mindre dnd-
ringar granskades endast av en gruppmedlem senare in i projektet. Detta for att dokumenten
redan anségs ha en hog kvalité och darfor inte behdvde tvéd granskare.

Kodgranskning

Kodgranskningen startade efter att forsta dokumentgranskningen genomforts. Erfarenhet av
att dokumentera processen togs darfor med frdn dokumentgranskningen. Arbetsprocessen

27



5.3. Gemensamma erfarenheter

for kodgranskning som utfordes innan kodgranskningen paborjades kan ses i bilaga [l.3| Ef-
tersom kodgranskning var projektets process i fokus, utvdrderades den inte bara pa utvar-
deringsmotet i sprinten, utan &ven med en enkét. Efter forsta omgangen av kodgranskning-
en visade utvérderingen att slutet av arbetsprocessen behovde fortydligas och att tydligare
instruktioner i hur Pylint anvdnds behovdes. Under integrationen insdg gruppen att kod-
granskning behovdes under sprintens gang och inte bara i slutet av en sprint. Vid det andra
kodgranskningstillfallet utférdes kodgranskning under sprintens gang. Den kod som inte
blivit granskad under sprinten, granskades istéllet i slutet av sprinten.

Att utvdrdera kodgransknignsprocessen och folja upp utvdarderingen gav tydligare in-
struktioner pa genomférandet av en kodgranskning. Detta i sin tur ledde till att mindre fragor
uppstod inom gruppen vid framtida kodgranskningar. Utifran detta sag gruppen en markbar
forbattring for kodgranskningsprocessen.

5.2.6 Samarbete med studenter fran programvarukvalitetskursen

Under fyra tillfdllen coachades gruppen av fyra studenter som studerade programvarukva-
litetskursen TDDE46. Coacherna gav feedback pé det kvalitetsarbete som gruppen arbetade
med. En stor del av coachingarbetet var att forbdttra de granskningsprocesser som gruppen
satt upp. Det som kursen framst gav feedback pa var kodgrasnkningsprocessen och hur den
utvdrderades. Coacherna gav som forslag i att bland annat ha en tidsgrans for hur lang tid
en kodgranskning skulle ta, detta for att det inte ska skilja sig for mycket i arbetsbelastning
mellan gruppmedlemmarna.

Gruppen blev dven coachade i hur olika métningar kunde tillimpas pd koden. Metoden
Cohesion skulle kunna anvindas for att gora méatningar pa koden. Systemet &r uppbyggt i
olika moduler och klasser vilket gor det lampligt att utféra métningar pa hur modulerna och
klasserna kommunicerar med varandra, som Cohesion gor [10]. Aven metoden Source Lines
of Code, LOC, kan vara ett anvandbart verktyg for att fa matningar pa projektet. Genom att
rdakna ut hur manga rader kod det finns till varje komponent, kan en uppskattning goras for
hur hog anstrangning som behovs for att implementera en liknande komponent [4].

5.3 Gemensamma erfarenheter

I detta avsnitt diskuteras de erfarenheter gruppen erhallit efter arbetet tillsammans i projek-
tet.

5.3.1 Teknisk barridr med kund

Det fanns en teknisk barridr mellan gruppen och kunden som forsvdrade processen av att
forsta kundens sanna behov. Framtagandet av en kravspecifikation utifran kundens 6nske-
mal, krdvde en djupare forstdelse av kundens behov d&n om barridren inte hade funnits. En
kund som &r insatt i det specifika tekniska omradet skulle utforligt kunna forklara vad deras
tekniska behov dr. Genom att komplettera och anpassa kundens behov, kunde en kravspeci-
fikation tas fram, som kunden sedan fick godkénna. Det gruppen tar med sig fran detta ar
att ndr det finns en teknisk barridr mellan kunden och projektgruppen, kan gruppen sjilv
behova framstélla krav som skapar virde for kunden.

5.3.2 Virdet av en prototyp

Gruppen valde att skapa en prototyp for att testa olika tillvigagangssatt att manipulera en
bildstrom pa. Detta gav gruppen viktiga insikter i vilket bibliotek och programmeringssprak
som skulle anvdndas i projektet. Innan gruppen péborjade prototypen hade de en annan bild
av vilket programmeringssprak som skulle anvidndas. Prototypen gav gruppen insikt i att
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det fanns ett annat sprak som gynnade projektet mer och att biblioteket som planerades att
anvindas fungerade val.

5.3.3 Distansldge

Pa grund av den rddande pandemi som verkade under projektets gang skedde arbetet pa
distans. Gruppen hade sedan tidigare erfarenhet att arbeta pa distans, men inte i ett stor-
re projekt. Harvid valde gruppen att primért anvédnda sig av verktyget Microsoft Teams for
kommunikation inom gruppen och med handledaren. Verktyget ansdgs av gruppen vara det
béasta alternativet dd man kunde ha alla konversationer och moten samlade pa en plats. Detta
underldttade kommunikationen for gruppen vilket bidrog till en béttre gruppsammanhall-
ning.

5.3.4 Grupparbete

Gruppmedlemmarna hade sedan tidigare aldrig arbetat i en lika stor grupp som i detta pro-
jekt. Gruppen tar med sig erfarenheter i att arbeta med de roller de haft och all dokumentation
de har skrivit. Det gavs en insikt i vad varje roll innebar, och varje gruppmedlem fick en dju-
pare inblick i sin egen roll. Olika roller hade olika ansvar att férdela och olika arbete att se
efter. En stor del av arbetet har skett i grupper med arbete i olika moduler. Kommunikatio-
nen mellan dessa grupper hade behovt forbéttras for att forebygga att missforstand senare i
projektet skulle ha uppstatt.

54 Oversikt 6ver individuella bidrag

Detta avsnitt innehaller en lista med gruppmedlemmarnas individuella bidrag till rapporten.

A Anvandandet av molnbaserade datortjanster for att spara energi hos mobila |
enheter: Ar det méjligt? - Dennis Berntsson|

Dronare har sett en kraftig tillvaxt de senaste aren inom en rad olika omraden. Dessa omraden
inkluderar logistik, 6vervakning och sakerhet. Dronare utfor alltmer komplicerade uppgifter,
vilket medfor en 6kad forbrukning av energi och en ldgre drifttid. Att halla dronaren aktiv
under en ldngre period ar av stor vikt inom ménga omraden, ddrmed utreder denna studie
hur molnet kan anvéndas for att avlasta dronarens arbetsbérda och om detta kan ge en 6kad
driftstid.

B Anvanding av OpenCV i Python jamfort med OpenCV i C++ - Robin Boregrim|

OpenCV ér ett vildigt anvandbart bibliotek for datorseende, bildanalys och maskininldrning.
En fordel med OpenCV ir att det har granssnitt till flera olika programmeringssprak: C++,
Python, Java och MATLAB. Vilket sprak ska man da vélja? Finns det ndgon storre skillnad
mellan att anvianda OpenCV i C++ jamfort med Python?

|C Vilken typ av projekt passar for Cython i jimforelse med PYPY - Axel Gard)

Python dr ett mycket anvdndbart programmeringssprak, men det har sina begransningar,
framforallt ndr det kommer till exekveringstid. Det finns flera 16sningar for att fa ner exe-
kveringstiden, men vilken 16sning kommer passa till olika projekt? Denna studie utfér en
jamforelse mellan Cython och PYPY dar dessa tva metoder kan sianka Pythons exekverings-
tid och se vilka typer av projekt som kan vara passande kandidater for att anvidnda sig utav
till Cython eller PYPY.
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[D Distansundervisnigens paverkan pa studenters vilmaende -Ahmad Hanash|

Under den pagdende pandemin har ménga for forsta gangen i sina liv fatt anpassa sig till ett
sadant unikt lage ddr ingen lidngre far trdffas hur som helst. Moten och redovisningar &r inte
langre fysiska utan digitala som utférs hemifran. Denna rapport fokuserar pa att undersoka
vdlmaende hos studenterna vid Linkopings universitets och om studenternas vid Linkopings
universitet vill ha distansundervisningen dven efter pandemin.

|E Viktiga faktorer i en kodgranskningsprocess - Anna Larsson|

Att arbeta med processer i ett projekt har visat sig forbattra kvalitén péd projektet. Kod har
en stor betydelse i detta projekt vilket medfor att kodgranskningsprocessen valdes till den
process som projektet skulle fokusera mest pa. Vilka faktorer som dr viktiga att fokusera pa
i en kodgranskningsprocess och hur de kan utvérderas for att forbattra processen beskrivs i
denna undersokning.

I[F Formedling av information 6ver en teknisk barriar 1 ett tekniskt projekt -
[Peter Wickenberg|

Att presentera teknisk information kan vara besviarande beroende pé vilken publik informa-
tionen ska ges till. Att presentera for ndgon som &r insatt i den teknik som ska presenteras dr
enkelt nog, men ndr man presenterar for kollegan pa en annan véaning, en chef eller till och
med en sldkting kan det vara besvérligt att presentera pé ett sddant sitt att de forstar och hal-
ler intresset hogt. Denna studie undersoker och testar olika metoder for att formedla teknisk
information 6ver en teknisk barriér.

|G Konflikters narvaro i projektutveckling - Carl Wikstrom|

For projektgrupper kan konflikter leda till gruppens undergang, om konflikterna behandlas
pa ett daligt satt. Har gruppen en god konfliktlosningsforméga, ddremot, kan gruppen gyn-
nas av konflikter. S4 manga perspektiv som mojligt ger en grupp mycket att std pa infor ett
beslut. I denna rapport undersoks vilka steg man kan ta for att gynna konflikter. Utdver detta
undersoks konfliktndrvaron i kursen TDDD96 och hur grupperna har paverkats av konflikter.

|[H Hur driver man ett projekt pa distans? - Emil Wiman|

I skrivande stund har pandemin till {6ljd av COVID-19 pagatt i lite mer dn ett ar. Médnniskans
satt att leva har forandrats och dven hennes sitt att arbeta. Konceptet av att dka till en fast
arbetsplats har bytts ut mot en digital varld dar en stor del av mjukvarurelaterade projekt
bedrivs helt pa distans. Denna rapport fokuserar pa att undersoka hur man driver ett projekt
pa distans utifrn ett individ- och gruppperspektiv. Vidare utreds olika verktyg och metoder
for att driva projekt pa distans.

30



Diskussion

I detta kapitel diskuteras projektets resultat, metoder och mojligheter for framtiden.

6.1 Resultat

I detta avsnitt diskuteras projektets innehall och resultat.

6.1.1 Val av programmeringssprak

I projektets inledande stadie holls en diskussion om vilket programmeringssprak som skulle
anvindas i utvecklingen. Kunden hade inga speciella 6nskemadl om programmeringssprak,
vilket ledde till tre potentiella kandidater: Rust [53], C++ [58] och Python [32]. Rust och C++
lyftes fram for att de 4r maskinnéra sprak och erbjuder en snabbhet som inte Python innehar.
I slutdndan valdes Python, da det kunde uppfylla projektets olika byggblock med hjdlp av
en stor samling av tillgdngliga bibliotek. Python var d&ven det programmeringssprak som alla
medlemmar i projektet hade stor erfarenhet i jamforelse med Rust och C++.

6.1.2 Systemanatomi

I projektets start skapades en systemanatomi vars syfte var att ge en initial bild 6ver hur
systemet skulle struktureras, se bilaga |L.5| Projektgruppens generella uppfattning om syste-
manatomin var positiv, da den bidrog till att alla i gruppen fick en god forstaelse 6ver de de-
lar systemet skulle innehalla. Allteftersom projektet fortskred blev systemanatomin mindre
anviandbar dd gruppen ansag att systemanatomin inte var lika tydlig som andra arkitektur-
dokument. Projektet var uppdelat i moduler som gruppen arbetade i dér Figur [5.3|anvéandes
som hjdlpmedel istéllet for systemanatomin.

Systemanatomin uppfyllde sitt syfte och var av hjdlp i projektets uppstartsprocess. Efter
uppstarten var gruppens instéllning till systemanatomin neutral och den uppdaterades inte
nagot mer. Systemanatomin hade kunnat generera mer nytta genom projektets gdng om den
diskuterats och uppdaterats med jagmna mellanrum.
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6.1.3 Matematisk optimering

I avsnitt anviander sig systemet av en modul som uppskattar matematiska funktioner,
for att pa sa satt minska berdkningstider. Tester utfordes for att méta berdkningstiden pa des-
sa funktioner och jaimfora deras prestanda med deras motsvarigheter i Numpy. Det visade
sig hdr att optimeringen inte var tillrdckligt bra for att ge en klar forbattring. Den optimera-
de modulen presterade alltsa lika bra som Numpy, med undantaget att virdena enbart blev
uppskattade. Numpy &r ett valdigt vélarbetat bibliotek och darmed é&r det inte helt forva-
nande att det skulle krdvas ytterligare arbete for att konkurrera med det. De uppskattningar
gruppen tagit fram &r av mindre noggrannhet dn de som Numpy bistdr med. Detta ansag
gruppen som en rimlig avvagning dd hastighet var av storre prioritet 4n noggrannhet.

6.1.4 Energiférbrukning

I avsnitt presenterades resultatet av de tester som utférdes pa systemets energiforbruk-
ning. Detta visade att systemet i passivt ldge, tillsammans med autopiloten, drar 4,58 watt.
I aktivt ldge drar systemet 7,2 watt. I en artikel publicerad av Mesut Bilici och Tarik Un-
ler presenteras berdkningen av energikonsumptionen for en flygplansdronare, dar det visas
att dronaren i studien drar ungefdr 150 watt vid langsam glidning(eng. cruise) [47]. Dessa
berdkningar inkluderar inte autopiloter som drénare eventuellt behdver. Rdknar man in au-
topiloten i energiforbrukningen och jamfor det med projektets virtuella gimbal-system fas
att systemet enbart 6kar energiforbrukningen med 1,7%, om man inte rdknar in viktokning.
Med data tagen fran specifikationerna for en mekanisk kamera-gimbal kan man berdkna att
systemet som anvands i projektet kommer att dra 11,78 watt med en mekanisk gimbal istdllet
for en virtuell. Detta pavisar att man kan fa en minskad energiférbrukning med ett virtuellt
gimbal-system istillet for ett mekaniskt.

6.1.5 Vairde for kunden

Produkten &r utvecklad for att kunna utfora luftburen rekognosering av sjofartsolyckor. Den-
na information anvands for att ge sjoraddningspersonal en overblick av ett stort omrade pa
kort tid. Att informationen ges fran en luftburen vinkel bidrar dven till att sjoraddningsper-
sonal som observerar videostrommen lattare kan se ménniskor i nod jamfort med fran dacket
pa en bat. Detta forenklar informationsinsamlingen kring en olycksplats och effektiviserar en
raddningsoperation.

Mojligheten att kunna utrusta dronare med lattviktiga kamerasystem, kombinerat med
en virtuell gimbal kan ha en stor paverkan for kunden. Kostnaden att inforskaffa dronare och
hardvara for projektets system dr en brakdel i jamforelse med en helikopter. Detta tillater
SSRS att kopa in och utrusta en stor mdngd dronare som kan anvéndas till rekognosering
enligt beskrivning ovan. Dronarna drivs av en autopilot, si en enskild operator kan hantera
flera dronares autopilotsystem i jamforelse med en helikopter, som kraver en pilot per farkost.

6.1.6 Mojligheter till vidareutveckling

Kundens intresse har legat i att utforska huruvida projektets premiss, till vilken systemet
virtuell gimbal-kamera har tagits fram, 4r relevant att arbeta utifran. I detta avsnitt undersoks
mojligheter till vidareutveckling av systemet.

Forbittringar for nuvarande system

Systemet i nuldget presterar sa bra som den tillhandahallna hardvaran tillater. Det finns tyd-
liga brister i palitlighet hos komponenterna, daribland GPS-mottagare, kompass och gyro-
skop. Kompassen i systemet dr beroende av jordens magnetfalt, sa storningar fran elektriska
komponenter genererar felaktiga utslag. Saledes krdvs det av systemet att kompassen sitter
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isolerad fran systemets elektriska kretsar. Systemets nuvarande GPS-mottagare pavisar stora
brister i dess formaga att fa kontakt med satelliter. Detta kan komma att dtgédrdas néir syste-
met befinner sig i 6ppna miljoer under en lingre tid. Foljaktligen behover systemet en mer
palitlig GPS-mottagare for att kunna operera i alla miljoer.

Vidare visar systemet pa begransningar i dess mjukvaruimplementation. Berdkningarna
som utfors dr i nuldget tillrackligt energisnala for att hélla sig under kravet som stéllts pa ener-
gidtgang. Likasa klarar systemet av att hdlla sig under den begransning pé latens som stéllts.
Daremot tacker inte dessa krav den delen av systemet som utfor gimbal-berdkningarna. I nu-
laget klarar systemet av att korrigera den bild som skickas till anviandargranssnittet i snitt tva
génger per sekund. Detta dr oberoende av den bildstrém som skickas till anvandargranssnit-
tet. En forbéttring i denna aspekt av systemet behover antingen optimeringar for de matema-
tiska operationer som utfors, eller ett nytt sitt att berdknas pa. Bdda alternativ skulle gynnas
av en mer maskinndra implementationsstrategi.

Som pdpekat haller sig systemet till det krav som stilldes pa latens. Daremot ar detta
beroende av en konstant uppkoppling till ett natverk via sitt 4G-modem. Detta innebér att
systemets latens okar avsevart om uppkopplingen till natverket d&r undermalig. Har finns det
mojlighet att utforska alternativa kommunikationsmedium, exempelvis radiolank.

Utokad funktionalitet

Tidigare har det beskrivits att systemet i dess nuvarande form har stod for att ldsa kameravyn
mot ett specifikt vaderstrack och en vinkel fran marken. Det finns dven stod for anvandaren
att lasa vyn pa en specifik koordinat.

Kamera- och bildteknik har under senare tid fatt alltmer stod for bildigenkdnning. Neu-
rala nédtverk dr i nulédget tillrackligt effektiva att en implementation av objektigenkdnning for
systemet kan vara av intresse. Praktiskt skulle detta kunna innebéra att anviandargranssnittet
presenterar anvandaren en majlighet att 1dsa kameravyn pa ett objekt som &r synligt. For en
skdrgardsmiljo kan objekt som batar, och personer som fallit 6verbord vara intressanta.

Systemet &r i nuldget enbart en prototyp for ett koncept. Det har medfort att minimalt
arbete har lagts pa att utveckla anvandargranssnitt och serverkommunikation. Dédrav har
systemet enbart stod for ett aktivt kamerasystem i taget. Intressant for framtida utveckling
kan vara att gora systemet mer skalbart, for att exempelvis ge stod for flertalet samtidiga
kamerasystem. P4 samma sétt kan det vara av intresse att ge stod for flera anvandare att visa
kamerastrommen, nagot som i nuldget snabbt belastar webbservern som anvands.

6.2 Alternativa implementationssatt

Kunden hade inga specifika énskemal om den teknologi som anvandes for att utveckla pro-
dukten och ddrmed valde projektgruppen de teknologier som det fanns mest erfarenhet in-
om gruppen. Ett alternativt implementationssatt hade varit att anvénda ett programmerings-
sprak pa en ldgre niva, sasom C eller C++, da detta hade kunnat 6ka hastigheten pa systemet
och ddarmed minska latensen. En risk som hade kunnat uppsta &r att gruppen hade behovt
spendera mer tid pé att utbilda sig inom spraken. Vidare kan programmeringssprak som C
eller C++ medféra en 6kad risk for logiska fel, sasom minnesallokering. En annan alternativ
implementation hade varit att anvinda ett annat bibliotek for bildmanipulering, till exem-
pel scikit-image [65]. Detta hade daremot kunnat resultera i mindre tillganglig information
jamfort med OpenCV. En djupare utredning om skillnaden i prestanda for OpenCV i Python
jamfort med C++ kan ses i bilaga

6.3 Lirdomar infor framtiden

Att arbeta agilt och lata produkten formas genom projektarbetets fortlopning istdllet for att
ha en komplett plan frdn borjan har varit en positiv lardom. Att arbeta i sprintar visade att
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arbetssittet var effektivt da det vid flertalet sprintar utférdes mer uppgifter 4n det som pla-
nerats. Inkluderat i det agila arbetssittet var planering och dokumentation, vilket har gett
gruppen en insikt i vikten och de férdelar som existerar med att arbeta strukturerat och kon-
tinuerligt dokumentera arbetet trots att ett agilt arbetssitt tillimpas.

Arbetet med en kund har varit en nyttig lardom da det aterspeglar arbetslivet, ndgot som
inte upplevs i akademiska studier. Denna interaktion och insikt i arbetslivet ger en positiv
lardom som ger nyttig forberedelse infor arbetslivet.

6.3.1 Prototyp

I avsnitt[5.3.2]larde sig gruppen virdet av att utveckla en prototyp. Prototypen hjilpte grup-
pen att fatta rétt beslut kring vilka verktyg och programmeringssprak som var mest anvand-
bara i projektet. Att forst undersoka alternativa losningar sparade tid for gruppen da de vid
implementationen kunde paborja arbetet med de beslut som tagits kring prototypen. Detta
forhindrade att gruppen inte skulle inse i ett for sent skede att det fanns béttre alternativa
losningar.

6.4 Metod

De metoder som sattes upp i borjan av projektet har till storsta del pagatt under hela pro-
jektets gang. Allteftersom projektet framskred modifierades processerna utefter det behov
gruppen ansdg vara lampligt till projektet.

6.4.1 Arbetsmetod

Arbetsmetoden som anvéndes visade sig fungera bra, men hade ocksa en del forbattrings-
mojligheter. Att dela upp gruppen i par dér alla par blev tilldelade en modul att utveckla var
bra dé alla delar av projektet kunde utvecklas parallellt med varandra. Denna metod skulle
ha fungerat battre om gruppen hade haft tydligare kommunikation mellan paren. Detta for
att forhindra missforstand vid implementeringen av de olika modulerna.

Att arbeta i par ledde till att det blev enklare for gruppmedlemmarna att halla tider och
arbeta de timmar som kravdes for projektet. Det skedde dven ett kunskapsutbyte mellan pa-
ren da de hade olika erfarenheter med sig sedan tidigare. Ndgra gruppmedlemmar upplevde
daremot att parprogrammeringen gjorde att man inte alltid kunde arbeta med projektet nér
det fanns tid, pa grund av att alla hade olika scheman. Vissa upplevde ocksa att det var sva-
rare att fullstindigt fokusera ndr man arbetade i par.

6.4.2 Arbetsfordelning

Infor manga sprintplaneringsmoten ombads sma grupper, bestdende av personer med rele-
vanta ansvarsomrdden, att planera aspekter av kommande arbete for att fa initiala forslag
géllande metod och malsdttning. Detta effektiviserade planeringsprocessen da det var moj-
ligt att fa ett forsta perspektiv pa den aktivitet som tillhorde diskussionen. Darpd fanns en
mojlighet att diskutera det som féreslogs. Detta upplevdes som ett positivt tillvigagangssatt
da gruppen ofta arbetade med olika omraden och var sjdlvgaende.

6.4.3 Granskning

Processer for granskning av kod och dokument resulterade i en hogre kvalité pa den slutgilti-
ga produkten. De gruppmedlemmar som granskade ett dokument eller ett stycke kod var de
som hade varit minst insatta i det dokumentet eller koden. Gruppmedlemmarna upplevde
att detta gav en battre granskning fran ett nytt perspektiv, samt att de fick en djupare forsta-
else for projektets helhet. En vidare undersokning kring kodgranskningsprocessen kan hittas

ibilaga
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6.5. Arbetet i ett vidare sammanhang

6.4.4 Kaillkritik

Till alla kéllor som gruppen anvént, bade som referenser, men dven for att utbilda sig, har
gruppen stillt sig fragan huruvida kéllan &r palitlig eller inte. Gruppen har utgatt fran krite-
rier som att kéllan bor vara en forstahandskalla, publicerad artikel eller dokumentation fran
det ramverk som anvants. Ibland fanns inte den sokta informationen i dokumentationen for
ramverk, eller sa sokte gruppen efter alternativa l6sningar. Anvandning av andra kallor d4n
dokumentation frén ramverk granskades for att sdkerstélla dess palitlighet. Framfor allt har
gruppen kontrollerat att det funnits en ansvarig utgivare till det som skrivits da det okar
trovardigheten.

6.4.5 Risker

Genom projektet har gruppen forhallit sig till olika risker. En potentiell risk &r att ndgon med-
lem inom gruppen ldmnade utvecklingsprocessen under projektets gang. Gruppen valde att
hantera detta genom att anamma parprogrammering for att det alltid skulle finnas en dubbel
uppséttning personer pa olika delar inom projektet. Vidare anser gruppen att denna 16sning
har fungerat bra for att motverka denna risk och att 16sningen fért med sig andra fordelar
som hogre kvalité pa kod och hojd moral. Vidare har gruppen motverkat risken att kunden i
fraga skulle dndra uppfattning om hur systemet skulle kontrolleras. Detta hanterades genom
att ha regelbunden kontakt med kunden dédr man stimt av att gruppen och kundens mal for
systemet dr lika. Denna 16sning anser gruppen har fungerat bra dd systemet tagit form utefter
kundens 6nskemal och da kunden dr n6jd med slutprodukten. Ytterligare en risk som grup-
pen identifierade senare i projektet var tidshantering. Gruppen anség till en borjan inte detta
som en risk men halvvégs genom projektet hade gruppen generellt for lite nedlagda timmar
ijamforelse med vad som forvantades. Gruppen l0ste detta genom att skapa en oversikt dar
varje medlem kunde se hur mycket tid hen forvantades lagga varje vecka for att pa sa vis ta
kontroll 6ver sin tid. Denna metod hjélpte gruppen att aterfa kontrollen 6ver tidshanteringen.

6.5 Arbeteti ett vidare sammanhang

I detta avsnitt beskrivs det etiska och hdllbara perspektivet for systemet for ett arbete i ett
vidare sammanhang.

6.5.1 Etiskt perspektiv

Systemet som gruppen har tagit fram kan ge stod for raddningsarbeten, utéver de anvand-
ningsomraden som i ovrigt kan tdnkas for systemet. I SSRS fall kan detta leda till en 6kad
sdkerhet till sjoss. Systemet vicker ddremot en del etiska fragor som ska undersokas i detta
avsnitt.

Det ar védrt att ndimna att en dronare som flyger runt och filmar vid olyckor kan skapa en
osdkerhet hos médnniskor dé de kénner sig iakttagna. Det kan dven uppstd en oro i var det fil-
made materialet lagras. SSRS skulle kunna bli utsatta for dataintrdng ifall denna videostrém
lagrades. Hér finns ddrmed en sékerhetsrisk da potentiellt kansligt material kan komma att
lacka ut. Overvakningen anses diaremot allménnyttig i ssmmanhanget d& den potentiellt kan
radda liv.

En annan viktig etisk aspekt ar att systemet dven skulle kunna ha vissa potentiella militdra
anvandningsomraden, sasom bevdpnade dronare. Militdra dronare anvander sig av gimbal-
system. Detta kan leda till att systemet anvands av militdra aktorer for en billigare och mer
talig 16sning. Projektet ligger under 6ppen kéllkodslicens vilket medfor att alla har tillgdng
att bruka systemet som de sjdlva vill. Harvid anser projektgruppen att varje individ eller
organisation som avser anvdnda systemet sjalva bor avgora for vilka &ndamal det dr lampligt
att anvinda systemet ur ett humanitart perspektiv.
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6.5.2 Hallbart perspektiv

Det finns olika miljomaéssiga aspekter som &r viktiga att ha i dtanke vid detta projekt.

Det finns en risk att dronaren stortar ndr den &r ute och flyger. Kraschen kan da ske i
antingen havet eller pa land. Konsekvensen av att storta i havet &r att elektroniskt material
frigors vilket padverkar det marinbiologiska ekosystemet. Stortar dronaren pa land kan det
paverka den natur som finns dar negativt. Tiden for en rdddningsinstas minskas eftersom
dronaren hjdlper raddningsbdten vid lokalisering av olycksplatsen. Den kortare rdddnings-
insatsen resulterar dels i att olyckan kan atgdrdas tidigare och en mindre skada blir skedd,
men dven att det krdvs mindre brénsle, vilket gynnar miljon.
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Slutsatser

I det hér kapitlet besvaras de fragestillningar som rapporten introducerade i avsnitt Vi-
dare kommer det utredas huruvida syftet uppnaddes och vilka lairdomar gruppen dragit fran
projektet.

7.1 Fragestillningar

I detta avsnitt besvaras de fragestéllningar som beror pa projektet.

7.1.1 Hur kan det virtuella gimbal-kamerasystemet implementeras sa att man
skapar virde for kunden?

Virde skapas for kunden genom att kundens vision i fokus vid design av systemet. Kunden
har varit i kontakt med projektgruppen géllande alla designval och kunden uppdaterades
regelbundet med en statusrapport pad projektet. Detta sa att kunden kan beridtta om ndgot
inte foljer visionen eller om visionen dndras. Gruppen har jobbat med att ha hog kvalitet pa
den kod som producerats. Detta inkluderar dven att utforska mojligheterna kring optimering
av den matematik som anvands, for att berdkningar ska vara si energisnala som mdojligt.
Systemet dr byggt pa ett sddant sitt att varje modul har ett tydligt granssnitt gentemot andra
moduler. Detta medfor att moduler kan pa ett enkelt sétt bytas ut for vidareutveckling av ett
dnnu battre system.

7.1.2 Vilka erfarenheter kan dokumenteras fran programvaruprojektet virtuellt
gimbal-kamerasystem som kan vara intressanta for framtida projekt?

De erfarenheter som gruppen tar med sig och som kan vara intressanta for framtida projekt
dr bland annat att spendera mycket tid i borjan av projektet pa planering och utbildning,
samt att etablera en kontinuerlig kontakt med bade kund och handledare. Allt detta effekti-
viserar utvecklingsfasen. En god planering tillater projektgruppen att arbeta utan oviantade
forhinder, da en god planering och struktur kan lata projektgruppen undvika véldigt manga
problem. Utbildningen som skedde i utbildningsfasen var essentiell for projektet, dd den lat
gruppmedlemmarna arbeta utan att stannas av bristande kunskaper. God kontakt med hand-
ledare bidrar till att gruppen lidttare genomfor projektet, dd handledaren har kunskaper om
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vanliga problem och kan varna projektgruppen om en problematisk vag foljs. God kontakt
med kunden &dr viktigt av manga skal. Primdrt maste projektgruppen forsta kundens vision
for att bilda krav och arbetsuppgifter &t gruppmedlemmarna. Det dr dven viktigt att uppda-
tera kunden under utvecklingsfasen, eftersom det kan hdnda att saker inte blir som kunden
tankt eller att riktningen av projektet dndras. I ett sadant fall &r det mycket viktigt att kunden
blir uppdaterad i ett tidigt skede for att gruppen ska ha tid att korrigera 6nskade dndringar.

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

Att skapa en systemanatomi ldt projektgruppen forsta hur kundens behov skulle tillfreds-
stdllas, och gav projektgruppen en god bild 6ver hur systemet skulle fungera. Dérfor var
systemanatomin viktig for gruppen under designfasen. Under utvecklings- och integrations-
fasen anvéndes inte systemanatomin, utan gruppen anviande 6vriga arkitekturdokument for
att fa en overblick 6ver systemet.

714 Hur mycket paverkar ett virtuellt gimbal-kamerasystem drifttiden for ett
batteri?

Fran Tabell 5.1| visas att detta projekt har tagit fram ett virtuellt gimbal-system som minskar
drifttiden for ett littumjonbatteri med 36,5%. Detta pavisar att systemet utfor cirka 7,2 watt
arbete, hur detta paverkar ett dronarflygplan diskuteras i avsnitt Slutsatsen man kan
dra déarifrdn ar att ett virtuellt gimbal-system har ligre energiforbrukning &n ett mekaniskt
gimbal-system.

7.1.5 Vilka fordelar finns med ett virtuellt gimbal-kamerasystem i jimforelse
med dess mekaniska motsvarighet?

Zenmuse H3-3D [27] anvidnds som referenspunkt foér jamforelsen mellan ett virtuellt gim-
bal-system och ett mekaniskt system. Denna mekaniska gimbal-anordning dr anpassad for
mindre kameror och 4r menad att monteras pa dronare, och dr en av de marknadsledande
anordningarna som finns tillgdngliga. Den anvander sig av tre servomotorer, vilket innebér
att den har samma formaga som ett virtuellt system. Nedan syns en lista 6ver de fordelar
som ett virtuellt gimbal-system har i jamforelse med Zenmuse H3-3D.

* Farre mekaniska delar, vilket medfor minskad risk for slitage och en stérre majlighet
for vattentédtning.

¢ En mindre storlek innebiar reducerat luftmotstand och vikt, vilket medfor att dronaren
till vilken den dr monterad inte paverkas lika mycket i sin operationsféormaga.

* Gimbal-mekanismen utfors virtuellt, vilket medfor att vridning av vyn dr omedelbar. I
en mekanisk anordning begransas detta av motorernas vridningsférméga.

* Mindre stromforsorjning, vilket medfor en lingre flygtid for dronaren till vilken den dr
monterad.

7.2 Uppnaddes syftet?

Under projektet utvecklades ett virtuellt gimbal-kamerasystem med syfte att ta fram ett kon-
cept om att ersétta ett fysiskt gimbal-kamerasystem. Under projektets genomforande har ar-
betsprocesser och erfarenheter samlats in och analyserats, vilket har redovistats i denna rap-
port. Ett koncept for ett virtuellt gimbal-kamerasystem har tagits fram enligt kundens krav
och testats med lyckade resultat. Darmed kan det faststillas att projektets syfte ar uppfylit.
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7.3 Viktigaste lairdomar

Under projektets tidsperiod insamlades en mangd erfarenheter och kunskaper hos medlem-
marna. Tekniska kunskaper, sdsom erfarenhet inom bildmanipulering, matematik, natverks-
kommunikation och kodoptimering har erhéllits, savdl som erfarenhet och kunskap inom
agila arbetssdtt som Scrum och KanBan. Att arbeta i en storre grupp med dedikerade an-
svarsomraden och roller for varje individ har varit en betydelsefull lirdom i projektet. Erfa-
renheten av arbeta inom ett projekt som bedrivits helt pa distans har varit en essentiell lardom
som kommer gynna alla projektmedlemmar i framtiden. Mgjligheten att arbeta med en fak-
tisk kund med verkliga krav pa produkten har givit projektgruppen en oumbérlig erfarenhet
i hur framtida projekt inom arbetslivet kan se ut.
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Anvindandet av molnbaserade
datortjanster for att spara energi
hos mobila enheter: Ar det
mojligt? - Dennis Berntsson

A.1 Introduktion

Denna bilaga bestar av en studie for att undersoka hur molntjénster kan anvandas for att
avlasta operationer som dr resurskrdavande for ett system i en miljo med tydliga tidsbegréns-
ningar.

A.1.1 Inledning

Dronare har haft en kraftig tillvéxt sedan 2015 [1]. Tillvdxten har skett inom en rad olika
omraden sasom logistik, sdkerhet & overvakning, lantbruk, videoproduktion och search and
rescue (SAR) med mera. Dronare kommer i ménga former och prisklasser, ddr den ldgre pris-
klassen generellt dr begransade i bade lagringsutrymme, batteritid och processorkraft. Dessa
begransningar gor att ménga dronare inte ar tillrackligt utrustade for att utféra stora och
komplicerade berdkningar utan att negativt paverka driftstiden. Kan dessa berdkningar av-
lastas for att spara energi och forlanga driftstid fér dronare?

A.1.2 Syfte

Syftet med denna studie dr att undersoka hur molnet kan anvandas for avlasta resurskréavan-
de operationer i miljoer med tydliga tidsbegransningar. Studien undersoker ocksa om denna
avlastning kan ge upphov till en tkad driftstid for mobila enheter, till exempel drénare. Stu-
dien undersoker dven de for- och nackdelar som kan uppsta genom anvandandet av molnet
i en milj6 med tydliga tidsbegrédnsningar.

A.1.3 Fragestillning

1. Hur kan molnet anvidndas for att avlasta resurskrdvande operationer i en miljo med
realtidsbegransningar?

2. Kan molnet spara energi for ett mobilt system i en miljé med realtidsbegransningar?

3. Vilka for- och nackdelar medfor anvandandet av molnet i en miljo med realtidsbegréns-
ningar?
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A.2 Bakgrund

Sjoraddningssillskapet utforskar mojligheten att effektivisera Search and Rescue operationer
genom anvandandet av dronare utrustade med en kamera uppspéand i ett gimbal-system,
se Figur Denna uppséttning av utrustning 6kar dronarens totala vikt vilket negativt
paverkar dess driftstid. Projektet har dirmed utforskat mojligheten att anvanda en Raspberry
Pi 3B+, ett virtuellt gimbal-system och en kameramodul med ett fisheye-objektiv som substitut
for att minska dronarsystemets totala vikt vid drift. Att minska dronarens totala vikt &r av
stor betydelse. En 6kad driftstid kan vara skillnaden mellan att en sjdolycka ska fa ett lyckligt
eller olyckligt avslut.

En dronare utrustad med avancerad teknologi, till exempel artificiell intelligens for bil-
digenkadnning, behover utfora resurskravande operationer, till exempel avancerade matema-
tiska berdkningar. Dessa operationer kraver mer energi fran stromkallan och sénker ddrmed
driftstiden ytterligare. Kan ett dronarsystem utrustad med avancerad teknik forbattra drifts-
tiden genom anvandandet av molntjéanster?

A.3 Teori

Detta avsnitt tar upp den teori som &r kopplad till molntjansternas arkitektur, avlastning av
kod och avlastningsstrategier.

A.3.1 Molntjanster

Molntjdnster dr en modell som tilldter allestddes nirvarande, smidig och tillgang vid behov
till en delad resurspool. Denna resurspool bestdr av en mangd olika tjanster sdsom databaser,
datalagring och berdkningskraft. Dessa resurser &r dven elastiska, vilket betyder att resur-
serna kan vid behov skalas upp och ner for att matcha den kapacitet som behovs vid ndgot
tillfalle. Molntjansterna bestar av tre servicemodeller: infrastruktur, plattform och mjukvara
som tjanst, illustrerade i Figur[A.T|[46, [6].

A.3.2 IaaS

Infrastructure as a Service (IaaS), pa svenska infrastruktur som tjanst. IaaS agerar som grunden
for molntjansterna. Det ger anvédndaren tillgang till resurser sasom nétverk, lagring och vir-
tuella datorer. Detta ger anvdndaren mojligheten att distribuera och kora mjukvara som till
exempel operativsystem och applikationer i molnet. IaaS ger anvandaren mest flexibilitet och
forvaltning over resurser [46, 6].

A.3.3 PaaS

Platform as a Service (PaaS), pa svenska plattform som tjanst. PaaS tar bort behovet av att
hantera den underliggande infrastrukturen, sdsom hardvara och operativsystem, och ger an-
viandaren ddrmed mojligheten att utveckla, testa och distribuera programvara. Detta bidrar
till en effektiv miljo dér kontroll 6ver programvara ligger hos anvdndaren och ingen tanke
behover laggas pa att hantera underliggande infrastruktur [46} [6].

A3.4 SaaS

Software as a Service (SaaS), pa svenska mjukvara som tjdnst. SaaS ger tillgang till en komplett
tjdnst, till exempel webbaserad e-post, som kors pa molnets infrastruktur. Anvandaren beho-
ver inte hantera ndgot mer dn hur programvaran ska anvandas. Underhdll av programvaran
och underliggande infrastruktur skots av leveranttren [46) 6].
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AWS
IT-administratérer

Figur A.1: De olika nivaerna av molntjanster.

A.3.5 Avlastning av kodexekvering

En teknik for att minska energibehovet av mobila enheter &r att avlasta exekvering av kod till
infrastruktur med mycket resurser. Huvudsakligen har tv tillvigagangssatt anvénts for att
astadkomma detta. Det forsta séttet har varit att forlita sig pa programmerarna, vars uppgift
da varit att partitionera programmen genom att bestimma vilka delar som ska avlastas och
under vilka omstandigheter. Detta ger ett finkornigt sitt att avlasta program, vilket leder till
substantiell energibesparing. Det andra tillvigagangsséttet &dr att forflytta hela program eller
system till den infrastruktur som anvands for avlastning. Detta minskar programmerarnas
arbetsborda da programmen inte behdver partitioneras, utan de exekveras automatiskt pa
den avlastande infrastrukturen [2].

Avlastningsstrategier

Det finns ett flertal olika strategier och algoritmer som avgor nér kod bor avlastas for att spara
energi, 6ka prestanda eller ndgot annat syfte.

En sadan strategi &r MAUI, vars mal &r att maximera energibesparingar givet den mo-
bila enhetens nuvarande anslutningsbegransningar. MAUI tillhandahéller verktyg som later
utvecklaren ange vilka funktioner i koden som kan avlastas. MAUI anvénder ett optimerings-
ramverk nér en funktion anropas for att avgora om funktionen ska avlastas.

MAUI for protokoll 6ver kostnaden att avlasta en funktion genom att bevaka ett antal va-
riabler, sésom méngden data som behover skickas vid avlastning, samt den fordel som kan
fas genom avlastning, till exempel antalet klockcykler som kan sparas via avlastning. MAUI
overvakar dven den mobila enhetens nidtverksuppkoppling for att estimera den tillgdngliga
bandbredden och dess latens. Dessa variabler ligger till grund for beslutet om ett funktions-
anrop ska avlastas eller exekveras lokalt pd den mobila enheten.
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A4 Metod

Detta avsnitt beskriver den process som anvants for att samla information och utfora littera-
turstudien.

A.4.1 Litteraturstudie

Publicerat och palitligt material dr en grundpelare i en litteraturstudie och for att paborja
denna studie behovdes forst en insamling av material genomforas. Material samlades in med
hjélp av tjansterna IEEE Xplore och Google Scholar. Kéllor som var publicerade hos véalkan-
da utgivare sasom IEEE och ACM foredrogs, samt de killor som var citerade i manga andra
publicerade artiklar. Atkomst till artiklarna gavs via Linkdpings universitetsbibliotek [63].
Sokorden som anvéandes var: computational offloading, cloud computing, mobile cloud computing,
UAV, real time, MAUI och energy. Olika kombinationer av dessa sokord anvéndes for att finna
publicerade artiklar. Urvalet av artiklar genomgick foljande process. Forst utvarderades ar-
tikelns titel. Néasta steg var att ldsa igenom abstrakten pd artiklar med en relevant titel. I det
sista steget kvarstod de artiklar vars abstrakt var av relevans till studien och dessa artiklar
granskades genomgdende.

Ovriga killor togs fram genom att soka via Google eller att anvinda publicerade artik-
lars kéllor. Dessa killor granskades for att bestimma trovardigheten av kéllan och innehéllet
innan de godtogs att anvéndas i studien.

A.5 Resultat

Detta avsnitt beskriver de resultat angdende energibesparing och prestandadkning vid an-
vandning av molntjdnster som funnits under litteraturstudien.

A.5.1 Litteraturstudie

Under litteraturstudien samlades information in kring den allmédnna uppbyggnaden av
molntjanster, vilket beskrivs och definieras i “"What is cloud computing?” och The NIST de-
finition of cloud computing [6, [46|]. Information om hur man kan anvdnda molntjanster for
att avlasta berdkningar och spara energi samlades dven in och beskrivs i artiklarna: “Cloud
Computing for Mobile Users: Can Offloading Computation Save Enerqy?”, "On Energy-Efficient
Offloading in Mobile Cloud for Real-Time Video Applications”, ”Leveraging the Cloud to Achieve Ne-
ar Real-time Processing for Drone-Generated Data” och "MAUI: Making Smartphones Last Longer
with Code Offload” [43, 69, 54, 2].

A.5.2 Spara energi via avlastning

Kumar och Lu diskuterar i [43] beslutet om nér avlastning ska ske. Dar en enkel modell stélls
upp med ett antal variabler enligt féljande exempel. En berdkning tar C instruktioner att
utfora, S och M ar antalet instruktioner per sekund f6r molnservern respektive den mobila
enheten. Det tar da C/S respektive C/M sekunder att utféra en uppgift pa varje system. D
beskriver mangden data i bytes som 6verfors mellan servern och det mobila systemet, och B
ar ndtverkets bandbredd, det tar dd D /B sekunder att skicka och ta emot data. Det mobila
systemet forbrukar energin, i watt, P, vid berdkning, P; vid inaktivitet och P for att 6verfora
data (energin for att skicka och ta emot data antas vara av samma storlek i exemplet). Foljande
ekvationer kan da stéllas upp (ddr P. - C/M dr energiférbrukningen om en berdakning utfors
pa den mobila enheten och P - C/S om servern utfor berdkningen)

C C D
Per— =P < —Py-
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A.6. Diskussion

Ekvation [A.T| beskriver den energi som sparas av systemet, E;. Anta att servern r F génger
snabbare, S = F - M. Ekvation|[A.Tkan d4 skrivas om enligt
C b; D

7.(pc.f)_ptr.§

i ; = E,. (A2)

Kumar och Lu forklarar att systemet sparar energi dd Ekvation ger ett positivt tal. Ekva-
tionen ar positiv da D/ B &r tillrdckligt litet relativt C/ M, samt att F &r tillrackligt stor [43].

I artikel [2] utfordes sex stycken scenarion dar ett ansiktsigenkdnningsprogram exekvera-
des med avlastning via MAUIL. Syftet var att méita programmets energikonsumtion. Ett sce-
nario korde programmet lokalt pa en smartmobil, fyra scenarion avlastade kod med MAUI
till en server via Wi-Fi med RTT-varden (Round Trip Time) pa 10 ms, 25 ms, 50 ms och 100
ms. Det sista scenariot avlastade kod via en 3G-anslutning. Experimentet visade att anvan-
dandet av MAUI uppnddde drastiska energibesparingar. Koden som avlastades till en server
uppnadde en energibesparing pa en storleksordning, fran ~30 joule till ~3 joule. Fallet med
3G-anslutningen konsumerade 2.5 gdnger mer energi jamfort med att avlasta koden via Wi-
Fi.

A.5.3 Prestanda hos molntjanster for avancerad mjukvara

I artikel [54] gors en studie for att jamfora prestandan mellan att behandla data ombord pa en
dronare, en lokal dator och i molnet. Studien anviander en dronare utrustad med en kamera
for att avgora om ett parkerat fordon har parkeringstillstind pé platsen. Drénaren hovrade
framfor ett parkerat fordon och tar ett foto. Detta foto genomgick sedan en tvastegsprocess
for bildigenkdnning. Forst identifierades registreringsskyltens kanter i fotot, foljt av att de
enskilda karaktarerna identifierades. Denna tvastegsprocess kan exekveras antingen ombord,
pa en lokal dator eller i molnet (f6r molnet anvédndes laaS som arkitektur).

Resultaten frdn experimentet visade att utféra dessa bildbehandlingar tog ~1000 ms om-
bord pé drénaren, ~100 ms pa en lokal dator och ~110 ms i molnet. Studien utférde &ven ett
t-test for att statistiskt jagmfora molnet mot den lokala datorn, samt datorn ombord pé dréna-
ren. Nollhypotesen var att det inte 4r ndgon skillnad i berdkningstid mellan molnet och den
lokala datorn (eller datorn ombord). Den alternativa hypotesen var att det ar skillnad i be-
rakningstid mellan molnet och den lokala datorn (eller datorn ombord). T-testet applicerades
pa samplen for den lokala datorn respektive datorn ombord pé dronaren, och i bada fallen
kunde nollhypotesen forkastas. Studien har visat att dronarsystem med avancerad mjukvara
ser en prestandadkning genom att anvdanda molntjanster.

I artikel [2]] utfordes experiment med samma uppsittning av scenarion som beskrivetiav-
snitt[A.5.2] Syftet med detta experimentet var att testa prestandan som kunde uppnés genom
anvandandet av MAUI f6r avlastning. Resultaten for det ansiktsigenkdnningsprogram som
anvindes visade att det tog 19 sekunder att exekvera pa en smartmobil, och ~2 sekunder via
avlastning i de 6vriga scenarierna.

A.6 Diskussion

I detta avsnitt diskuteras de resultat som funnits i avsnitt[A.5l

A.6.1 Resultatet

Att skicka ivag berdkningar till andra enheter &r en idé som existerat linge. En vanlig tek-
nologi &r att anvdnda klient-server modellen, dér klientens berdkningar hanteras av mjuk-
vara pé servern. Denna server har genom tiderna generellt varit en lokal server stdendes i
ett serverrum. Utvecklandet av de moderna molntjansterna pa tidigt 2000-tal férandrade hur
klient-server modellen kunde anvindas. Molntjansterna erbjuder méjligheten att ta bort be-
hovet av att dga och underhalla egen fysisk infrastruktur genom att adoptera virtualisering.
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A.7. Slutsatser

De olika abstraktionsnivaerna: IaaS, PaaS och SaaS, som beskrivna i avsnitt erbjuder
anvindaren mojligheten att kora mjukvara pa virtuella maskiner. Detta i sin tur ger anvén-
daren en storre frihet att skala sitt behov utan att investera i ny infrastruktur. Anvindandet
av till exempel IaaS tillater anvandaren att specificera vilken infrastruktur deras mjukvara
ska exekveras pa och kan, vid behov, snabbt skalas upp och ner. Utvecklingen av molntjdns-
ter erbjuder ddrmed anvindare ett sitt att distansera sig fran fysisk infrastruktur, och ger
tillgéng till kraftfulla berdkningscykler som kan anvindas av till exempel mobila enheter for
att minska méngden berdkningar som behover utforas lokalt pd den mobila enheten [43} 69].

Att kunna avlasta till kraftig infrastruktur i molnet Sppnar upp for mojligheter att utrusta
mobila enheter sésom mobiltelefoner och dronare med avancerad funktionalitet. Detta skulle
innebédra att en enkel dronare kan utrustas med en avancerad artificiell intelligens for bil-
digenkanning. Denna artificiella intelligens har mojlighet att palitligt identifiera manniskor
dven om en stor del kroppen inte dr synlig. En dronare utrustad med sddan teknik skulle kun-
na vara vid stor hjdlp vid SAR-operationer. Ett problem som kan uppsta &r att en artificiell
intelligens av denna typ ar resurskrdvande att anvianda, och dronarens dator ombord &r inte
tillrackligt kraftig for att utfora de berdkningar som krdvs inom en rimlig tid. Med hjilp av
avlastning till molnet far dronaren majlighet att nyttja den artificiella intelligensen med ac-
ceptabel prestanda. Resultaten fran experimenten utférda i [2,54], som lyfts upp i avsnitten
och visade tydliga resultat om att avlasta avancerade funktioner till molnet gav
en prestandadkning med upp till en storleksordning, jamfort med att exekvera koden lokalt
pa en mobil enhet.

En viktig aspekt for mobila enheter &r batteritiden, dédr en forlingd batteritid ofta efter-
soks. Att avlasta operationer till molnet medfér en energikonsumtion for att skicka och ta
emot data. Denna energikonsumtion kan ge en negativ paverkan pé batteritiden om ingen
tanke laggs pa nar avlastning ska utforas. I avsnitt[A.5.2lnzmndes Ekvation[A.T|och Ekvation
som visade att avlastning kan ha en hogre energikonsumtion jamfort med att exekvera
koden lokalt pa den mobila enheten. Att implementera en avlastningsstrategi, exempelvis
MAUIJ, skulle bidra till att 6ka effektiviteten hos ett mobilt system med avancerad funktio-
nalitet. Med hjédlp av MAUI hade resurskrdvande operationer 6vervakats och vid exekvering
hade ett beslut tagits for om koden ska avlastas: Ar energikonsumtionen for att transmittera
data till molnet for 6kad prestanda lagre &n att exekvera det lokalt?

I fallet ovan, med dronaren som utfér SAR-operationer, hade MAUI anvints for att avlasta
funktionerna for bildigenkdnning, samtidigt som enklare berdkningar hade utforts lokalt,
vilket hade gett en 6kning i prestanda och en forlangd batteritid.

A.7 Slutsatser

I detta avsnitt besvaras de frigestillningar som presenterades i avsnitt

A.7.1 Hur kan molnet anvidndas for att avlasta resurskrivande operationer i en
miljo med realtidsbegrinsningar?

Studien har visat att hela program eller delar av ett program som kors pa en mobil enhet
kan forflyttas over till molntjanster som kan anpassas efter behov. IaaS kan anvandas for att
kontrollera all infrastruktur som behovs for att exekvera programmet. SaaS &r praktiskt om
programmet eller delar av det ska avlastas, och ett behov av att pdverka den underliggande
infrastrukturen inte ar nodvandigt. PaaS utokar SaaS med att dven ge tillgang till utveck-
lingsverktyg om ett behov av ytterligare kontroll 6ver programmet existerar.

Att avlasta resurskrdavande operationer till molnet med hjilp av den kraftfulla infrastruk-
tur som existerar hos molntjanster har visat en kraftig prestandadkning for ett system med
realtidsbegransningar.
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A.7. Slutsatser

A.7.2 Kan molnet spara energi for ett mobilt system i en miljo med
realtidsbegransningar?

I avsnitt lyftes Ekvation fram. Ekvationen visar att avlastning till molnet sparar
energi da ett positivt tal genereras. Detta sker da tiden det tar att 6verfora datan till molnet
ar ar tillrackligt liten relativt tiden det tar att exekvera koden lokalt pa den mobila enheten,
samt att molnets hastighet att exekvera koden &r tillrdckligt stor jamfort den mobila enheten.

Experimenten som utférdes med MAUI i avsnitt[A.5.2] visade att en energibesparing pa
en storleksordning kunde uppnés via avlastning. Att avlasta till molnet ger en kraftig ener-
gibesparing under ratt omstiandigheter. Genom att implementera en avlastningsstrategi, till
exempel MAUI, bidrar det till att ett mobilt system sparar energi genom att ta smarta beslut
over ndr avlastning till molnet ska ske.

A.7.3 Vilka for- och nackdelar medfor anvindandet av molnet i en miljo med
realtidsbegransningar?

Molnet kan erbjuda ett antal fordelar for att avlasta ett system med realtidsbegransningar. En
fordel ar att anvandandet av molnbaserade datortjanster ppnar vagen for stor frihet i val av
infrastruktur med hjéilp av laaS. Infrastrukturen kan da anpassas helt efter det system som
ska koras ovanpa. PaaS och SaaS kan anvandas om infrastrukturen inte behver anpassas till
systemet. I projektets fall 4r en dronare utrustad med en Raspberry Pi 3B+ och infrastrukturen
som molntjdnster erbjuder ger en tydlig prestandadkning. Mojligheten att gora smarta val om
nédr delar av systemet ska avlastas till molnet ger systemet en forlangd driftstid pa grund av
den sparade energin. Denna 6kning i prestanda och driftstid tilldter systemet att utrustas med
mer avancerad funktionalitet, till exempel artificiell intelligens for bildigenkdnning.

Att anvdnda molnet for avlastning medfor dven vissa nackdelar. En sadan nackdel ar
kostnaden av molntjansterna. Kostnaden for att anvdnda molnet kan med tiden 6verstiga
den kostnad som hade uppstatt om en lokal infrastruktur hade inforskaffats. Ytterligare en
nackdel som existerar med anvdndandet av molnet &r att det mobila systemet behéver en
stabil och snabb uppkoppling for att kunna utnyttja molnet for avlastning.
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Anvinding av OpenCV i Python
jamfort med OpenCV i C++ -
Robin Boregrim

B.1 Introduktion

I detta kapitel beskrivs fragestédllningar samt dess syfte och motivation.

B.1.1 Inledning

Ett stort problem som manga mjukvaruprojekt stills infor dr vilket programmeringssprak
och vilken utvecklingsmiljo som ska anvandas. For att komma fram till detta brukar projekt-
grupper viga fordelar och nackdelar, undersoka vilken kompetens som finns inom gruppen
och ibland gora prototyper for att undersoka vad som passar bést. Till exempel brukar ett
tolkat sprak som Python ha en relativt kort utvecklingstid och bra ldsbarhet, medan ett kom-
pilerat sprdk som C++ kan resultera i béttre presterade och mer optimerad slutkod. I olika
projekt véager dessa delar olika mycket, men det ar inte alltid sjélvklart vad projektgruppen
bor vélja.

B.1.2 Motivering

OpenCV dér ett bibliotek till bdde Python och C++. Bibliotektet har ppen killkod som an-
vands mycket for datorseende i bada spraken. I bdde C++ och Python fungerar OpenCV
som ett API, sddana att samma kompilerade C/C++ kod kallas pé i bada fall. Detta kan gora
avviagandet mellan att anvdnda C++ eller Python i ett projekt lite mer diffust.

B.1.3 Syfte

Syftet med undersokningen ar att belysa omradet och titta pa fordelar och nackdelar mellan
att anvanda OpenCV i Python jamfort med C++.
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B.2. Teori

B.1.4 Fragestillning

1. Prestanda: Vad ér skillnaden i resursanvandning mellan Python och C++ nir OpenCV
anvands for rotation, beskédrning och skalning av en bildstrom?

2. Utvecklingstid: Hur skiljer sig antalet kodrader for samma funktionalitet ndr OpenCV
anvands i Python jamfort med C++?

3. Utvecklingsmilj6: Vad krévs for att ett system ska kunna anvianda OpenCV i Python
jamfort med C++?

B.2 Teori

I detta kapitel beskrivs koncept som kan behovas for att forsta resterande delar av studien.

B.21 OpenCV

OpenCV ér star for Open Source Computer Vision och dr ett bibliotek for datorseende, bilda-
nalys och maskininldrning. Det byggdes for att skapa en gemensam infrastruktur for appli-
kationer som anvinder datorseende och for att 6ka anvandningen av maskinuppfattning i
kommersiella produkter. OpenCV har 6ppen killkod och innehdller tusentals vildigt opti-
merade algoritmer med fokus pa realtid. OpenCV ér skrivet i C och C++ men har granssnitt
for Python, Java och MATLAB. Biblioteket stodjer &ven operativsystemen Windows, Linux,
Android och MacOS. [60]

B.2.2 Docker

Docker dr en Paa$S (Platform as a Service) som ger anvandarna mojlighet att skapa, dela och
kora sina applikationer i nadgot som kallas behdllare (containers). En behallare &r en latt iso-
lerad virtualisering pd operativsystems nivd, ett paket som innehaller allt som applikationen
behover for att koras. Dessa behallare kan koras pa Windows, Linux eller MacOS utan nigra
andringar eller installationer av kompabilitetsskal. [28]

Skillanden mellan behallare och virtuell maskin

En virtuell maskin virtualliserar pd hdrdvaruniva. Virtuell hdrdvara skapas som den virtuella
maskinen behandlar som dkta hérdvara. Detta gor att det i manga fall tar lang tid att skapa
en virtuell maskin och det kan ta ganska mycket resurser att kora dem. Behallare &r virtual-
liserade pé operativssystemsnivad och anvéander sig istillet av avskalade operativsystem som
bara innehéller det som behovs for att kora applikationen. Darfor gar det ofta valdigt snabbt
att skapa, uppdatera och ta bort behallare.

Docker stats

Docker har manga funktioner som gor det enkelt att hantera, analysera och observera alla
behéllare i systemet. En av dem dr docker stats som ger anvandaren statistik som minnes- och
CPU-anvindning for alla aktiva behdllare.

B.2.3 Big Buck Bunny

Big Buck Bunny &r en datoranimerad kortfilm som sldpptes 2008 av Blender Institute un-
der en Creative Commons licens. Pa grund av licensen &r kortfilmen gratis att anvdanda och
anvands ofta som testfilm. [31]]
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B.3. Metod

B.3 Metod

For att jamfora och undersoka biblioteken for OpenCV i Python och C++ behovs nagot lik-
vardigt att jimfora med i bada spraken. I denna studie kommer implementationerna ta in-
spiration fran hur OpenCV anvénds i projektet. For att kunna méta prestandaskillnad i olika
aspekter kommer Dockerbehallare anvéndas for att kora implementationerna. Fér detta kom-
mer kommandot “docker stats” anvidndas.

En Python implementation och en C++ implementation kommer skapas som bada utfor
samma rotationer, bildbeskdrningar och skalningar av en bildstrom. Fem tester kommer go-
ras for varje implementation. For att ha ldnga och likvardiga tester kommer kortfilmen Big
Buck Bunny anvandas som bildstrom.

Efter alla fem tester har gjorts, kommer en genomsnittskurva goras for varje implemen-
tation. Dessa genomsnittskurvor kommer sedan jamforas med varandra. Testerna och jamfo-
relsen visualiseras med hjalp av pythonbiblioteket matplotlib.

B.4 Resultat

I detta kapitel framfors resultaten av studien.

B.4.1 Kod

Koden for dom olika testerna ligger i en forvaringsplats som dr tillganglig pa GitHub.[11]
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B.4. Resultat

B.4.2 Prestanda: Vad ir skillnaden i resursanvindning mellan Python och C++
ndr OpenCV anvinds for rotation, beskdrning och skalning av en
bildstrom?

Resultat som hor med den ovanstaende fragestallningen.

CPU anvindning

Den forsta metriken som togs ut av dockers statistik &r CPU anvdndning. Hér representerar
100% en kédrna pa varddatorns CPU. Vardet kan vara 6ver 100% om védrddatorn har flera
kdrnor.

CPU % C++
560 |
540 |
520
500 |
480 -
60 1 . ; . . .
0 50 100 150 200 250
560 4 —— Average
540
520 - [WWJ\MWWMWW
500 |
480 1
460 1— . . . . .
0 50 100 150 200 250

Figur B.1: CPU anvdndning av C++ implementationen

I Figur [B.T|ses de 5 testerna som gjordes med C++ implementationen. Har ser vi att CPU
anvandningen &r relativt stabilt mellan 460% och 560%. Detta ger en medelkurva som haller
sig mellan 500% och 540%.
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CPU % Python
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Figur B.2: CPU anvédndning av Python implementationen

I Figur B.2]ses en mycket storre spridning i varden. Har ligger CPU anvandningen typiskt
mellan 400% och 600% med en spik i test 3 som nadde 800%. Medelkurvan blir lite mer
kompakt men den stracker sig dnda fran 450% till 680%.

CPU % C++ vs Python

1000 - — o
—— Python
800 -
600
400
200
01— .

T T T T
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Figur B.3: CPU anvédndning av Python jamfoért med C++ implementationen

I Figur B.3|ses meldelkurvorna frén de tvé tidigare grafera jaimfort med varandra. Har ses
att CPU anvéandnignen &r relativt lik, C++ implementationen har lite hogre CPU anvéandning
medan Python implementationen 4r mer instabil. Har kan vi &ven se att C++ implementatio-
nen blev fardig snabbare 4n Python.
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B.4. Resultat

Minnesanviandning

Den andra metriken som maéttes var minnesanvandning. Minnesanvandning mats i MiB (Me-
bibyte) och beskriver hur stor minnesavnandningen av behallaren ar.

MEMORY C++
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Figur B.4: Minnesanvindning av C++ implementationen

I Figur ses minnesanvandningen for C++ implementationen. Minnesanvandningen
borjar vanligen mellan 100-105MiB och och jobbar sig sedan stadigt upp mot 105-110MiB.
Forutom test 5 som istillet borjade pa 115MiB och sedan foljde samma kurva. Medelkurvan
blir da en kurva som gar frdn 104MiB och stadigt okar till 112MiB.

MEMORY Python
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Figur B.5: Minnesanvindning av Python implementationen
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I Figur ses en mer instabil minnesanvdndning som hoppar relativt mycket mellan
145MiB och 175MiB. Hur instabil kurvan &r skiljer sig mellan tester. Test 1, 3 och 4 &r vialdigt
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B.4. Resultat

instabil medan test 2 och 5 &r mer stabila. Detta ger oss en medelkurva som boérjar i 150MiB
och jobbar sig relativt instabil upp till 160MiB.

MEMORY C++ vs Python

— C++
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Figur B.6: Minnesanvandning av Python jamfort med C++ implementationen

I Figur ses en tydlig skillnad mellan Python och C++. C++ implementationen ligger
kring 100MiB och ar betydligt stabilare medan Python ligger kring 150MiB och &r mindre
stabil.

B.4.3 Utvecklingstid: Hur skiljer sig antalet kodrader féor samma funktionalitet
ndr OpenCV anvidnds i Python jamfort med C++?

Python implementationen tog 66 rader kod medan C++ implementationen tog 80 rader. Varje
OpenCV funktion i C++ har en likvdrdig funktion i Python. Detta gor att det som skiljer
implementationerna at dr att C++ behover initiera vissa variabler, se rotated_frame i Figur
och att C++ behover inkludera varje OpenCV modul som ska anvéindas individuellt.

Point center - Point(frame_width/2, frame_height/2); e (w_frame/2, h_frame/2)

i ) ) matrix cv2.getRotationMatrix2D(center, camera jaw, 1)
Mat matrix getRotationMatr center, camera_jaw,

Mat rotated_frame - Mat:: rame.rows, frame.cols me . type

rotated_frame - cv2.warpAffine(frame, matrix, w_frame, h frame )

warpAffine(frame, rotated_frame, matrix, rotated_frame.size |);

Figur B.7: Exempel, OpenCV i C++ och Python

B.4.4 Utvecklingsmiljo: Vad krdvs for att ett system ska kunna anvinda
OpenCV i Python jaimfért med C++?

Resultat som hor med den ovanstaende fragestillningen

C++

For att ett system ska kunna kora openCV for C++ maste forst en c++ kompilerare vara ned-
laddad. Sen maste openCVs bindra filer antingen laddas ner eller kompileras sjdlv fran kall-
koden. Efter det méaste de binéra filerna laggas till i kompilerarens path, nadgot som fungerar
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relativt olika pa olika operativsystem. Sedan kan openCV anvéndas som ett vanligt C++ bib-
liotek .

Python

For att ett system ska kunna kora OpenCV i python maste forst python installeras pd ope-
rativsystemet. Sedan kan Pythons packethanterare pip anvéandas for att installera OpenCV.
Efter det kan OpenCV anvindas som ett vanligt Python bibliotek.

B.5 Diskussion

I detta avsnitt diskuteras de resultat som togs upp i avsnitt

B.5.1 Resultat

Att bestimma vilket programmeringssprak som &r lampligt for ett projekt och en projekt-
grupp dr inte alltid latt. Sarskilt ndr det som i detta fall &r ganska oklart hur stora skillnaderna
ar. Beroende pé projektgrupp och mél med projektet kommer det som tagits fram i resultaten
végas olika. For en kommersiell produkt kanske den minnes och prestandadkning som C++
implementationen gav vara vdrt den nagot lingre utvecklingstiden. Beroende péd vad pro-
jektgruppen har for programmeringserfarenheter kan den extra utvecklingstiden vara storre,
mindre eller helt obefintlig. I projektet Virtuell gimbal-kamera sa anvinds OpenCV for att
rotera, beskéra och skala en videostrom. Fran resultaten i avsnitt|B.4|ser vi att prestandaskil-
naderna for projektet ndir OpenCV anviands i C++ jamfort med Python &r befintliga men inte
enorma. Badda har sina f6r och nackdelar, vilket gor att de bada passar i olika situationer.

En C++ implementation skulle antagligen passa bast i en kommersiell produkt med hoga
prestandakrav, langre utvecklingstid och en projektgrupp med C++ och OpenCV erfarenhet.
Python implementationen har sina styrkor i ett projekt dar maélet &r en prototyp eller ett
experiment, som har kortare utvecklingstid och en projektgrupp med Python erfarenhet.

B.5.2 Begransningar

Det finns sa klart en del begransningar pa de tester som har gjorts i undersokningen. For det
forsta dr det bara ett program som har implementerats i bdda sprdken och da av en utveck-
lare som har mer Python erfarenhet dn C++ erfarenhet. Flera projekt i badda spraken skulle
kunna testas och analyseras for att f en mer underbyggd slutsats. Vilka Docker behéllare
som valts for undersokningen samt att Docker behallare har anvinds skulle kunna paverka
resultatet, da dessa saker paverkar programmens miljé. Denna undersckning dr specifik for
OpenCvs andvandning i projektet Virtuell gimbal-kamera. Vilket gor att undersokningen in-
te tar hansyn till andra anvidndningsomraden fér OpenCV som maskininldrning och annan
bildbehandlnig vilket skulle kunna ge andra resultat.

B.5.3 Relevanta artiklar

Thorne och Grasset[61] skrev ar 2010 en relevant artikel om OpenCV. Artikeln undersdker
prestandaskillnader mellan OpenCV i Python, OpenCv i C och ett annat Python bibliotek,
SciPy[23]]. I artikeln undersoker Thorne och Grasset flera relevanta anvandningsomraden in-
om bildhantering och datorsyn som Image Blur, Background Substraction och Face detection. 1
resultaten rekommenderar Thorne och Grasset Python for snabb och experimentell utveck-
ling medans C implementationen rekommenderades for avancerad realtids applikationer i
inbyggda system. Detta stimmer bra 6verens med de resultat som tagits fram i denna under-
sokning.
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B.6 Slutsatser

I detta kapitel sammanfattas det slutsatser som kan tas av denna studie

B.6.1 Prestanda: Vad ir skillnaden i resursanviandning mellan Python och C++
ndr OpenCV anvinds for rotation, beskdrning och skalning av en
bildstrom?

Det finns en prestandamadssig fordel med att anvdnda OpenCV i C++ jamfort med Python,
men den &r inte en avgorande egenskap. Om projektet kraver mycket prestanda och kraver
en del funktionalitet som inte finns inom OpenCV é&r det virt att ha det i dtanke. Men om det
bara har med rotation, beskidrning och skalning av en bildstrom att gora, finns det troligtvis
fler aspekter av projektet som kan véga tyngre.

B.6.2 Utvecklingstid: Hur skiljer sig antalet kodrader fér samma funktionalitet
ndr OpenCV anvinds i Python jamfort med C++?

OpenCV i Python och C++ dr ganska likvédrdiga ndr det kommer till antal kodrader. OpenCV
i Python kan implementeras med lite mindre kod dn C++ men skillnaden &r inte stor.

B.6.3 Utvecklingsmiljo: Vad krivs for att ett system ska kunna anvinda
OpenCV i Python jamfort med C++?

Pa grund av att Python har en viletablerad standard packethanterare, pip, blir installationen
av OpenCV lattare och vildigt likt pa Windows, Linux och MacOS. OpenCV till C++ kan
vara krangligare beroende pa operativsystemet.
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Vilken typ av projekt passar for
Cython i jamforelse med PYPY -
Axel Gard

C.1 Introduktion

Python &r ett mycket anvént sprdk, men pd grund utav att Python anvénder sig av interpre-
tator vid exekvering kan Python anses vara ldngsamt. Om man vill 6ka hastigheten hos ett
Python-program kan man forsoka ta bort icke nddvéndiga steg. Men om det inte d4r mojligt
att forenkla programmet finns det flera alternativ av metoder som man kan anvénda sig utav

for att sinka exekveringstiden. De tva alternativ som ses 6ver i denna jamforelse dr Cython
och PYPY.

C.1.1 Syfte

Syfte med denna jamforelse &r att klargora vilka projekt som skulle kunna vara bra kandida-
ter for att annvanda sig av Cython eller PYPY dd man vill 6ka prestandan hos Python-koden.
Beronde pé vad det dr for projekt kan PYPY eller Cython vara olika bra val. Att jaimfora Cyt-
hon med PYPY har gjorts av Alexander[5]. Det Alexander inte utvdrderade var vilka projekt
som passar for Cython eller PYPY, vilket 4r malet med denna jamforelse.

C.1.2 Fragestillningar

1. Vad &r skillnaden i exekveringstid hos Cython i jamforelse med PYPY for enkla mate-
matiska operationer?

2. Vilka begrédnsningar finns kring integration med externa bibliotek tillsammans med
Cython eller PYPY?

3. Vilka typer av projekt kan vara bra kandidater for att anvédnda sig utav Cython eller
PYPY?

C.2 Bakgrund

Gruppen hade i borjan av projektet tankt att jobba med lagnivasprak sa som C, C++ eller
Rust. Men genom utvecklingen av en enkel prototyp valde gruppen att ga over till Python.
Det fanns déremot en oro om att Python inte skulle ha en tillrdckligt 1dg exekveringstid for att
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de matematiska operationerna som behovdes goras for att bestimma vart bilden skulle be-
skdras. Som losning pa detta problem togs Cython och PYPY fram som alternativa losningar
pa detta problem. Pa grund utav att gruppen ville sdnka exekveringstiden for de matematis-
ka operationerna, vilket dr andledningen till att matematiska operationer valdes for att testas
och jamforas.

C.3 Teori

Pa grund av att malet dr att jaimfora mjukvara sa dr det viktigt att forsta den miljo som testerna
exekveras i.

C.3.1 Vad dr Cython

Cython [12] &r enligt deras hemsida en optimeringsstatistisk kompilator for Python. Cython
anvénder sig av programmeringsspraket Pyrex, vilket &r ett sprak som gor att man kan skriva
C forlangningar for Python. Att skriva Cython ar valdigt likt Python-kod den stora skillnaden
ar att Cython kréaver C typer, som till exempel integer och long. Cython &r véldigt likt Python
da Cython é&r ett superset av Python. Till skillnad fran Python mdste Cython kompileras. Vid
kompilering genereras en C fil som kompilerats, och kan i sin tur integreras med Python-
moduler.

C.3.2 Vad idr PYPY

PYPY [51] &r, enligt deras hemsida, en Just in Time kompilator som man ersatter den originella
Python-interpretatorn med. PYPY dr implementerat i RPython (Restricted Python) vilket ut-
vecklades tillsammans med PYPY. PYPY har vissa begransningar vid vilka moduler den kan
jobba med, men enligt deras dokumentation ska PYPY fungera med de vanligaste standard
biblioteken i Python.

C.3.3 Hardvara och mjukvara

Den hardvara och mjukvara som testerna utfors pa ar enligt Tabel|C.3.3]

Operativ System Pop!OS 20.04
Linux Kérna 5.4.0-7642-generel
Processor Intel i7-4770 (8) @ 3.900GHz
Grafikprocessor ~ NVIDIA GeForce GTX 1070
Minne 15941MiB
C kompilator GCC9.3.0
Python 3.8.2
Cython 0.29.22
PYPY pypy3.7-v7.3.3-linux64

Koden for dem olika testerna ligger i en forvaringsplats som r tillganglig via GitHub[35].

C.4 Metod

Detta avsnitt beskriver den metod som anvénds for att kunna svara pa fragestéllningarna.

C.4.1 Bygga enkla stresstester for att jamfora prestanda

For att kunna samla data for hastighetsskillnaden mellan Cython och PYPY behtver man ta
fram olika forhédllanden med berdkningsintensiva uppgifter. Dessa kunde sedan goras flera
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génger for att i sin tur ta medelvardet av resultatet och utféra berdkningen. Det som var vik-
tigt fOr att fa en sa balanserad jamforelse som mojligt ar att gora jamforelsen i exakt samma
miljo med exakt samma hdrdvara och operativsystem. Varfor just dessa tester valdes disku-
teras i avsnitt[C.6.1]

C.4.2 Olika stresstester

Tanken med dessa tester var att fa fram ren data for att jamfora dessa tva metoder pa en
forbattrad prestanda. I detta avsnitt presenteras d@ven olika berdkningar som valdes for att
jamfora PYPY och Cython.

Matrismultiplicering

Matrismultiplicering dr en ganska vanlig operation som kan vara berdkningsintensiv for stor-
re matriser. Detta gor det till ett scenario som dr vért att testa for att jamfora Cyhton och PYPY.

Fakultetberikning av hoga tal

Att multiplicera manga tal kan bli berdkningsintensivt vid hoga tal, vilket gor att det ocksa
ar ett bra val for testning. Detta test kan enkelt utforas rekursivt, ddremot &r testet begransat
av rekursionsgransen om man gor testet rekursivt.

n
n=[li=1%2%.5(n—1)xn (C1)
i=1

Integral av funktion

I Cythons dokumentation finns det ett exempel pa en enkel integralberdkning. Eftersom detta
gavs som ett exempel av Cythons dokumentation &r det ett intersant exempel att jamfora
mellan Cython och PYPY. Detta da den koden gavs som ett praktexempel pa hur Cython ska
anvéndas.

fb(x2 — x)dx (C2)

a

Addera manga tal

Att addera tal dr en enkel operation, men genom att berdkna summan av summan far man
tidskomplexiteten av n2. Nar detta sker for hoga tal kommer det bli littare att se skillnaden i
implementation mellan Cython och PYPY.

n n

YIOE+1) (C3)

ij
Finns element i en lista

Detta experiment gar ut pd att ga igenom en lista linjdrt for att kolla om ett visst element
finns med i denna lista. For att testa prestandan mellan Cython och PYPY tar man det simsta
laget vilket kraver en total genomgang av listan, vilket ger en tidskomplexitet pa n. For att
det ska vara sa lika som mojligt mellan de olika testerna sétter vi en linjar lista sa det dr exakt
samma lista mellan testerna och det sista elementet dr det sokta elementet. Detta &r inte en
ren matematisk ekvation men det som testas ar att jamfora ett viarde mot ett annat virde,
vilket blir en matematisk operation.
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C.4.3 Vad behover goras for att introducera Cython eller PYPY i ett projekt

For att fa en forstdelse for vilka projekt dar Cython eller PYPY dr anvéndbart behover det
klargoras vad som behovs for att ta en existerande Python-modul som ska kunna anvidnda
sig utav Cython eller PYPY. For att gora detta mdste man klargora processen som krdvs for
att introducera Cython eller PYPY i ett projekt.

C.4.4 Integrera PYPY och Cython med andra bibliotek

For att jamfora hur val Cython och PYPY klarar av att samspela i ett projekt med andra vanli-
ga Python-moduler, sa som externa eller interna bibliotek som dr skrivna i standard Python-
kod, ska detta testas genom att importera andra Python-moduler och be dem att utféra en
enkel uppgift. Sedan jamfors Cython med PYPY for vilket sprak som klarar av att integreras
bast med andra moduler.

C.5 Resultat

I detta avsnitt framstlls de resultat som framkom av testerna av Cython och PYPY. Med for
referens dr dven testerna korda med Python, for att ge relation till exekveringstiden.

C.5.1 Vilka hastigheter kan uppnas med Cython i jamforelse med PYPY?
Koden for de olika testerna ligger i en forvaringsplats som ér tillgangligt via GitHub[35].

Resultatet fran matrismultiplicering

I testet av matrismultiplicering testades detta med matriser av storleken 9x9. Matriserna fyll-
des i med slumpande viarden mellan 0 och 10. Testet upprepades 10000 ganger. Resultatet
som syns i Figur[C.T)dr medelvérdet av alla upprepade tester.

cythen BYPY Ry

Figur C.1: Medelviérden av testet for matrismultiplicering

I resultatet av matrismultiplicering|C.T|visas tydligt att PYPY &r det snabbaste alternativet
for matrismultipliceringen.
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Resultatet fran fakultetberikning

I testet for fakultetberdkning var n = 500 och testet av berdkningen gjordes rekursivt. Valet
av just 500 var for att inte na rekursionsgréansen. Testet upprepades 10000 ganger och resultat
som syns i Figur[C.2dr medelvardet av alla upprepade tester.

0.00010 +

0.00008 4

0.00006 +

0.00004 +

0.00002 +

0.00000 -
cython pYPY Y

Figur C.2: Medelvarden av testet fakultetberdkning

Resultatet av fakultetsberdkning, Figur visar att PYPY &r det snabbaste alternativet
for fakultetsberdkning.
Resultatet fran att addera manga tal

I testet som gdr ut pa att addera manga tal var i = j = 10000. Testet upprepades 1000 ganger
och resultatet som syns i Figur [C.4]4r medelvérdet av alla upprepade tester.

o 0.0266629
cython pyPY

Figur C.3: Medelvirden av testet att addera manga tal
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0.16

0.14 4

0.12

0.10 A

0.08

0.06

0.04 4

0.02

0.00 -

cython

Figur C.4: Ett utdrag av medelvéirden frén Figur av testet addera ménga tal, men endast
med Cython och PYPY

I resultatet frén testet som adderade manga tal, Figur [C.4] visar tydligt att Cython &r det
snabbaste alternativet for att addera manga tal.
Resultatet fran integralen av en funktion
I testet dér en integral av en funktion berdknades anvéandes:

10000
jo (x? — x)dx (C4)

Testet upprepades 1000 ganger och resultat som syns i Figur [C.4 dr medelvirdet av alla
upprepade tester.

0.00200

0.00175

0.00150

0.00125

0.00100 A

0.00075 4

0.00050 -

0.00025 A

192e-05
cython RYPY

0.00000

Figur C.5: Medelvarden av testet dir integralen av en funktion berdknades.

I resultatet fran testet dir integralen av en funktion skulle beréknas visar Figur[C.5|tydligt
att Cython &r det snabbaste alternativet for berdkning av integralen av en funktion.
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Resultatet fran att se om ett element finns i en lista

I testet som finner ett element i en lista var lingden av listan 10000 + 1, med det sista elemen-
tet som det sokta virdet. Testet upprepades 1000 génger med resultaten som syns i Figur[C.6|
Resultaten dr medelvardet av alla upprepade tester.

cython pypPY Py

Figur C.6: Medelvdrden av testet som undersckte om ett element fanns i en lista.

I resultatet fran testet om ett element fanns i en lista visar tydligt att PYPY ar det
snabbaste alternativet.

C.5.2 Hur vil kan Cython och PYPY integreras med andra Python-bibliotek

Om Cython eller PYPY ska integreras i projekt med olika bibliotek sa blir det viktigt att veta
vilka begransningar och mojligheter som finns kring integration med andra bibliotek.

Cython

Pa grund utav att Cython kan skrivas som en separat modul, eller flera separata moduler sa
gor det att man véldigt latt kan integrera Cython ihop med olika bibliotek. Darfor behover
hela projektet inte vara i Cython, utan man kan lata vissa moduler vara det och sedan kan
resterande moduler i projektet vara skrivna i Python. Cython kan i sin tur sammankopplas
med olika C och C++ bibliotek.

PYPY

Att integrera PYPY med andra bibliotek kan vara problematiskt. Det kan krdva att externa
bibliotek behover kompileras om. Vissa bibliotek kommer inte att fungera 6ver huvudtaget
utan att skriva om bibliotektet pa grund utav att PYPY inte kan gora refcounting semantics. Ett
exempel pa detta som ges i PYPYs dokumentation i avsnittet om kompatibilitet 4r:

open('filename’, ‘'w’).write('stuff’)
Men PYPY behover att det ar skrivet som:

with open('filename’, 'w’) as f:
f.write("stuff’)

PYPY kommer framforallt att fungera ihop med Pythons standardbibliotek, men det finns
inga garantier att andra bibliotek gor det.
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C.5.3 Vad som behover goras for att introducera PYPY eller Cython i ett projekt.
Cython

For att introducera Cython till ett projekt behtvs en C kompilator for att géra om Cython
koden till C, som sedan kan kompileras till en bindr fil. I Cython-biblioteket med modulen
Cython.Build, dar funktionen cythonize finns, kan detta goras. Det rekommenderas i Cython-
dokumentationen att man anvander sig utav en setup.py-fil med setuptools-biblioteket for att
enkelt kompilera Cython-koden. I setup.py ska det definieras vilka filer som ska kompileras.
Det gor att man sedan kan kora bash kommandot:

python3 setup.py build_ext - -inplace

Detta kommer i Linux fall att skapa en .so fil som kan importeras i Python dér funktio-
nerna i Cython modulen kan kallas pa precis som om de vore en vanlig Python-funktion. For
att introducera Cython i ett projekt behover man lagga till ett kompileringssteg vilket kan
vara olika beronde pa operativsystemets plattform. For mer information om de olika platt-
formernas steg och krav, se installationsguiden i Cython-dokumentationen [12]. For Linux
distributioner som Debian och Ubuntu behovs GNU C kompilatorn GCC vilket oftast med-
foljer i de Linux distributioner som &r baserade pa Debian och Ubuntu. Cython behover dven
paketet build-essential. Cython har dven support for Windows och Mac OS X. Cython kan
sedan installeras via paketinstalleraren f6r Python, &ven kidnt som pip.

PYPY

Om ett projekt dr kompatibelt med PYPY sé &r det enda man behover gora att dndra vil-
ken interpretator som anvands. Man kan ladda ner kéllkoden och kompilera allt, men det dr
enklast att ladda ner den binéra filen fran PYPY:s hemsida. Det enda man behéver gora sedan
ar att peka pa Python-programmet:

pypy/bin/pypy3.7 program.py

Utoéver detta fungerar allt som vanlig Python-kod, man behover daremot installera bibli-
oteken till PYPY interpretatorn, men det medfoljer en pip bindr fil som fungerar precis som
vanlig Python.

C.6 Diskussion

I detta avsnitt diskuteras de metoder som har anvénts, samt de framtagna resultaten.

C.6.1 Metod

De tester som har utforts dr inte helt tickande av allt som gar att gora med Cython och PYPY.
Det som har jamfoérts mellan Cython och PYPY i deras prestanda har varit enkla matematis-
ka operationer ihop med listor, rekursion, addition och multiplikation. Anledningen till att
listor togs med i testerna é&r att listor behovs for att gora olika matematiska operationer, sa
som matrismultiplikation. Eftersom att rekursion blir en aspekt som dyker upp i tillexempel
matematiska formler sa blir rekursion ocksa virt att jamfora mellan Cython och PYPY. Valen
av de olika matematiska operationer som valdes pa grund utav att antingen var vardagliga
operationer som addition, eller att de gavs som exempel i Cythons dokumentation som exem-
pelvis berdkning. De utforda testerna tdcker saklart inte alla matematiska operationer, men
de dr vanliga operationer som dyker upp i mdnga sammanhang. Men det betyder ocksa att
testerna inte tiacker Cython och PYPY i sin helhet. Testerna ar dven begrdnsade i dess imple-
mentation, olika sitt att implementera samma operation skulle kunna leda till andra resultat.
P& grund av att en integral, se Figur gavs koden som ett i Cython-dokumentationen, och
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det blev extra intressant att jamfora da det togs fram som ett praktexempel pd hur Cython-
kod ska anvéndas.

Om man vill fa en djupare forstdelse i skillnaden mellan Cython och PYPY sa dr Alex-
ander[5] en véldigt bra genomgang i skillnaderna mellan Cython och PYPY. Men Alexander
fokuserar framférallt pa datastrukturens ordbok, d&ven kiant som karta i C-baserade program-
meringssprak.

Négot som &r virt att pdpeka ar att Cython och PYPY inte 4r dem enda alternativen for att
sdanka exekveringstiden. al.[3] tar upp Pythran som ett annat exempel pa statisk kompilator,
dér Cython och PYPY ocksa tas upp. Men al. fokuserade framforalt pa static-optimering och
endast i kontexten av vetenskapliga program.

Det finns flera artiklar som tar upp Cython och PYPY, men det behovs ytligare forskning
kring damnet, framforallt ndr det kommer till optimering utanfor rena matematiska berdk-
ningar. Optimering av rena matematiska berdkningar dr vad ménga artiklar, inklusive denna
fokuserar pa. Det som skulle behovas ytterligare forskning inom ér flera olika typer av data-
strukturer och hur flera av dom kan péaverkas av valet mellan Cython och PYPY.

C.6.2 Resultat

Alla resultat beror saklart pd val av implementation och hdrdvarans kapacitet. Andra val av
implementationer av funktioner, eller annan hdrdvara kan leda till andra resultat.

Det vi tydligt kan se frdn den data som samlats in, se avsnitt dr ndr det dr rena ma-
tematiska operationer s som testet med integrationsberidkning, Figur eller testet med
addition, Figur ar att Cython é&r snabbare dn vad PYPY é&r. Ndar det kommer till listor
sd som i testet med matrismultiplikation, Figur sa dr PYPY snabbare dn vad Cython ar.
PYPY verkar dven vara snabbare vid rekursion sa som vid testet med fakultet, Figur dven
om operationen vid rekursion &r rent matematisk. Det ska ddremot papekas att bdde Cython
och PYPY ir betydligt snabbare dan Python for de tester som gjordes.

Fran resultatet i avsnitt[C.5.2]framkommer det &ven hur PYPY har betydligt mer begréns-
ningar i dess integration med olika Python-bibliotek, samt moduler. Medan Cython ar betyd-
ligt mer kapabel att integrera med ordinarie Python-bibliotek och andra moduler. Cython dr
dven kapabelt att integreras med C och C++ bibliotek, vilket kan vara en stor fordel beronde
pa projekt.

I avsnitt[C.5.3|visas det hur PYPY kriver betydligt farre steg for att introduceras i ett pro-
jekt med antagandet att koden &r kompatibel. Om PYPY inte dr kompatibelt med ett projekt
eller bibliotek s& kan det bli ett valdigt stort jobb att gora de nédvandiga d@ndringarna for
kompatibilitet med PYPY och beronde pa vilka bibliotek som man anvénder s& kanske det
inte ens dr mojligt att anvanda PYPY. Visserligen kréaver Cython mer jobb i borjan, men det
kan vara vart det for att fa lagre exekveringstid pa vissa moduler, s den omskrivning som
behovs goras fran Python till Cython blir s4 minimal som méjligt.

C.7 Slutsatser

I detta avsnitt besvaras varje fragestillning med ett direkt svar baserat pa de metoder och
resultat som tagits fram i denna jamforelse.

C.7.1 Frégestillning[l} Vad ar skillnaden i exekveringstid hos Cython i
jamforelse med PYPY for enkla matematiska operationer?

Utifran de tester som gjorts i denna jamforelse visar resultaten, se avsnitt[C.5) pa att Cython
kommer vara snabbare i rena matematiska operationer, men i de fall da listor eller rekursion
dr involverade kommer PYPY att vara snabbare.
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C.7.2 Fragestillning [2; Vilka begransningar finns kring integration med externa
bibliotek tillsammans med Cython eller PYPY?

Cython kommer vara det sprak som &r ldttast att integrera med andra bibliotek samt andra
Python-moduler da det kan isoleras till vissa moduler, och kan dven integreras med C och
C++ bibliotek. PYPY &r desto mer begransad i vilka bibliotek som interpretatorn kan integre-
ras med. Visserligen dr den kompatibel med alla standardbibliotek. Utover dessa finns det
inga sdrskilda garantier.

C.7.3 Fragestillning [3; Vilka typer av projekt kan vara bra kandidater for att
anvanda sig utav Cython eller PYPY?

Cython passar for de projekt som vill 6ka hastigheten hos rena matematiska operationer.
PYPY passar for de projekt som anvénder sig utav standardbibliotek eller vissa begransade
bibliotek med PYPY-support. Har man dven matematiska operationer som ska utforas pa listor
sa visar det sig som att PYPY kan vara en fordel att anvanda sig utav. En rekommendation kan
vara att forst testa att anvénda sig av PYPY och om PYPY inte &r kompatibelt med projektet
eller om prestandan inte &r tillrdcklig kan det vara vért att 6verga till Cython. Det &r virt att
testa med PYPY forst da det dr sa lite som behovs for att starta. Sdklart kan det vara en storre
process om man ska gora ett icke-kompatibelt projekt till ett kompatibelt projekt. Men om
man vet att man har en enskild ren matematisk operation som ska optimeras kan det vara
vart att ga till Cython pa en gang.
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Distansundervisningens
paverkan pa studenters
vilmdende - Ahmad Hanash

D.1 Introduktion

Hela planeten gar igenom en pandemi. Viruset Covid-19 har tvingat méanniskor att anpassa
sig sa pass mycket att skolor, universitet och andra verksamheter har fatt borja anvanda sig
av vad som kallas for distanslédge.

Studenterna som jobbar pa distans sitter for mycket framfor skdarmar, medan det sociala
livet dor langsamt. Speciellt om den ensamma studenten inte tar hansyn till sitt valmdende.

D.2 Syfte

Syftet med denna rapport ar att besvara fragestillningarna som diskuterar hur studenternas
vdlmaende paverkas under distansldget. Vidare diskuteras om det &r mojligt for distansléaget
att stanna kvar dven efter att pandemin é&r slut.

D.3 Bakgrund

Distanslédget dr nytt for manga studenter. Trots att distansstudier dr ett koncept som ménga
kdnde till sedan innan var det manga studenter som aldrig hade studerat pé distans innan de
nya restriktionerna géllande Covid-19.

Det var inte enkelt for studenterna, eller ldrarna, att omvandla undervisningen pa plats
till distansundervisning. Det som visade sig vara dnnu svdrare ar att ta hansyn till de konse-
kvenser denna forandring ger upphov till. Férandringen kan paverka individen negativt och
speciellt ndr det kommer till valmaendet.

Maénga studenter har studerat ett helt ar pa distans och undervisningssystemet fungerar
ganska bra enligt vad som sker i praktiken. En effekt som kan vara negativ dr att man blir
van vid situationen och inte kan jamfora sitt valmdendet innan med sitt aktuella vdlmdende.

Samhallet i sin helhet &r drabbat av det nya livet pa distans, men det finns alltid fordelar
och nackdelar med nya situationer. Ddrmed forsoker man lista ut vad som fungerar bra och
mindre bra, for att ldra sig i vantan pa liknande situationer.
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D.4 Fragestillningar

1. Hur paverkas studenternas valmdende av att arbeta med ett projekt pa distans?

2. Vill studenterna vid Linkdpings universitet fortsdtta med distansundervisningen efter
pandemin och i sa fall varfoér?

D.5 Teori

Har kommer olika begrepp att presenteras som hjilper rapporten att besvara sina fragestall-
ningar.

D.5.1 Definitioner

Det dr meningsfullt att definiera nagra centrala begrepp som kommer att anvidndas flera
ganger i rapporten. Definitionerna nedan kommer att begrdnsa innebérden av begreppen.
Det i sin tur hjdlper ldsaren att tolka begreppen pa ritt sitt.

Vilmdaendet

I en artikel Subjective well-being: A general overview. fran 2009 beskriver Diener och Ryans att
valmaendet kan sammanfattas som det kdnsloméssiga resultatet som utformas nédr en man-
niska reagerar pd vanliga, samt ovanliga hdndelser under en méanniskans liv.Rapporten kom-
mer att utgar frdn Diener, och Ryans definition med extra fokus pa den psykiska delen av
valmdendet, det vill sdga oro, stress och déligt samvete. [26]

Covid-19

Covid-19-pandemin kan definieras som den situationen som paverkar vér frihet att tréffas i
arbetslivet och studielivet oavsett dlder, kon eller sociala situationen. [24]

Linkdpings universitet under pandemin

Linképings universitet ligger pa niva P4 som betyder omfattande restriktioner som i sin tur
betyder att undervisningen utgors pa distans om det dr mojligt att gora detta. Vidare kan man
se att Linkopings universitet enligt niva P4 kan dndra krav pa tentor och pa undervisningens
kvalitet. [44]

D.5.2 Metoder for grupparbeten pa distans

Under rubriken “Ritt kunskap och attityd ger ett lyckat grupparbete” fran 2019 ser vi ndgra meto-
der fran forskaren Karin Forslund Frykedal pa hur man far ett lyckat grupparbete pa distans
savil pa plats. En av metoderna som kan vara anvandbar till denna rapport dr att gruppmed-
lemmar i en grupp behover lara kdnna varandra genom att tréffa varandra och ha aktivteter
tillsammans. Denna metod é&r viktig for att skapa en trygg grupp. [40]

D.5.3 Intressanta nackdelar och fordelar med distansarbetet

Det kan finnas mer nackdelar och férdelar med att jobba pa distans d&n de som ndmns nedan.
Vad rapporten vill &r att forsoka behandla den mest relevanta information som intresserar
hogskolestudenterna.
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Oro mellan studenterna 6ver den nya situationen

Rapporten tittar narmare pa viktiga fragor som beror studenterna och som brukar anga Lin-
kopings universitet. Till exempel i “Coronavirus - fragor och svar for studenter” under fragan
“Hur blir det med mitt bidrag och ldn frdan CSN om studierna pdverkas av coronaviruset” ser man
att studenterna oroar sig 6ver CSN. Svaret fran universitet var att det dr majligt att en kurs
pa grund av den pagdende pandemin, och dédrfor behover studenterna vara redo att bevisa
detta till CSN.

En annan intressant fraga i samma artikel var “Vad gller for mig som dr i en riskgrupp eller
bor med nigon i en riskgrupp och dirmed inte kan delta i undervisning med fysisk niarvaro” Svaret
fran LiU var att man behover planera sjélv sina studier genom att kontakta sin studievégle-
dare. [62]

Hogre straff mot fusk under pandemin

Eva Bergstedt beskriver i artikeln “Stor okning av tentafusk” fran 2021 att antalet fuskfoérsok
okade under 2020 i Linkdpings universitet pa grund av pandemin och darfér kommer an-
vandning av kameradvervakning att utredas for att minska fusket pa Linkopings universitet.
Vidare star i artikeln att straffet for fusk dkades fran tva till fyra veckor. Trenden hos andra
larosaten dr liknande betonar skribenten i texten [29] . Det dr kant av manga forskare att fusk
sker nér studenterna befinner sig i en stressad situation, till exempel kan vi se detta i arti-
keln “Stress och okunskap niir studenter fuskar” fran 2019 dar att forfattaren diskutera detta och
bevisar att stressen &r en viktig orsak bakom fusk enligt olika studier. [41]

Distansarbetet ir hir for att stanna

I en artikel frdn 2021 som &r byggd pa en rapport fran analysforetaget Netigate, beskriver H.
Katharina att tva av tre svenskar vill fortsétta jobba hemifrdn dven efter pandemin. Artikeln
visar att medarbetarna frdn olika foretag i Sverige blev mer effektiva pa att organisera sin
tid. Artikeln beskriver vidare att manga tycker att det &r ett bra forslag att foretag erbjuder
sina medarbetare att jobba minst 50 procent hemifran. Detta ger positiva resultat till bade
foretaget och medarbetarna. [42]

D.6 Metod

Det ar oerhort viktigt att definiera malgruppen for denna rapport. Mélgruppen dr studen-
terna som véarterminen ar 2021 utfor ett kandidatarbte for programmen civilingenjor i mjuk-
varuteknik, samt civilingenjor i datateknik.

D.6.1 Informationsinsamling

Forfattaren borjar med att bestimma dmnet och fragestédllningar som verkar lampliga. Efter
detta borjar forfattaren ldsa ndgra kandidatrapporte i det digitala vetenskapliga arkivet om
dmnen fOr att fa inspiration. Forfattaren soker i DiVA, Vallabibliotekets databas och i Google
genom att skriva nyckelord sasom “Vilmdendet + distans”. Sedan filtrerades artiklar skrivna
fore 2015 bort. Inget filtrering skedde for bocker.

Enkitundersokning

Enkiten [[.7]skickades forst till examinatorn for kursen TDDD96 (Kandidatprojekt i program-
varuutveckling) Examinatorn vidarebefordrade enkiten till de studenter som ar 2021 laste
kursen TDDD96. Enkéten har totalt 12 fragor varav 10 dr obligatoriska. [39]
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D.6.2 Validitet och trovardighet

Att anvénda litteraturkéllor och enkét som informationskaéllor i rapporten ér tillrackligt for
att ha en bra validitet och reliabilitet, det vill siga manga av kallorna i rapporten skrevs under
pandemin och de har en vetenskaplig grund pé vetenskapliga eller ansvariga organisationer
sasom Linkopings universitet och Folkhdlsomyndigheten.

Enkéten hade 38 svar. Det dr en ganska lag siffra, men man kan se att deltagarna represen-
terar malgruppen som rapporten riktar sig at. Dessutom svarade alla deltagarna pa enkétens
skriftliga fragor vilken kan tolkas som att de var intresserade av att svara pa enkéten.

D.7 Resultat

Enkitundersokningen presenteras i[[7} 38 personer svarade pé enkiten. Fragorna i enkiten
bestér av fragor om vilmaende ([.26), kommunikation i en grupp([.20} [22), samt effek-
tivtet ([.23). Vidare fragades personerna som deltog i enkiten om de tréffade nagon av deras
gruppmedlemmar fysiskt pad grund av kursen Kandidatprojekt i programvaruutveckling -
TDDD96 och[[.25). Det finns mer fragor som diskuterade deltagarnas behov for att
triffa kunden fysiskt och[[28). Sist men inte minst finns en fréga som diskuterar delta-
garnas syn pd mojligheten for distansundervising att fortsétta efter att pandemin tagit slut
(L.7.4).

D.7.1 Produktivitet med att studera under distansliget

Enligt enkéten verkar de flesta anse att distansldget paverkar produktiviteten negativt. Pa

Jag anvander min pluggtid lika effektivt nu som innan distanslaget infordes

38 responses

nstammer helt
nstammer bea

Vet g

nstdmmer mindre bra

nstammer inte alls

Figur D.1: Resultat fran fraga 4 i enkéten. Produktivitet under distansldget.

fragan [D.1|svarade 18,4 procent av deltagarna instimmer bra och 18,4 av deltagarna svarade
instimmer helt. Det vanligaste svaret var instdmmer mindre bra med 31,6 procent av deltagarna.
Séledes ar produktiviteten lite simre dn vad den var innan pandemin.

D.7.2 Vilmaendet hos deltagarna

Enligt enkidten verkar de flesta anse att distansldget paverkar deras vdalmandet negativt. Pa
fragan “Distansliget har pdverkat mitt vilmdende negativt” svarade deltagarna enligt f6ljan-
de: Vid frdgan om vdlmaendet hos studenterna har 47,4 procent av deltagarna svarat instim-
mer bra och 15,8 av deltltagerna svarat instdmmer helt. Det nédst vanligaste svaret var instammer
mindre bra med 21,1 procent av deltagarna. Saledes dr vidlmdaendet sémre dn vad den var in-
nan.
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Distanslaget har paverkat mitt valmaende negativt.

328 responses

nst3mmer halt
nst3mmer bra

Wetg

nst3mmer mindre bra

nst3mmer inte alls

Figur D.2: Resultat fran fraga 8 i enkéten. Valmdendet.

D.7.3 Distansundervisningen efter pandemin

Denna fraga fokuserar pa distansundervisings framtid efter pandemin. Enligt enkéten verkar
de flesta anse att distanslédget har en mgojlighet att stanna efter pandemin men med begréns-
ningar. Begransningarna som syns i[D.3|beskrevs av ndgra deltagare som att ha inspelade fo-
reldsningar som alternativ till de fysiska foreldsningarna. Vidare betonar deltagarna att korta
moten kan vara pd distans men nédgot fysiskt maste finns kvar for att halla igang det sociala
delen av livet som student.

Fragan “Skulle du vilja se distansliget fortsitta dven efter att pandemin dr slut? Vilka fordelar
tinker du pd di?‘l.7.4, gav deltagare foljande svar:

° /INE]II'
* “Nej, men det finns klara fordelar dd man kan planera sin tid mer som man sjilv vill”.

* “jag skulle inte vilja det, men en fordel kan vara att man kan besoka hemma hos forildrarna
oftare”.

» “I viss grad, labbar gors bittre pd distans. Att ha inspelade foreldsningar att gd tillbaka till dr
riktigt bra”.

* “Jag skulle nog vilja att vi dtergdr till hur det var innan. Vissa saker sdsom korta moten etc kan
goras digitalt men inte foreldsningar, lektioner m.m”.

e “Nej inte i ett liknande arbete som vi QOr nu. Jag foredrar att inte arbeta pd distans, men en
fordel som jag ser med distansen dr att man inte kinner sig lika stressad dver sitt arbete”

o “Jag tycker om att jag kan planera min tid mer fritt genom distansliget, men saknar den sociala
biten”

Figur D.3: Resultat fran fraga 9 i enkédten. Distansundervisningen efter pandemin.

D.7.4 Skal for att traffas fysiskt under distansliget

Denna fréga fokuserar pa de skilen som finns for att triaffas fysiskt under utférandet av pro-
jektet i kandidatkursen TDDD96. Enligt enkédten verkar de flesta anse att skédlen bakom att
tréffas fysiskt dr att bygga en relation mellan gruppmedlemmarna och att skriva avtal med
deras kund. Svar pé fragan [D.4 reflekterar att manga studenter inte kunde folja pandemins
restriktionerna fullstandigt.

Vid fragan “Om du har triffat en annan gruppmedlem, varfor gjorde du det? Hade ni kunnat l6sa
det pd ett annat sitt?” gav deltagarna foljande svar:
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* “Nej, det optimala dr att jobba tillsammans med hdrdvaran, annars en skriver kod och en testar,
for mig det dr inte effektivt”.

» “Vi triffades bara nir vi skrev pd gruppkontrakt med kund, vilket var nodvindigt att gora in
person”.

o “Kick-off. Inte nodvindigt men kul”.
e “Skriva kontrakt; vi hade kunnat skicka runt det istillet”.

o “Teambuilding dd vi triffades utomhus Det ansdgs som tillrickligt sikert”.

Figur D.4: Resultat fran fraga 6 i enkéten. Skal for att traffas fysiskt under distansléget.

D.8 Diskussion

Hir kommer rapporten att diskutera teorin och resultaten|[D.5och[D.7] Vidare kommer texten
att relatera de enkétsfragor som &r av intresse till teorin for att besvara rapportens fragestall-
ningar i avsnitt[D.4}

D.8.1 Motivering av metoder

For att besvara rapportens fragestéllningar anvdndes en enkdtundersokning |l.7] samt en rad
olika vetenskapliga artiklar i[D.5| Dessa artiklar togs fram med hjélp av Google, (DiVA), och
vallabibliotekets databas.

Det finns tva frigestillningar i denna rapport och for att besvara forsta fragan behover
man undersoka de positiva och negativa effekter som applicerades pa studenterna under
pandemin.

Den andra frdgan handlar om vad det dr som sags som positivt med distansarbetet och om
det 4r mojligt att fortsatta med det dven efter att Covid-19 restriktionerna dr borta. Denna fraga
kommer att behtva kéllor som bevisar fordelar med distansarbete i skolan eller arbetslivet
och sedan kan kompletteras med andra kéllor som kan ge en gissning om hur det kommer
att bli efter att distanslaget &r slut och vad vi har lirt oss av detta lage.

Enkéten som rapporten anvander kommer att underbygga den teoretiska delen i rappor-
ten fOr att ge ldsaren en chans att argumentera for eller emot de slutsatsar som kommer att
presenteras i slutet av rapporten. Enkéten skickades ganska tidigt till studenterna som pre-
cis har borjat med deras kandidatprojekt. Detta skapar ett problem med enkitens resultat.
Problemet dr att resultaten da behover att kompletteras genom att skicka samma enkét till
samma deltagare och se om det blir ndgon skillnad mellan dem. Detta problem kan ses i
fragorna eftersom det finns stor mojlighet att resultaten dndras drastiskt nir del-
tagarna behover mer stdd och kommunikation mellan varandra nér slutet av deras projekt
ndrmer sig.

D.8.2 Enkidtundersokningsanalys

Hér kommer rapporten att analysera de fragor som anses intressanta for att besvara frage-
stdllningarna.

Studenterna dr inte lika produktiva som forut

I de forsta fyra frdgorna (se fragor [[20[[.2TJ[.22T.23) ser man att kommunikation mellan stu-
denterna gar bra som i sin tur betyder mindre stress och frustration nar man forsoker férmed-
la vad man vill séga till andra pa distans. Prestationen och studenternas rutiner under dagen
ar annorlunda &n tidigare ar eftersom man ser fran fraga att 36,8 procent av deltagaren
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i undersokningen tycker att de ar inte lika produktiva nar det géller att studera pa distans
medan de som svarade pa “Vet ¢j var 13,2 procent.

Hinder vid projekt pa distans

Utifrén frégor (se fragor[[.24D.4} gar det inte att genomfora ett helt projekt utan att folk
tréffas fysiskt minst en géng for att kunna bygga en relation till varandra. Arbete som invol-
verar hdrdvara ger hogre sannolikhet att folk behover vara tillsammans. Sammanfattningsvis
kan vi se ifrdn fragorna (se fragor att studenterna bér ansvaret for att stanna
hemma men att det finns ett behov av att traffa medlemmar. Behovet som ndmndes kan vara
en variabel for ett daligt samvete om man gar pa en kick-off eller en variabel for att hjdlpa
studenterna och léra sig att bli mer vana med att jobba helt pa distans.

Vilmdaendet hos studenterna paverkas negativt

Fragan visar att en majoritet av deltagarnas vdlmdende har péverkats negativt under
pandemin. Detta kan beror pa att studenterna har mer ansvar &n tidigare. Vidare kan man se
i teorin att studenterna oroar sig mycket 6ver deras ekonomi och mojligheten att séga
nej till att jobba pa plats. De saker som skapar oro hos studenterna kan paverka den psykiska
delen av vdlmaendet.

Fraga stodjer iden att studenterna har ett daligt vdlmdende. Att resultaten pa fragan
ar delade ungefar lika kan betyda att majoriteten av studenterna inte kan jamfora deras pre-
station innan pandemin med den som de har nu. Vidare kan man betona att effekten av en
dndring av distanssituation till det som var innan pandemin inte ar kint.

D.8.3 Relationen mellan Enkitundersokningsanalys och teorin

Har kommer relationen mellan enkédtundersokningen[.7 och teorin[D.5|att diskuteras.

Stress och oro medfor simre produktivitet

Den 6kning av fusk som omnamns i[D.5.3]é4r ett tecken pé ett daligt vilméende hos studen-
terna det vill sdga att fragan om vdlmdendet i enkéten betonar detta Stressnivan som ar
en viktig del av médnniskans vdlmaende, skapas av det extra ansvaret som en student har fatt
pa grund av distansldget. Det som ndmndes innan resulterar i en dalig prestation i skolan
som i sin tur leder studenten till fusk enligt den teorin som representeras i rapporten
For att klargora mer relationen mellan stress och samre produktivitet, behover man att ténka
pa att studenterna kan bli stressade pd grund av den ensamheten som de upplever under
distatnsldget speciellt om man bor sjdlv och ar langt ifran sin familj. Detta kan gor det svart
for studenterna att be ndgon om hjalp nar man fastnar med en uppgift eller en fraga, vilken i
sin tur paverkar studenternas produktivitet negativt.

Ett dolt klagomal pa distansliget

Vidare ser man i fragan flera olika svar men det generella svaret var “Nej”. Detta kan
tolkas som ett klagomal pa distansundervisningen, men manga tycker att ndgra delar av di-
stansundervisningen kan vara positiv. Teorin[D.5.3|och frédgan[[.7.4gar ihop eftersom man ser
att det redan finns manga diskussioner hos olika foretag pd att inféra en sddan mojlighet dven
efter pandemin. Hur foretag anpassar sig till pandemin kan paverka séttet undervisningen
halls hos olika universitetet eftersom studenterna behover lidra sig hur arbetslivet kommer att
vara under studietiden.
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Gruppen behover triffas fysiskt

Enligt teorin ar det viktig for gruppmedlemmarna att tréffas for att skapa en trygg
grupp som kan prestera bra. Detta kan tolkas som att utan trygghet riskerar gruppen att ha
dalig kommunikation mellan medlemmarna som i sin tur kan resultera i att gruppmalen inte
uppnas i tid. Enkétens fraga gav en tolkning om att deltagarna behovde tréffas av olika
skdl men de skil som namndes ofta dr Teambuilding” och "Kick-off”. Sammanfattningvis kan
man siga att en trygg grupp &r en grupp dédr medlemmarna tréffas fysiskt.

D.8.4 Vilmaendet och att studera pa distans efter att pandemin ar slut

Det som kan tolkas av de skriftliga svar som gavs av deltagarna i enkdtundersokningen kan
sammanfatta mycket av det som kommer att ske senare efter att pandemin. En deltagare
skrev pa fragan “Skulle du vilja se distansliget fortsitta dven efter att pandemin dr slut? Vilka
fordelar tinker du pd dd?” att “Nej, men det finns klara fordelar dd man kan planera sin tid mer som
man sjilv vill”.

Detta tolkas som att vdalmdendet kan bli battre hos de som jobbar pa distans i framti-
den eftersom man kan ha mer kontroll 6ver sitt liv. Det medfér mindre stress under dagen,
mer vana infor nésta pandemi och en mojlighet att félja Folkhdlsomyndighetens restriktioner
battre for ett renare samvete hos individen (se svar pa fraga[[.7.4).

Det som kan vara mindre bra och gor att studenterna vid Link&pings universitet inte vill
ha distansundervisningen efter pandemin kommer fran att studenterna vill ha det traditio-
nella studielivet som ses viktigt for battre socialt liv. Detta reflekterades fran en av de svar
som enkiten fick pé fraga([.7.4] “Jag skulle nog vilja att vi dtergdr till hur det var innan. Vissa saker
sdsom korta moten etc kan goras digitalt men inte foreldsningar, lektioner m.m™ och “Jag tycker om
att jag kan planera min tid mer fritt genom distansliget, men saknar den sociala biten”.

D.8.5 Kandidatgruppens vilmaende

Denna grupp forsokte alltid ta ansvar om att jobba pa distans. Detta medforde att vi behtv-
de kontakta varandra dven efter de bestimda mé&ten som vi planerade. Vidare hade vi en
“ma runda” dar beridttade vi till varandra varje mindag och fredag om hur vi mddde. Detta
hjalpte gruppmedlemmarna att ppna sig mer for varandra och ha mer personliga relationer.
Vélmaendet hos gruppen var ganska bra i borjan av arbetet men man kunde hora ibland “Det
dr trakigt och jobba hemifran®, “Ska vi ha en kick-off till” mer horde man i slutet av projektet “Det
dr svdrt att skriva den individuella delen eftersom jag hatar mitt liv just nu” Sddana meningar kan
betona att valmaendet blev simre i slutet av projektet.

D.9 Slutsatser

Hir avslutas rapporten genom att besvara fragestallningarna i[D.4]

D.9.1 Hur paverkas studenternas vilmaende av att arbeta med ett projekt pa
distans?

Vélmaendet paverkas negativt av distansarbete eftersom studenterans liv paverkas av de re-
striktioner som pandemin har medfort. Detta skapar mer ansvar som studenterna behover
bdra med sig som i sin tur betyder mer stress och oro for att prestera bra och stoppa smitt-
spridningen.

Att jobba pa ett langtidsprojekt dér det finns manga deltagare krédver att gruppen triffas
fysiskt av olika anledningar till exempel att jobba med hardvara, skriva pa ett kundavtal, och
sist men inte minst att ha den sociala delen av att jobba i en grupp.

Det extra ansvaret som ndmndes gor att man blir mer isolerad mer eftertinksam géllan-
de att skydda andra omkring sig. Det extra ansvaret skapar oro samt dalig samvete ifall den
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gruppen som man jobbar med vill tréffas fysiskt trots restriktionerna frdn Folkh&dlsomyndi-
geheten.

Sammanfattningsvis kan man séga att arbete med ett projekt pa distans medfor att stu-
denterna har samre vilmaende dn om studenterna jobbar pa plats.

D.9.2 Vill studenterna vid Linkdpings universitet fortsdatta med
distansundervisningen efter pandemin och i sa fall varfor?

Det ar mojligt att distansldget finns kvar dven efter pandemin darfor att det finns ménga
studenter som tycker om foérdelarna med detta. Ett exempel pa detta &r mer kontroll 6ver
sin egen tid vilket gor att man kan prioritera battre. Studenterna vill ha mojligheten att kun-
na titta tillbaka pa vad en foreldsaren sa under foreldsningen, slippa att anteckna och att ha
kursmatrialet digitalt istéllet for att behova kopa bocker. Arbetslivet kommer att implemen-
tera distansarbetet till en vis grad efter pandemin och detta kommer att vara ett skl for olika
larosatten att implementera en typ av distansundervising dven efter pandemin.

Sammanfattningsvis kan man sdga att studenter vid Linkdpings universitet vill bibehélla
delar av distansundervisning under pandemin men inte helt.
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Viktiga faktorer i en
kodgranskningsprocess -
Anna Larsson

E.1 Inledning

Processer har visat sig vara fordelaktiga i projekt da de bland annat hojer kvalitén i projektet.
Da kod har varit en central del av detta projekt har kodgranskningsprocessen statt i fokus
och arbetats mycket med. Arbetet har varit att forbattra processen utefter de forutsittningar
som gynnar gruppen.

E.1.1 Syfte

For att framstilla en vdlfungerande, givande, och effektiv kodgranskningsprocess ér det vik-
tigt att lyssna utefter gruppens behov och modifiera processen dérefter. Syftet med denna
utredning &r att se vilka faktorer som &r viktiga for att uppna en vilfungerande kodgrasnk-
ningsprocess.

E.1.2 Fragestillning
I denna rapport kommer foljande fragestéllningar att behandlas:
1. Vilka faktorer &r fordelaktiga att fokusera pa i en kodgranskningsprocess?
2. Vilken data behover samlas in for att forbdttra en kodgranskningsprocess, och hur kan

processen forbéttras utifran denna data?

E.1.3 Avgrinsningar

Denna undersokning har utforts med data fran gruppen som skrivit detta kandidatarbete.
Det finns dérfor en begransad méangd data som har samlats in och utvirderats. Alla resultat
och slutsatser dr darfor beroende av hur denna grupp har arbetat i projektet.

E.2 Bakgrund

Capability Maturity Model Integration, CMMI, ar en modell for hur processer sétts upp under
utvecklingsperioden for en produkt. Denna modell har visat sig vara gynnsam enligt Gibson,
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Goldenson och Kost artikel [36]. Studien visar resultat fran nér 10 foretag anvdande modellen
vilket resulterade i en 6kad produktivitet, hogre tidseffektivitet, en 6kad kvalité pa produk-
ten, samt en 6kning av kundens nojdhet. Alla dessa effekter ger ett stort védrde i detta projekt
och darfor ar det viktigt att se hur en process bast kan tillimpas pa ett projekt som detta, samt
hur processen kan utvérderas och forbattras. Det har dven visats att parprogrammering dr en
metod som hojer kvalitén pd koden. Att vara tva personer som gor samma arbete kan tyckas
vara sloseri med tid, men detta visar Williams, Kessler, Cunningham och Jeffries i sin stu-
die inte stimmer [67]]. Parpgrogrammering visade sig i studien resultera i att programmerare
presterar battre dn vid individuellt arbete. Medlemmarna i paren ville inte svika varandra,
och darfor utfordes ett effektivare arbete med en mer hogkvalitativ 16sning.

E.3 Teori

En process kan utformas pé olika sitt och med olika faktorer som hjalpmedel. I detta av-
snitt beskrivs hur Capability Maturity Model Integration fungerar, samt verktyg som kan vara
anvandbara i en kodgranskningsprocess.

E.3.1 Capability Maturity Model Integration (CMMI)

Capability Maturity Model Integration, eller CMMI, dr en modell f6r hur processer sétts upp
under utvecklingsperioden for en produkt. CMMI beskriver olika omrdden som finns for att
forbattra processer. Till varje omrdde finns det mal att uppnad, dels for det specifika omradet,
men dven mal som ingdr i de 6vriga omradena [59]]. I CMMI modellen finns det fem olika
nivder att uppna. Ett omrade som ingar i CMMI ar Project Monitoring and Control. Det &r detta
omrade som star i fokus for detta projekt.

E.3.2 Project Monitoring and Control

Project Monitoring and Control ligger pa niva tvd inom CMMI. Omradet anvénds for att fa
en forstaelse for projektets utveckling sa att rétt atgérder kan vidtas ndr kvalitén avviker
fran planen. Malen for att uppnd detta &r att bland annat identifiera vilka parametrar som ar
viktiga att méta, utvardera de utférda processerna, identifiera avvikelser, utvardera arbetet,
samt forbattra processen [59].

E.3.3 Stilguide for kod

Det finns stilguider for hur vilskriven kod ska se ut. Syftet med dessa ar att koden ska utga
frdn samma formatering for att se enhetlig ut. D4 mestadels av koden for projektet dr skriven
i Python anvindes stilguiderna PEP-8 [52] och PEP-257 [37]]. PEP-8 beskriver hur koden ska
skrivas medan PEP-257 beskriver hur kommentarer i koden ska skrivas.

E.3.4 Kodgranskningsverktyg

Som hjalpmedel i kodgranskningen finns det verktyg som kan anvandas for att digitalt kunna
kontrollera pa vilka stéllen koden inte foljer en viss kodstandard. Pylint [50] 4r ett av dessa
verktyg som fungerar for Python-kod. Pylint analyserar koden, samt hittar de stéllen i koden
som inte stimmer 6verens med stilguiden PEP-8.

E.3.5 Parprogrammering

Parprogrammering &r en programutvecklingsteknik dér tva programmerare samtidigt arbe-
tar pa en gemensam dator med samma kod. Den ena personen skriver koden, medan den
andra granskar varje kodrad nir den matas in. De tvd programmerarna véxlar mellan roller-
na med jamna mellanrum [13].
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E4 Metod

Granskningar planerades att ske da kod skulle ga till utvecklingsgrenen, eller da en sprint
var avklarad. Efter varje sprint utvarderades processen for att kunna forbattras. All program-
mering utfordes i par da tekniken parprogrammering tillimpades.

E.4.1 Utbildning

Innan kod boérjade skrivas bestimdes det vilka kodstandarder som skulle f6ljas, och en ut-
bildning i hur de skulle tillimpas holls. Utbildningen berdrde dven kodgranskningsverktyget
Pylint som anvéndes for att se till att kodstandarden foljdes.

E.4.2 Arbetsprocess for kodgrasnkning

Nar kod var skriven skulle utvecklarna kontrollera den med kodgranskningsverktyget Py-
lint. Dédrefter bestdimdes vilka gruppmedlemmar som skulle granska koden. Granskarna
granskade koden efter stilguiderna PEP-8 och PEP-257, samt enligt punkterna nedan.

o Ar koden sjilvforklarande?
¢ Finns det tydliga kommentarer i koden?

* Ar strukturen i koden bra eller finns det forbéttringsméjligheter? Exempelvis om nigot
kan skrivas pa ett forenklat satt.

Nar granskarna hade lamnat sina kommentar reviderade utvecklarna koden. Darefter un-
dersokte granskarna om koden var godkénd eller behovde revideras igen. Nar koden hade
blivit godkdand var den redo att skickas till utvecklingsgrenen.

E.4.3 Utvidrdering av kodgranskningsprocessen

Nar granskningen blivit godkdnd paborjades den sista delen av processen som innebar att
gruppen skulle utvdrdera kodgranskningsprocessen. Utvdrderingen anvéindes dven for att
samla data till fragestallningarna [E.1.2]i denna rapport. For att samla in data gjordes en en-
kat som skickades ut till de gruppmedlemmar som antingen granskat eller reviderat kod.
Enkaten bidrog till métbar data for kvalitetsprocessen, samt utvarderingar och forslag pa for-
battringsmojligheter fran gruppmedlemmarna. I enkédten fanns bade fragor som skulle mo-
tiveras, men dven pastdende som skulle rankas pé en skala fran 1 till 5, dar 1 &r daligt och 5
bra. Omréddena som skulle besvaras i enkéten kan ses i listan nedan.

* Vilken del av koden som granskades och hur ldng tid granskningen tog.
* Antalet kommentarer som gjordes i koden och vad det var for typ av kommentarer.
* Hur arbetsprocessen fér kodgranskningen hade fungerat.

* Om gruppmedlemmarna ldrde sig nagot av att granska ett annat pars kod, eller av att
fa sin egna kod granskad.

¢ Hur parprogrammering paverkade kvalitén pa koden.
¢ Hur Pylint fungerade som ett hjalpmedel till kodgranskningen.
¢ Om gruppmedlemmarna ansdg att koden i projektet holl en hog kvalité.

¢ Vad som kunde forbittras i utforandet av kodgranskningen.

Efter att data frdn dessa fragor och péastdenden samlats in kunde den borja analyseras.
Med analyserna gjordes det majligt for processen att forbattras till ndstkommande kod-
granskningstillfalle.
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E.5 Resultat

I detta kapitel beskrivs hur granskningsprocessen f6r kodgranskning dndrades utifran grup-
pens forutsittningar for att bli sa bra som mojligt. Resultatet fran utvarderingen presenteras
dven.

E.5.1 Arbetsmetod

Metoden for kodgranskningsprocessen byggdes pa CMMI strukturen for Project Monitoring
and Control for att skapa en vilutvecklad process. Kodgranskningen skedde under tre sprin-
tar, det vill sidga i tre omgéngar. Infor en granskningsprocess bestdmdes vilka gruppmedlem-
mar som skulle granska vilka delar av koden. Detta bestdmdes p4 ett satt dar gruppmedlem-
marna inte skulle granska kod som de sjdlva varit involverade i att skriva. Déarefter utfordes
kodgranskningen i GitHub enligt instruktioner som togs fram. Instruktionerna kan ses i bila-
ga|l.3] Néar koden var granskad lades den till i utvecklings-grenen.

E.5.2 Frekvens av kodgranskningsgenomforandet

I forsta omgéngen av processen gjordes all kodgranksning i slutet av sprinten. Detta visa-
de sig inte fungera under andra omgangen da kodgranskningen genomfordes. Detta var i
samband med att integrering skedde i projektet. Under tiden integreringen skedde behov-
de koden 6verforas till utvecklingsgrenen mer frekvent &n i slutet av varje sprint. Gruppen
bestamde darfor att utféra kodgranskning under sprintens gang med den kod som behovde
det, for att i slutet ha en granskning med resterande kod.

E.5.3 Tidsatgang

I Tabell visas den tid som gick at att granska kod i jamforelse med hur manga fel som
hittades. Vdrdena som visas d&r medelvéarden av alla svar frdn enkéten. Svaren som visas dr
den tid det tog per person, samt hur manga fel den personen hittade pa det specifika tillfdllet.

Tabell E.1: Den genomsnittliga tiden det tog per person att granska kod, samt hur ménga fel
personen hittade under respektive kodgranskningstillfallen.

Omging 1 | Omgdng 2 | Omgang 3
Tid (minuter/person) 90 30 90
Antal fel 6 3 5

I Tabell [E.2]visas den tid som gick &t att revidera kod i jamforelse med hur ménga fel som
skulle atgédrdas.

Tabell E.2: Den genomsnittliga tiden det tog per person att revidera kod, samt hur manga fel
personen skulle revidera under respektive kodgranskningstillfallen.

Omging 1 | Omgéang 2 | Omgang 3
Tid (minuter/person) 90 6 30
Antal fel 6 3 5

De kommentarer som gjordes var oftast att koden behovde battre kommentarer, kunde
forbattras strukturellt, eller att variabelnamn saknades.

E.5.4 Lardomar fran kodgranskningen

I enkéten fick gruppen svara pa en frdga om vilka lirdomar de fatt av att dels granska andras
kod, men &ven att fa sin kod granskad. Att fa sin kod granskad tyckte hélften av gruppmed-
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lemmarna inte gav ndgon lirdom, medan den andra hilften beskrev att de liarde sig att géra
tydligare kommentarer, samt hur koden kan skrivas pd ett smidigt sétt. Att fa granska andras
kod var ddremot mer larorikt for gruppen. Majoriteten svarade att de fick en battre insikt i
den modul de granskade, samt en béttre forstaelse for hela projektet.

E.5.5 Parprogrammering

I Tabell [E.3| kan det ses hur bra gruppmedlemmarna ansdg att parprogrammeringen funge-
rade.

Tabell E.3: Antalet personer som rankade hur bra parpgrogrammering var for kvalitén pa
koden pé en skala fran 1 till 5, dér 1 &r daligt och 5 &r bra.

Omging 1 | Omgang 2 | Omgang 3
1 - - i
2 - - -
3 - 1 1
4 2 2 -
5 3 3 2

Majoriteten ansag att parprogrammering forbattrade den kod som skrevs. De namnde att
det var larorikt och att ett kunskapsutbyte skedde mellan paren. Gruppmedlemmarna upp-
levde &ven att koden blev battre kommenterad i par, samt att logiska fel ldttare kunde undvi-
kas, och en tydligare struktur i koden skapades. En mindre bra kommentar som ndmndes av
en gruppmedlem var att det blev svdrare att halla uppe koncentrationen vid parprogramme-
ring, d4n att programmera sjalv.

E.5.6 Kodgranskningsverktyg

Som kodgranskningsverktyg anvédndes Pylint. Tabell visar gruppmedlemmarnas syn-
punkter pa Pylint som ett kodgranskningsverktyg.

Tabell E.4: Antalet personer som rankade hur bra Pylint fungerade som ett kodgransknings-
verktyg pa en skala fran 1 till 5, dar 1 ar déligt och 5 ar bra.

Omging 1 | Omging 2 | Omgang 3
1 - - -
2 - - -
3 - 1 -
4 3 3 1
5 4 3

Tabell [E.4| visar att gruppen hade mycket positiva upplevelser med Pylint. Under forsta
omgangen var kommentarerna att Pylint fungerade bra, men att den klagade pé saker som
gruppen hade bestdmt inte behdvde atgardas. Till ndsta omgéng fortydligades instruktioner-
na kring hur Pylint kunde anvéandas for att dolja kommentarer. Vid 6vriga omgéangar blev
kommentarerna att det var bra att Pylint hittade de fel som gruppmedlemmarna sjilva inte
sdg i koden.

E.5.7 Gruppens syn pa kvalitén pa projektets kod

Tabell [E.5 visar gruppens syn pa kodens kvalité under de olika omgéangarna.
Kommentarer som gavs under alla omgangar av kodgranskningsprocessen var att koden
var professionellt uppbyggd, att den kidndes enhetlig da det fanns en tydlig standard, samt
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Tabell E.5: Antalet personer som rankade hur bra kvalité de ansdg att projektets kod hade pa
en skala fran 1 till 5, dér 1 &r daligt och 5 &r bra.

Omging 1 | Omgang 2 | Omgang 3

Ul = W N =
= N =1
[O8]
N

att det fanns bra kommentarer i koden. Ndgra kommentarer som tydde pa att dédr fanns for-
battringsmojligheter var att det fanns for manga kommentarer som inte gav ndgot, samt att
koden behovde bli mer sjdlvforklarande.

E.6 Diskussion

I detta kapitel diskuteras de resultat som arbetsprocessen kring kodgranskning gav, samt
vilka faktorer som péverkat processen.

E.6.1 Resultat av kodgranksningsprocessen

Huruvida hur ldng tid det tog att granska koden, och hur ménga fel som hittades under den
tiden, &r bra eller inte dr svart att bedoma. Som det kan ses i Tabell varierar tiden samt
antalet fel vid de olika tillfallena. Den manuella granskningen behtvdes da Pylint inte fang-
ade upp alla fel, och kunde inte heller se om kommentarer var vélskrivna. Det ar dven latt
att paren som skriver koden missar fel och inte sjdlva anser att kommentarer inte 4r bra. Det
var dérfor bra att ndgon som inte varit involverad i koden laste igenom den, samt kommen-
tarerna i koden for att se att koden var sjdlvforklarande, och hade forstaeliga kommentarer.
For att minska den tid som granskningen tog hade processen kunnat dndras sa granskning
endast skedde da kod skulle till utvecklingsgrenen, och inte i slutet av varje sprint om den
inte blivit granskad &n. Da skulle tiden minska, men koden skulle d&nda uppratthalla en god
kvalité da all kod fortfarande blivit manuellt granskad.

E.6.2 Metod for kodgranskningsprocessen

Kodgranskningsprocessen utvarderades via en enkit av de gruppmedlemmar som varit in-
volverade i kodgrasnkningen for varje tillfalle, vilket avsnitt[E.4.3|beskriver. Resultaten i den-
na rapport dr dirmed baserade pd gruppmedlemmarnas asikter och forutsittningar. Konse-
kvenserna av den begriansade datainsamlingen kan vara att resultaten inte blir generella, utan
blir begransade till vilka som genomfor kodgranskningsprocessen. Resultaten ar darfor bast
riktade for ett kandidatarbete som detta, men for att sidkerhetstilla resultatet i andra arbeten
hade en vidare bredare studie behovts.

E.6.3 Hjilp av projektets dokumentgranskningsprocess

Eftersom projektet hade startat upp en granskningsprocess for dokumentgranskning innan
kodgranskningen paboérjades, hade gruppen redan erfarenhet i att arbeta, samt sédtta upp en
granskningsprocess. Kodgranskningsprocessen utvecklades pa samma sédtt som dokument-
granskningen i GitHub, men med nagra fler funktioner, som att kunna géra kommentarer pé
koden direkt i GitHub. Detta kan vara en av anledningarna till att gruppen tyckte gransk-
ningsprocessen fungerade bra frin forsta borjan. Gruppmedlemmarna var redan vana vid ett
liknande koncept som kodgranskningsprocessen resulterade i, vilket gjorde det enklare for
dem att komma in i arbetet direkt.
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E.6.4 Faktorer som paverkar kodens kvalité

Utbildningen som gruppen hade i stilguiden samt for kodgranskningsverktyget Pylint gjorde
att manga skrev enhetlig kod fran forsta borjan. Detta, i samband med att Pylint anvandes, &r
en av anledningarna till att majoriteten till de fel som identifierades vid granskningstillfalle-
na var strukturella fel, eller kommentarer som behovde forbéttras. Anledningen till detta var
for att verktygen redan fangat upp de andra fel som fanns innan kodgranskningen paborja-
des. Aven parprogrammering var en bidragande faktor till att hogkvalitativ kod skrevs fran
forsta borjan. Som avsnitt [E.5.5| beskriver hjilpte parmedlemmarna varandra med att skriva
battre kommentarer, samt att framstdlla en mer hogkvalitativ kod. Detta stimmer &verens
med studien som Williams, Kessler, Cunningham och Jeffries skrivit.

E.6.5 Utvidrdering av kodgranskninsprocessen

Frén utvarderingen foljer att gruppen ansag att kvalitén pa koden holl en hog kvalité genom
hela projektet, vilket kan ses i Tabell Det betyder att processen som var uppsatt, samt
hur arbetet kring processen skedde har med inspiration fran CMMI faktorn Project Monito-
ring and Control bidragit till en 6kad kvalité for projektet. Detta foljer 4ven samma slutsats
som drogs i Gibson, Goldenson och Kost rapport. Om produktivitet, kundens nojdhet och
tidseffektiviteten har 6kat som Gibson, Goldenson och Kost fick som resultat i sin rapport
ar svart att avgora. Detta ar faktorer som inte har uppmatts i denna rapport dé fokus lag pa
kvalitén, men i en vidare studie av denna rapport hade dven dessa faktorer varit intressanta
att undersoka. Att gruppen sjdlva anser att koden haller en hog kvalité ar viktigt for att kun-
na fortsdtta producera hogkvalitativ kod. Om gruppen sjélva inte skulle anse detta kan det
vara latt att tappa motivationen for att fortsitta skriva véalskriven kod. Hade detta hint hade
hela processen behovts se over. Atgirder s& som att utbilda gruppen mer i hur vilskriven
kod skrivs, byta par i parpogrammeringen, eller dndra arbetsprocessen hade iséfall behovts
vidtas. Att gruppen fick en djupare forstaelse i projektet genom att granska koden ses som en
vardefull f6ljd av kodgranskningsprocessen. Genom att forsta alla delar av koden battre kan
missforstand forebyggas tidigt mellan gruppmedlemmarna och da sparas dven tid.

E.7 Slutsatser

I detta avsnitt presenteras svar pa de fragestillningar som stillts i denna studie.

E.7.1 Vilka faktorer dr fordelaktiga att fokusera pa i en kodgranskningsprocess?

Enligt denna studie visade det sig att parprogrammering, samt ett digitalt hjalpmedel for
kodgranskning har varit viktiga faktorer for kodgranskningsprocessen da bada har resulte-
rat i en 6kad kvalité for koden. Att ha en strukturerad metod for processen kring kodgransk-
ningen har dven varit viktigt.

E.7.2 Vilka data behdver samlas in for att forbattra en kodgranskningsprocess,
och hur kan processen forbattras utifran denna data?

Den data som har visat sig vara viktigast att samlas in dr hur gruppen upplever processen
och hur de tycker att den kan forbéttras. Foljden av den data har bidragit till konkreta forbatt-
ringsmojligheter i processen. Den tid det tagit att granska kod, samt hur ménga fel som hittats
har varit svér att analysera som data, och inga konkreta resultat har kunnat tas darefter.
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Formedling av information dver
en teknisk barridr i ett tekniskt
projekt - Peter Wickenberg

FE1 Introduktion

Under de senaste drtiondena har virlden sett en kraftig teknisk tillvéxt, vilket har givit upp-
komst till en mangd tekniska foretag. Teknikens tillvéxt forvantas inte stoppas dnnu, darfor
forlitar sig allt fler icke-tekniska foretag pd modern teknik. Detta gor att allt fler intressen-
ter till tekniska projekt bemots av tekniska barridrer i olika projekt. Dessa intressenter kan
ha svarigheter att forstd utvecklingsprocesser och tekniska val som sker i projekten. Mdnga
artiklar och studier har skrivits om hur information bést kan presenteras, samt vilka verktyg
som kan anvindas. Anda har manga svart att anpassa tekniska presentationer for en publik
som lider av tekniska barridrer.

F1.1 Syftet

Syftet med denna studie &r att stddja en icke-teknisk intressent i ett tekniskt projekt genom
en PowerPoint presentation.

F1.2 Fragestillningar

1. Vad finns det for metoder for visualisering som funkar val for en icke-teknisk publik?
2. Hur kan visualisering av teknisk information anvéndas sa att en icke-teknisk intressent

béttre kan forsta tekniska egenskaper?

F1.3 Begrdnsningar

Projektet bedrivs med endast en kund. Detta innebér att data endast kan fas fran en individ
och om endast ett projekt. Detta begransar resultaten till hur just den individen reagerar. En
mer utforlig undersokning kan undersoka hur flera manniskor reagerar pa olika projekt.

E2 Teori

Detta kapitel utforskar vilka egenskaper och metoder som skapar visualisering anpassad ef-
ter en icke-teknisk publik. Med detta ska fragestéllningen “Vad finns det f6r metoder for
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visualisering som funkar vil for en icke-teknisk publik?” kunna besvaras. For att hitta stu-
dier om detta anvandes sokorden visualization, visualization techniques, Non-Technical Audience
och non-technical stakeholders pa LiUs bibliotek, se [63]. Olika kombinationer av dessa s6kord
anvéndes for att hitta artiklar, sedan utfordes tre steg for att utvardera om artiklarna passa-
de. I forsta steget utvarderades artikelns titel efter dess relevans till fragestdllningen. Andra
steget bestod av en utvérdering av artikelns abstrakt. Slutligen l4stes hela artikeln.

F2.1 Viktiga principer for visualisering

I Matteos studie [25] undersoks vilka av de atta visuella designprinciperna som &r viktigast.
Designprinciperna som ges édr: visuell minimalism, visuell klarhet, geometrisk balans, kon-
trast, enhetlighet, dominans, firgbalans och hierarki. I detta avsnitt utforskas de tva design-
principer som ansdgs vara viktigast i undersokningen.

Visuell minimalism

Visuell minimalism &r viktig for all visualisering da det hjdlper fortydliga informationen som
ska ges. For en icke-teknisk publik dr det d&nnu viktigare. Saeed Nusri [64] menar att allt som
kan forvirra en icke-teknisk person vid en presentation ska undvikas, exempelvis talar han
om hur spridningsdiagram bér undvikas, och kan i vissa fall ersédttas med en simpel visuell
bild som betonar innehallets relation. Enligt Nusri bor man alltsd offra specifik data, som
nagon icke-teknisk inte skulle vara intresserad av, for att skapa summeringar som éar ldttare
att forstd. Eftersom en icke-teknisk person kan behova anstranga sig for att forstd en teknisk
presentation dr det viktigt att det finns sa lite hinder som mgijligt i presentationen. Denna
princip blev hogst rankad i Matteos studie och ansdgs som en av de viktigaste.

Visuell klarhet

Oavsett vilken publik ndgot presenteras for dr visuell klarhet mycket viktigt. Utan en viss
tydlighet kan inte informationen som getts processeras av publiken, da det finns en risk att
de inte kan hitta eller forsta informationen. I sin studie fann Matteo [25] att 10 av testperso-
nerna upplevde visuell klarhet som en viktig princip vid design av en visuell anpassning av
vetenskap. Detta var endast en mindre testperson d4n den hogst rankade vilket gjorde att den
ansdgs som en av de viktigaste principerna. Nusri [64] forklarar att saker som forvranger re-
presentationen av data, exempelvis 3d-charts, gor informationen mycket svérare att tolka dn
om det hade visuell klarhet. Personerna i fraga kan knappast forsta informationen som ska
visas om dem inte kan forsta hur informationen visas for dem. Detta stdarks &ven av denna
studie [68] ddr de fann att deras klient tyckte bést om den graf som hade mjukast kurvor och
inte stordes av negativa delar i grafen. Aven om detta var pa bekostnaden av tekniska detaljer
var det fordelaktigt att lata specifika varden avrundas om det ldter kunden forstd helheten
bittre.

E3 Metod

For att besvara fragan: “Hur kan visualisering av teknisk information anvéndas sa att en
icke-teknisk intressent battre kan forsta tekniska egenskaper?” utfordes en empirisk under-
sokning.

E3.1 Empirisk undersokning

Innan undersdkningen samlades empirisk data om intressentens forstaelse av projektet ge-
nom fragorna nedan:
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1 2 3 4 3 6

Figur F.1: Figur som visualiserar arctan och dess estimering.

1. P4 en skala fran 1 till 5, diar 1 motsvarar inte alls och 5 motsvarar helt och hallet, hur val
tycker du att du forstér vad projektgruppens 16sning ar?

2. Har du nagra oklarheter om vad projektgruppen jobbat med?

3. Beritta sa utforligt du kan din forstaelse av vad projektgruppen arbetat med hittills.

Sedan utférdes en presentation av projektet dar huvudsaklig fokus var att gora presentatio-
nen med visuell klarhet och visuell minimalism. Enligt den teori som samlats ska detta under-
latta forstaelsen for intressenten. Under presentationen forklarades en 6verblick av systemet.
Fokuset var att sa fa tekniska detaljer som mojligt forklarades, utan att forlora de essentiella
delarna for kunden. Hur berdkningar for beskédrning av bilden var en sadan detalj, eftersom
det dr den mest centrala funktionen av systemet. I presentationen anviandes Figurerna
och Utover dessa Figurer anviandes tvd andra bilder som beskriver hur kameran beho-
ver beskiras for ett battre helhetsintryck. Figur [F2| har anpassats efter den teori som tagits
fram eftersom text i bilden dr borttagen for att uppna visuell klarhet och moduler som till-
horde servern eller autopiloten var ihoppsatta for att uppna visuell minimalism. Detta sa att
publiken har s4 lite att sprida sin fokus 6ver som mgjligt. Figur [F1] var redan anpassad for
visuell minimalism och visuell klarhet da den endast visar tva matematiska funktioner som
ska likna varandra. Dessa bilder valdes for att visa systemet och matematiska estimeringar.
Efter undersokningen samlades empirisk data om intressentens forstaelse av projektet genom
frdgorna nedan:

1. P4 en skala fran 1 till 5, diar 1 motsvarar inte alls och 5 motsvarar helt och hallet, hur vil
tycker du att du forstér vad projektgruppens 16sning ar?

2. Har du nagra oklarheter om vad projektgruppen jobbat med?
3. Beritta sd utforligt du kan din forstdelse av vad projektgruppen arbetat med hittills.

4. P4 en skala fran 1 till 5, dar 1 motsvarar inte alls och 5 motsvarar helt och héllet, hur vil
tycker du att presentationen hjalpt dig forsta vad projektgruppen jobbar med?

5. Har din uppfattning av projektgruppens losning fordandrats efter presentationen? Om
ja, hur?

6. Pa en skala fran 1 till 5, dar 1 motsvarar inte alls och 5 motsvarar helt och héllet, hur vl
tycker du att gruppens l9sning uppfyller dina behov?

Med den insamlade empiriska datan kunde slutsatser dras for att besvara fragan: "Hur kan
visualisering av teknisk information anvandas sa att en icke-teknisk intressent béttre kan
forstd tekniska egenskaper?".
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Figur F2: Flodesschema anpassad med virtuell klarhet och virtuell minimalism.

Resultat

I detta kapitel ges resultat fran den empiriska undersokningen.

Fortestfragor

Har dokumenteras svaren kunden gav till fortestfrdgorna.

1.

2.

3.

Svart med ett till fem. Svaret bror pd djupet som efterfrdgas. Ett nir det géller teknisk
16sning. Overgripande fyra eller fem ungefar.

Nej

Ni har fatt en uppgift att undersoka om man kan ta en vidvinklig videostrom och skéra
ut samt rdatta upp den digitalt, sd att det ungefar motsvarar det man gor med motorer i
en kamera-gimbal.

Eftertestfragor

Har dokumenteras svaren kunden gav till eftertestfrdgorna.

1.

Nu forstar jag det aningen djupare. Pa en teknisk niva kanske tva eller tre. Generella
forstielsen dr ungefdr samma.

. Nej det tror jag inte. Ni kan ju ha gjort saker som jag inte forstar behovs, men det gor ju

inget.

. Ni har fatt en uppgift att ersitta den mekaniska gimbalen med en digital gimbal. Detta

ger problem i bandbredd da man skickar en stor bild vilket gor att man maste beskéra
ombord. Detta leder till problem med batteri och berdkningskapacitet. Sedan ser det ut
som att ni gjort en del smarta saker for att begransa mangden arbete, det finns ocksa gott
hopp om hur det gar att forbattra saker. (Han diskuterar d&ven mycket om problemet
med hur specifik matematiken behover vara.)

. Jattebra, fem.

. Innan har jag bara utgatt fran att ni gjort ndgot sadant hir och nu har jag fatt se hur ni

gjort. Darfor har den fordjupats.

. Det ar ett mycket bra svar pa min fraga. Det dr ungefdr sdhér jag tankte mig det skulle

bli. Projektet ger beslutsunderlag for att 6vervdga om detta dr en bra 16sning.
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E5 Diskussion

Har diskuteras teori, metod och det resultat som uppnatts utifran forfattarens perspektiv.

E5.1 Teori

I teorin fann jag att de viktigaste aspekterna for visualisering dver en teknisk barridr &r vi-
suell klarhet samt visuell minimalism. Att dessa tva aspekter tillsammans &r viktiga betyder
att sa lite som mojligt ska finnas pa skdrmen nir datan presenteras, detta sé att publiken inte
behover sprida sin koncentration (visuell minimalism) och inte behover storas av text eller
andra stérande moment (visuell klarhet). Det betyder dven att korrekthet inte &r det viktigas-
te i kommunikation 6ver en teknisk barridr. Genom att undvika vissa detaljer eller till och
med visa data pa ett sétt sa att vissa delar inte stimmer, kan publiken léttare ta in informa-
tionen som ér viktigast. Anledningen till detta dr att vissa detaljer kan stora ett otrdnat 6gas
forstdelse da det kan vdcka funderingar hos publiken om varfor det ser ut s just dér. Detta
ar bast att undvika dven pa bekostnaden av forvrangd data, speciellt da en publik inte forstar
all data, oavsett korrekthet, 6ver en teknisk barriar.

F5.2 Metoden

Metoden som anvdndes var en presentation for en kund i projektet Virtuell gimbal-kamera.
Syftet var att testa om teknisk information kunde pa ett bra sitt visas 6ver en teknisk barridr
med hjilp av det som fanns under teori. Presentationen utfors endast en gdng och endast till
en person. Detta gor att testets resultat kraftigt kan fordndras beroende pa testpersonen. Den
tekniska barridren forandras kraftigt om testpersonen jobbar med tekniska projekt jamfort
med om testpersonen inte alls forstar processen av projekt eller teknik. En klar forbattring for
testet dr att utféra samma test pa flera individer, da detta minimerar risken att testpersoner-
nas individuella erfarenheter paverkar resultatet. Det skulle dven passa att ha en presentation
utan anpassad visualiseringen for att kunna jamfora hur stor paverkan den anpassade visu-
aliseringen hade. Dessutom &r projektet som presentationen utfordes i inte sa vil anpassat
till experimentet, eftersom det inte finns mycket data att visualisera. Om testet skedde 6ver
flera olika projekt skulle mer palitlig data fés, eftersom data blir svarare att forstd ju storre
data det ar. Det finns ingen plan for att kontrollera att presentationen uppnér visuell klarhet
eller visuell minimalism. Detta gor det svart att avgora om metoden faktiskt uppnar det som
teorin foreskrev och ddrmed besvarar fragestéllningen.

F.5.3 Resultatet

Fortestfraga numer ett visar att kunden forstod bra i 6vergripande man vad som skett i pro-
jektet men inte alls vad som skett pd ndgon teknisk nivd. Den andra fortestfragan visar att
kunden inte dr osédker pa vad vi gjort nér det giller den niva i projektet han dr intresserad av,
det vill siga den 6vergripande nivan. Detta stirks i den tredje fortestfrdgan dd kunden visar
sin forstdelse av projektet med 6vergripande kunskaper. Kundens kunskaper efter testet gav
en stark kontrast da det géller eftertestfrdga tre, ddr kunden ger tekniska detaljer och dis-
kuterar tekniska problem utover den generella beskrivelsen av systemet. Detta visas dven i
eftertestfraga 1, 4 och 5, ddr kunden sjdlv sdger att dess kunskaper om projektets arbete har
fordjupats. Kunden berdr matematik i svaret pa eftertestfrdga tre, vilket visar tydligt att kun-
den fatt djupare tekniska kunskaper om systemet. Att kunden bendmner specifikt problemet
med matematiska berdkningar och dess forenklingar, tyder pa att Figurerna [F.2| och [F.1| har
visat kunden bade hur de tekniska problemen pédverkar utvecklingen och var de tekniska
problemen ar. Med detta kan det antas att kunden hade haft svarare att identifiera var pro-
jektets tekniska problemomréde lag, om inte bilderna var designade med visuell klarhet samt
visuell minimalism.
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F.6 Slutsatser

I detta kapitel presenteras svar pa de stéllda fragestallningarna.

F.6.1 Vad finns det for metoder for visualisering som funkar vil for en
icke-teknisk publik?

I denna studie hittades tva viktiga egenskaper for presentationer, den forsta dr visuell mini-
malism och den andra &r visuell klarhet. For att en bild ska ha visuell minimalism ska inte
det finnas fér mycket som presenteras &t gangen. For att en bild ska ha visuell klarhet bor den
data som presenteras vara pd ett format som inte gor datan svarare att tolka.

F.6.2 Hur kan visualisering av teknisk information anviandas sa att en
icke-teknisk intressent bittre kan forsta tekniska egenskaper?

Visualiseringar av teknisk data kan presenteras till en icke-teknisk intressent efter att datan
har anpassats till sin publik. Med den tidigare namnda metoden kan datan framforas sa att
den &r lattare att forsta och ta in 6ver den tekniska barridren.

F6.3 Kommunikation over teknisk barridr

Efter testet upplevde kunden att dess forstdelse av projektet hade fordjupats. Detta dven da
det géllde tekniska fragor och detaljer kring matematiken, som kunden tidigare inte visat
intresse for. Visualiseringsmetoden gav i detta fall en grund for kommunikation 6ver den
tekniska barridren som fanns i projektet.
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Konflikters narvaro i
projektutveckling -
Carl Wikstrom

G.1 Introduktion

En tid tillbaka arbetade jag tillsammans med en nédra vén till mig i ett storre projektarbete.
Under utvecklingen var vi mycket kdnslomdssigt investerade i det vi tog fram, och eggade
varandra till att gora ett bra jobb. Halvvidgs genom utvecklingen stotte vi pa ett problem i
projektet, som kunde forhindra vidare utveckling. Vi borjade diskutera problemet, och det
blev snabbt tydligt att vi hade helt motsatta syner pa hur problemet borde hanteras. Var
hoga kianslomdssiga investering till projektet gjorde att vi enbart kunde acceptera var egna
uppfattning. Den ena hade rétt, den andra hade fel. Vi valde att ta ett steg tillbaka och se
konflikten for vad den egentligen var. Trots var ursprungliga formdga att arbeta tillsammans
hade vi nu slutat lyssna pa varandra. Vi papekade detta, och kom till slut 6verens om hur vi
skulle hantera situationen. Efter den handelsen borjade vi lyssna allt battre pa varandra och
projektet blev en succé.

Utan konflikten hade vi kanske inte dragit nytta av det som uppstod. Utan ett bra sétt att
hantera konflikten pd hade den kanske eskalerat och var vanskap forsamrats. Att konflikter
uppenbaras i en utvecklingsprocess kan tyda pa en funktionell grupp, och hanteras de ratt
kan mycket positivt uppsta. Men hur gor man for att konflikter ska bli konstruktiva, istél-
let for skadliga? Kan en grupp vara framgangsrik utan att konflikter inte uppstar? I denna
rapport ska vi undersoka tre fragor:

1. Vad kan en grupp gora for att dra fordel av konflikter?
2. Hur vél I6ser projektgrupperna i kursen konflikter?
3. Finns det ndgon koppling mellan upplevd samhorighet i gruppen och formaga att han-

tera konflikter?

G.2 Teori

Begreppet konflikt &r mycket brett, och kan ddrfor vara svart att ge en specifik betydelse. Inte
ar det nog ovanligt att hora ordet och fa en negativ installning till det. Med sokordet konflik-
triidd far man tio gdnger s& manga resultat pA Google som med sokordet konfliktsokande. Ar
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det sa konstigt att synen pa konflikt &dr i 6verlag negativ? Oavsett utfall kan det ofta upplevas
som obehagligt att grala med nagon som star en néra.

Hur personer véljer att ge betydelse till ordet konflikt varierar mycket, och beror pa i vilket
sammanhang det anvéands i. Detta avsnitt har darfor som syfte att definiera vilken betydelse
ordet har i denna studie.

G.2.1 Definitionen av konflikt
Begreppet konflikt delas ofta in i tre nivder:

¢ Intern — Konflikter som uppstar inom en person, sdsom: “Ska jag ha vit eller svart troja
till jobbet idag?”

¢ Interpersonell — Konflikter som kan uppsta mellan tva personer, den vanligaste typen
av konflikt.

* Organisationell — Konflikter som existerar mellan grupper av personer.

Utover dessa nivaer existerar dven olika typer av konflikter, som behandlar hur konflikten
uppstar och var den tar plats. For att en konflikt ska vara konstruktiv méste den uppstd av
rétt orsaker och utspelas mellan ritt personer. En malplacerad konflikt 4r séllan bra. Som
ett exempel sitter Ola pa ett mote med sin projektgrupp. Ola har nyligen fatt underkant pa
en tentamen och dr mérkbart irriterad. En person som Ola inte kommer sa bra éverens med
sager ndgot som han inte haller med om, sd han argumenterar emot pé ett inte sa konstruktivt
vis. Det ena leder till det andra, och det slutar i att de brakar 6ver deras arbetsinsatser genom
projektet. Konflikten uppstod vid fel tillfille, och av fel orsak.

I denna rapport kommer interpersonella konflikter att std i fokus, d& det oftast dr den ty-
pen som uppstdr for mindre arbetsgrupper. I fortsittningen kommer begreppet konflikt en-
bart att behandla konflikter inom mindre arbetslag, sésom grupperna i detta kandidatarbete.
Utodver detta behover en klar distinktion goras mellan konstruktiva och malplacerade kon-
flikter. Till fragestallningen “Vad kan en grupp gora for att dra fordel av konflikter?” kommer
en undersokning goras for att finna metoder som kan anvéndas for att undvika malplacerade
konflikter. Denna grund adr nodvéndig for att forstad hur man kan dra fordel av konflikter.

G.2.2 Vad riaknas som en konflikt?

Vi har tittat ndrmare pa konfliktens olika former, och ska nu bygga en forstaelse for nar en
konflikt kan ses som en konflikt.

Som tidigare namnt &r synen pé konflikter i 6verlag negativ. P4 grund av detta kan det
vara svdrt att upptdcka konflikter nér de uppstdr. Av egen erfarenhet dr det inte forran man
tar ett steg tillbaka och lyssnar, som det ofta syns hur ofta konflikter faktiskt uppstar i en
arbetsprocess. For att forstd konflikter béttre ska vi titta ndrmare pa vad konflikten behandlar.
Scharlatt har i sina mer &dn 30 &r av erfarenhet identifierat fem huvudsakliga motiv bakom
konflikter [55]. Dessa stér listade i sin svarighet att 16sa, med fakta som ldttast att 16sa, och
skiljande vardegrunder som svarast. Vi kommer i denna rapport fokusera pa fyra av dem.

¢ Oenighet 6ver fakta — s som skiljande tolkning av en text som finns tillganglig.

* Oenighet 6ver metod — ndr personer har olika uppfattning om hur man bor ga till viga
for att 16sa en uppgift.

* Oenighet 6ver mal — ndr det finns oenigheter om vad man vill uppna med en uppgift.

¢ Skiljande vérdegrunder — ndgot mer abstrakt dn tidigare konflikttyper. Ett exempel
skulle kunna vara hur en person foredrar att anvinda en miljovanlig 16sning 6ver en
mer effektiv sddan.
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Med dessa simpla underlag blir det enklare att forstd vad som dr en konflikt. I stora drag
riaknas nagot som en konflikt sa fort det finns meningsskiljaktligheter.

G.3 Metod

Detta avsnitt har till syfte att beskriva den process som utforts for att kunna svara pa den
givna fragestallningen.

G.3.1 Litteraturstudie

Innan en litteraturstudie utférdes behdvdes det en insamling av skrivet material. For det-
ta anvidndes sokmotorn som finns tillgédnglig pa Linkopings universitetsbiblioteks hemsida.
Sokordet som huvudsakligen anvédndes var conflict, med olika kombinationer av orden po-
sitive, management, definition och theory. Till varje sokning undersoktes resultatlistan, varpa
abstrakt samt innehaéllsforteckningar lastes igenom. P& detta vis samlades atta artiklar, vilka
undersoktes mer genomgéende. Till den givna fragestéllningen hittades det att tre artiklar
var relevanta:

e Positive Conflict : Transform Opposition Into Innovation, skriven av Darby Checketts. Ut-
givningsdr: 2007.

 The Conflict Paradox: Seven Dilemmas at the Core of Disputes, skriven av Bernard S. Mayer.
Utgivningsér: 2015.

* Resolving Conflict : Ten Steps for Turning Negatives to Positives, skriven av Harold Scharlatt.
Utgivningsér: 2016.

For frdgan “Vad kan en grupp gora for att dra fordel av konflikter?” stod litteraturstudien i
fokus.

G.3.2 Enkaitstudie

For att battre kunna svara pd frdgorna “Hur vél loser projektgrupperna i kursen konflik-
ter?” och “Finns det ndgon koppling mellan upplevd samhorighet i gruppen och forméga att
hantera konflikter?” har en enkdtundersokning utforts. Enkdten delades ut till studenter som
laser kursen TDDD96, som detta projekt ingar i. I enkédten samlades information om tre saker:

¢ Sammanhéllning — enkétpersonen svarade pa hur ofta gruppen har gjort saker tillsam-
mans utanfor arbetet, samt hur emotionellt engagerad personen kédnner sig i gruppen.

* Arbetsformaga — enkédtpersonen uppskattade hur val gruppen arbetar med projektrela-
terade uppgifter.

¢ Konflikter — enkédtpersonen redogjorde for gruppens konflikter. Om en storre konflikt
hade intréffat beskrev personen denna.

Enkatstrukturen skapades med en teori om att en vil fungerande grupp upplever fler kon-
flikter. Om gruppen har god sammanhéllning och en hogre niva av vianskap, har individerna
lattare for att dela med sig av sin dsikt och ger darfor fler mojligheter for konflikter att uppsta.
Scharlatt beskriver i sin bok Resolving Conflict: Ten Steps for Turning Negatives to Positives [55],
att en grupps kultur starkt padverkar hur uppmuntrade konflikter dr. Detta gav stod till teorin
bakom enkétstudien.

90



G.4. Resultat fran litteraturstudien

G.4 Resultat fran litteraturstudien

Vad kan en grupp gora for att dra fordel av konflikter? Det upptécktes i studien att vardera
persons instédllning kan gora vildigt mycket for att konflikter ska bli konstruktiva. I detta
avsnitt ska vi titta ndrmare pé vad litteraturstudien sdger om hur man kan ha en god inverkan
i en konflikt.

G.4.1 Kommunikation

Konflikter utspelar sig mycket sillan i sammanhang dar kommunikation inte existerar. Det
ar darfor svart att forbéttra sin formdaga att hantera konflikter utan att tinka pa hur man
kommunicerar. Gemensamt for artiklarna i studien var att kommunikation &r den drivande
faktorn for hur en konflikt paverkar en grupp [16] [45] [55]. Detta avsnitt presenterar darfor
vad litteraturstudien visade om vad man bér tanka pa for att en konflikt man befinner sig i
ska bli konstruktiv.

Attlyssna

En nyckel till alla typer av konflikter dr att lyssna. Uppstar en konflikt dér alla har skilda
asikter dr det omdajligt att ta sig framat ndr ingen lyssnar till vad andra har att sdga. Checketts
skriver:

The commitment to listen is a commitment to bring the greatest degree of our
intelligence to any situation. It is the intelligence that causes us to seek the truth
and to be fair to others. It is the intelligence that prompts us to find solutions
rather than to win arguments. [[16]

Checketts menar att om man misslyckas med att lyssna pa sin motpart, s& kommer motpar-
ten inte lyssna pa vad man sjélv sidger. Dessutom &r det viktigt att visa att man lyssnar, och
inte bara tomt pésta sa. Checketts beskriver att lyssna innebar att man lédr sig om den andra
parten, och forstar vad som dr viktigt for den. Om man, & andra sidan, pastar sig lyssna men
misslyckas med att uppskatta deras idé, sa riskerar man att bli sedd som en bedragare [16].

Idéer och dganderitt

I'sin bok, The conflict paradox: seven dilemmas at the core of disputes, beskriver Mayer paradoxer
som forekommer i konflikter. En av dessa paradoxer dr den som finns mellan samarbete och
tavling. Mayer uttrycker att en konflikt beh6ver bada delar av denna paradox, och att den ena
inte kan existera utan den andra. Med tévling far gruppen en anledning till att ha en konflikt,
och med samarbete hittar gruppen vagar till att finna ritt 16sning [45].

For att inte riskera att en konflikt enbart handlar om tavling ar det viktigt att tinka pa att
hela gruppen gynnas av att hitta ratt 1osning. Detta medfor att man kan behova ta avstand till
asikter och hantera situationer mer rationellt. Nagot som Checketts beskriver som viktigt, och
som kan forenkla avstandstagandet, ar respekt for idéers uppkomst. Checketts filosofi &r att
ingen idé &r sannerligen “min idé”. Personer far idéer tack vare den samlade kunskap som de
besitter, given av andra personer som de har i sin omgivning. Detta stimmer for samtliga som
befinner sig i en konflikt. Checketts argumenterar att om samtliga i gruppen kan uppskatta
detta fundamentala synessitt sa blir man mindre benégen att tinka pa konflikten som “min
idé” mot “din idé” [16].

Att fanga intresse

I foregaende avsnitt beskrevs vikten av att lyssna pa andra, och att ta avstand till sina idéer.
Detta dr viktigt, men utan en formaga att delta i konflikter som intressent dr detta inte mycket
till hjalp. Daremot 4r, enligt Checketts, idén om att fa andra att lyssna beroende av en vilja
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att hjédlpa andra lyckas. Saledes ar ett forsta steg till att paverka sin omgivning att lyssna och
uppskatta andras tankar och idéer, oberoende av vem som formedlar tanken [16].

Vidare beskriver Checketts vikten i att se konflikter som en strid mellan intressen, och
inte positioner. Checketts anviander sig av liknelsen med tradkramaren och skogshuggaren.
Den konflikten gar inte att I16sa forrdn nagon bjuder in till att sldppa taget, pa villkoret att den
andra gor likadant.

Utover detta kan det hjdlpa att ha en gemensam grund i konflikten. Har man tidigare
haft en 6verenskommelse kan det underlidtta ndr man forsoker identifiera vad som gick snett.
Dessutom har personer littare att lyssna pa ndgon som man litar pd. Om ens motpart i kon-
flikten vet att man har en tendens till att hilla med, blir det ldttare f6r den personen att géra
detsamma.

G.4.2 Vad man kan gora med konflikten

Utover de saker som man kan tdnka pa i en konflikt finns det dven saker som alla kan gora,
bade som deltagare och utomstdende, for att béttra konfliktprocessen. I detta avsnitt beskrivs
de praktiska knep man kan anvdnda under en konflikt.

Gemensamma intressen

Konlflikter kan uppsté valdigt snabbt, och kan ldtt eskalera om man inte vander sig till vilka
orsaker och faktorer som finns. I avsnitt beskrevs grundorsakerna till konflikter. Om
en konflikt uppstar kan det vara till stor hjdlp att stanna upp och identifiera orsaken eller
orsakerna till konflikten. Scharlatt beskriver att konflikter med olika orsaker &r olika svara
att 16sa. Om en konflikt uppstér pa grund av skiljande tankar om vad man férstker uppna,
sa kan det underldtta att finna en 16sning om man forst hittar ratt metod som kravs for att
uppna malet [55].

Identifiera faktorer

For att enklare finna en bra 16sning till en konflikt hjédlper det att identifiera alla faktorer som
ingar i konflikten. Scharlatt har samlat en lista 6ver de faktorer som oftast ingar i konflikter
[55]. Nedan syns en lista 6ver de faktorer som Scharlatt framfor, och som é&r relevanta for
projektgrupperna i kursen TDDD96.

¢ Information — vilken information som finns tillgdnglig som &r relevant for konflikten.
¢ Tidspress — vilka tidsbegransningar som finns fér det som konflikten handlar om.

e Val av tidpunkt — hur viktig denna tidpunkt &r for konflikten, om den inte 16ses ome-
delbart kan det bli svart i framtiden.

¢ Tidigare erfarenheter — vilka erfarenheter som personerna i konflikten har.
¢ Paverkan — hur personer paverkas av utfallet av konflikten.

¢ Relationer — vilka relationer som finns mellan intressenterna till konflikten, och hur
relationerna kan fordndras beroende pa konfliktens utspelande och utfall.

¢ Personlig involvering — hur starkt personerna i konflikten tror att deras 16sning &r den
rétta.

¢ Andra intressenter — hur andra personer som inte deltar i konflikten paverkas av kon-
flikten.

Niér konflikten uppstar kan det hjdlpa f6r gruppen att identifiera dessa faktorer.
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Innan och under konflikten

Utover steg man kan ta for att identifera intressen och relevant data s finns det sdtt man kan
underldtta for konfliktens diskurs. Checketts beskriver hur det kan vara viktigt att identifiera
konflikten innan den uppstar, ndgot Checketts kallar for pre-call. Om gruppen diskuterar ett
dmne sd kan man stanna upp konversationen och sdga: “Jag marker att det finns skilda asikter
om dmnet vi pratar om, och det finns en risk att det 6vergar till en konflikt. Vad tror ni att vi
kan gora for att underldtta for oss i konflikten?” P4 sa sétt stannar man upp innan konflikten
eskalerar och bjuder in till en fordiskussion som &r enklare for alla att delta i. [16]

Scharlatt skriver om hur viktigt det &r for en konflikt att spela ut pa lika villkor [55]. Ett
exempel pa ndr en konflikt inte har lika villkor 4r en som uppstar mellan forédlder och barn.
En forélder har klar auktoritet, s ett scenario diar barnet gar som ensam vinnare ur konflikten
ar osannolikt. Ett mer relevant exempel 4r om en konflikt uppstar i en grupp dér en person
har spenderat mycket tid till att tinka Over ett viktigt beslut som gruppen behover ta. Om
ovriga i gruppen har andra asikter kan det bli svart att fora argument dd man inte fatt tid
till att forbereda lika val. P4 grund av detta kan det vara viktigt att stanna upp en konflikt
om den plotsligt uppstar, och bjuda in till att ta en paus och tdnka 6ver de olika asikter som
gruppen har framfort [16].

G.5 Resultat fran enkdtundersokningen

Syftet med enkédtundersokningen var att undersoka hur grupper i kursen TDDD96 hanterade
konflikter, och méta hur detta kan kopplas till arbetsprestanda och goda relationer. I detta
avsnitt presenteras resultatet frdn enkdtundersokningen, samt brister i datainsamlingen.

G.5.1 Enkitstrukturen

I enkédten samlades data in om de svarande, gillande gruppsamhorighet, arbetsformaga och
konfliktféorekomst, samt upplevd férméga att hantera konflikter. I detta avsnitt presenteras
insamlad data om gruppsamhorighet och arbetsformaga jamfort med konfliktfrekvens och
forméga att hantera konflikter. For frdgor dédr den svarande blivit ombedd att virdera, har
den svarande fatt ge ett viarde mellan ett och tio. Ett motsvarar simst betyg, och tio motsvarar
bést betyg.

G.5.2 Faktorer och brister

Frén enkidten samlades 33 svar in. Kursen bestar av 14 grupper, vilket betyder att vissa indivi-
der som svarat ingdr i samma grupp som andra. Da studien var anonym var det inte mojligt
att jamfora svar fran samma grupp. Hur personer bedomer ordet konflikt kan skilja sig myc-
ket. En av fragorna som stilldes var om konflikter hade uppstétt inom gruppen. Det finns
en mojlighet att personer som har svarat att ingen konflikt har uppstatt bara har misslyc-
kats med att uppmérksamma den. Darfor utgar denna del i studien ifrdn att alla har samma
uppfattning om konflikter, och att om en person som svarat nej till fragan om konflikter har
uppstatt, sd har personen de facto inte upplevt konflikter.

G.5.3 Konfliktfrekvens

Fran studien svarade 20 personer att deras grupp har haft en konflikt. Darmed var det 13
personer som svarade att de inte upplevt konflikter. I Tabell visas den genomsnittliga
uppfattningen om arbetsformaga och gruppsamhorighet i de tva grupperna.
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Tabell G.1: Upplevd arbetsférmdga och samhorighet beroende pa konflikters forekomst.

Forekom konflikt? | Arbetsformdga Gruppsamhorighet
Nej 7/8 6/7
Ja 7,5 6,5

Tabell G.2: Upplevd arbetsférmdga och samhorighet beroende pa konfliktlosningsformaga.

Vardering pa kon- | Arbetsférmdaga Gruppsamhorighet
fliktens 16sning

9 8,3 7,1

8 7,6 6,4

6-7 7,5 71

<5 6,3 5,2

Inga konflikter 7,8 6,7

G.5.4 Konfliktlosningsférmaga

Vidare fick personerna som svarat att konflikter hade uppstatt svara pa hur vil de ansag att
konflikten lostes. I Tabell syns den genomsnittliga uppfattningen pa gruppens arbetsfor-
maéga och samhorighet beroende pé konfliktlosningsformaga.

G.6 Diskussion

I detta avsnitt diskuteras resultatet frdn bade litteraturstudien och enkédtundersokningen uti-
frén forfattarens perspektiv och erfarenhet.

G.6.1 Var kommunikation

Som Checketts ofta papekar ar det oerhort viktigt att tinka pd hur vi kommunicerar for att
fa sa mycket positivt ur en konflikt som méjligt. Det &r min uppfattning att personer som har
svarigheter att kommunicera ofta blir lidande i konflikter. Jag anser att det viktigaste for att
fa sina motparter i en konflikt att lyssna dr genom att fran ett tidigt stadie skapa gemenskap
och att alltid lyssna noga pé vad sin motpart har att dela med sig av.

G.6.2 Att paverka konflikten

Ater till historien om hur jag och min vin léste den konflikt som beskrevs i avsnitt Vi
stotte pad ett problem och var inte 6verens om hur vi skulle 16sa det. Vi var oense om var
metod. Hur skulle vi losa problemet? Min van var mer fokuserad pa att snabbt komma igédng
med arbetsprocessen och foredrog dérfor en snabbare 16sning. Det var min uppfattning att en
snabb 16sning kunde begréansa var arbetsprocess i framtiden, sa jag foreslog en mer omfattan-
de 16sning. Det stod tydligt for oss redan fran start att konflikten inte skulle kunna I6sas om
vi enbart argumenterade for vara respektive forslag. Darfor valde vi att prata om vad som
orsakade att vi var sd envisa i konflikten. Vi kom fram till att vi var vildigt tavlingsinrikta-
de gentemot varandra, ndgot som foérhindrade oss fran att samarbeta. Vi talade en stund om
detta, och kunde sedan prata om losningsalternativen pa ett rationellt sétt vilket tilldt oss att
vdlja ratt vdg framat.

Att ta avstand till konfliktens orsak kan vara nyttigt for de involverade, da man kan be-
handla gruppens tankar utan att behova tanka pa vad man vill uppna. I konflikten med min
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van gjorde vi detta, vilket gav tydliga forbattringar fér var formaga att samarbete, bade i
stunden och i fortsatt arbete.

Likasd har jag tagit del av en konflikt dédr vederborande hade tydliga och skiljande tankar
om vilken metod som skulle anvandas. Diskussionen ledde inte till ndgot, forran vi valde att
fokusera pa relevanta faktorer till de olika forslagen. Det blev da tydligt for samtliga att ett
av forslagen var lampligast, givet de identifierade faktorerna. Samtliga i gruppen var néjda
med resultatet.

G.6.3 Konflikter i kursen TDDD96

Enligt enkatstudien upplever personer, som inte har haft nagra konflikter i sin grupp, att
arbetsformaga och samhorighet &r battre 4n hos grupper dar konflikter forekommit. Detta ar
inte helt ovéntat, d& konflikter kan sdnka moralen for en grupp.

Att upplevd arbetsforméga dr hogre for grupper som inte har haft ndgra konflikter kan
mycket val stimma, men fragan dr om resultatet dr battre utan konflikter. Vi forestéller oss en
grupp som garna undviker konflikter. Gruppen pédbdrjar en diskussion om hur ett problem
ska 16sas, men nojer sig snabbt med en 16sning. Gruppen har ddrmed undvikt en konflikt,
med bekostnad pa att lyfta olika perspektiv. Gruppen dr nojd 6ver att det inte blev en jobbig
diskussion och att man kan fortsitta arbeta. Detta kan ge en falsk bild av att man uppnaétt ett
bra resultat.

Grupper som inte skyr konflikter, & andra sidan, kommer att lyfta alla mojliga perspektiv
och argumentera sinsemellan. Efter en del dispyter kommer man fram till en 16sning, och tar
sig vidare i arbetet. Detta kan leda till saimre moral om konflikten blir otrevlig, men man har
anda fatt alla mojliga perspektiv inom gruppen och, forhoppningsvis, funnit en béttre 16sning
dn om man hade nojt sig med den absolut forsta.

Detta dr mojligtvis det som syns hos grupper som har bast konfliktlosningsférmaga. Dessa
grupper upplever sig ha betydligt hogre arbetsférmaga och gruppsamhérighet &n andra.

Kollar man pa personerna vars grupper har en samre konfliktlosningsformaga syns en
tendens till att arbetsforméga och gruppsamhorighet lider. Detta ar ett tydligt tecken pa hur
viktigt det dr att ndgon i gruppen har erfarenhet konflikthantering.

G.7 Slutsatser

I detta avsnitt presenteras de slutsatser som kan dras fran studien, utifrdn den givna frage-
sdllningen.

I enkidtundersokningen visades det att de grupper som har bast konfliktlosningsformaga
ar dven de grupper som presterar bést i arbete och har starkast gemenskap. For att en grupp
sannerligen ska kunna ta del av detta maste alla i gruppen vilja arbeta fo6r en béttre konflikt-
process. Dessa steg dr viktiga for en grupp om konfliktsprocessen ska forbéttras, for att pd sa
satt kunna dra fordel av konflikter:

¢ Léra sig att lyssna battre.

¢ Behandla intressen och inte positioner.

* Identifiera faktorer och behandla enklare orsaker till konflikten forst.
¢ Stanna upp for att samla tankar.

Enkédtundersckningen visar att projektgrupperna, i kursen TDDD96, har en god konflikt-
16sningsforméga i 6verlag, och att de grupper som inte l6ser konflikter vil blir lidande i
samhorighet saval som arbetsformaga. De grupper med storst formdga att hantera konflikter
ar dven de som har hogst arbetsformdga och samhorighet.
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Hur driver man ett projekt pa
distans? - Emil Wiman

H.1 Introduktion

Under borjan av 2020-talet drabbades virlden av en global pandemi som har férdndrat méan-
niskors sétt att leva vérlden 6ver. Stora delar av den mjukvarutekniska industrin har dndrat
uppldgg och manga arbetar numera hemifran med att bedriva projekt. Detta krdaver nya me-
toder och arbetssétt for att man ska kunna fortsatta att bedriva en &ndamélsenlig verksamhet.
Hur paverkar det oss som ménniskor och till vilken grad paverkas viktiga aspekter inom pro-
jektarbete sdisom sammanhallning, effektivtet och engagemang av detta forandring?

H.1.1 Syftet

Syftet med denna studie &r att undersoka till vilken grad viktiga aspekter inom projektarbete
pa distans skiljer sig fran projektarbete pa plats. Vidare vill man undersoka vilka dtgédrder
som vidtas for att forhindra eller 16sa de eventuella problem som uppstar med distansarbete.

H.1.2 Fragestillnigar
1. I vilken grad skiljer sig viktiga aspekter av projektarbete pa distans jamfort med pa
plats inom ett projektarbete i mjukvaruteknik?
a) Pa individniva?
b) P& gruppnivad?

2. Vilka atgdrder vidtas inom ett projektarbete pa distans for att forhindra problem relate-
rade till distansarbete?

H.1.3 Begrdnsningar

For att begransa studiens omfattning har urval gjorts fran de aspekter som kan tankas vara
viktiga vid projektarbete. De viktiga aspekter som kommer att undersokas ar primért kom-
munikation, effektivitet, sammanhallning, engagemenag, motivation, ansvar och utmaning-
ar. Dessa aspekter har valts ut da de anses intressanta att undersoka samt att de &r aktuella
for alla typer av projektarbeten som innefattar samarbete inom en grupp. Naturligtvis finns
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det fler viktiga aspekter relaterat till projektarbete, men for att gora studien koncis har detta
urval gjorts.

Vidare behandlar studien dels hur individen upplever projektarbete personligen och dels
hur individen upplever att gruppen paverkas. Denna uppdelning gjordes da man anség att
resultatet mellan dessa olika omraden skulle komma att skiljas och dédrfér behovdes under-
sOkas var for sig.

H.2 Bakgrund

I slutet av 2019 borjade viruset covid-19 att uppmaérksammas varlden 6ver. I staden Wuhan
i Kina hade viruset bérja sprida sig och det skulle inte dréja linge innan viruset borjade
sprida sig vdrlden over. Land efter land stingdes ner och invanare rekommenderades att
arbeta hemifran. I skrivande stund har det gétt lite mer &n ett ar sedan detta intrédffade och
distansarbete har for de flesta blivit vardag. Med anledning av detta finns det ett intresse att
undersoka hur vi har anpassat oss till detta nya levnadssétt och vilka for- och nackdelar det
for med sig.

H.3 Teori

I det hédr avsnittet introduceras begreppet Virtual team samt en modell for hur grupper in-
om projektarbeten formas och mognar. Vidare presenteras olika tekniker som finns for att
forhindra problem vid distansarbete.

H.3.1 Virtual teams

Ett sa kallat Virtual team (sv. virtuell grupp) kan definieras pa olika sitt men den vedertag-
na definitionen 4r att gruppens medlemmar 4r geografiskt atskilda under hela eller delar
av projektets gang. Detta medfor att de maste arbeta atskilda frdn varandra och dar de of-
tast anviander elektroniska hjdlpmedel for kommunikation istéllet for fysiska moten. I och
med detta uppstar nya utmaningar for gruppen beroende pa hur gruppen kommunicerar.
Ett klassiskt exempel hirvid dr att om gruppen enbart kommunicerar via text tappas mycket
av de kroppssprak, ansiktsuttryck och tonldgen som vi manniskor anvénder oss av for att
kommunicera. Det i sin sin tur kan leda till konflikter inom gruppen da medlemmar miss-
forstdr varandra vid kommunikation. Speciellt kan detta forvarras om gruppen jobbar 6ver
flera olika tidszoner och om det alltid sker en fordréjning vid kommunikation.[9]

H.3.2 Tekniker for att forhindra problem vid distansarbete

Det har under de senaste 20 dren bedrivits forskning gillande hur grupper arbetar nér de ar
geografiskt dtskilda. I en artikel fran 2021 berittar forfattarna Sean A. Newman och Robert
C. Ford om fem steg som hjdlper en som ledare att leda sin grupp vid distansarbete. Det fors-
ta steget kan sammanfattas till att forst etablera det nya arbetssitt som gruppen kommer att
arbeta pa. Vid fordandringar &r det naturligt att osdkerhet och oro uppstar. Saledes maste sada-
na kéanslor inom gruppen hanteras. Det gors béast genom att bygga nya processer och rutiner
kopplade till distansldget. Newman och Ford rdder ledare att anordna moten med sin grupp
varje vecka, bdde individuellt och med hela gruppen, for att ta upp mal, framgangar och
problem. Vidare bor man dven schemalédgga gruppen sa att de kan samarbeta tillsammans.
Slutligen bér man dven etablera nya normer som gynnar gruppen i distansliaget, exempelvis
att man anvénder sig av webbkamera vid samtliga moten.[48]]

I det andra steget beskrivs hur man som ledare bibehaller foretagskultur och hur man
som ledare tar hand om sina anstillda. Har bor man ta fram satt for att fortsatta att formedla
foretagets varderingar och anda. Vidare bor man se till att sina gruppmedlemmar har tillgdng
till ratt elektronisk utrustning och att de har tillgang till de f{érmaner som deras arbetsgivare
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erbjuder dven ndr de jobbar pé distans. Slutligen bor man se till att alla medlemmar kénner
sig inkluderade och att de har mojlighet att ldra sig och bidra.[48]

I det tredje steget bor man sdkerstilla att kommunikationen inom gruppen fortskrider
utan problem. Man bor 6verviga de olika sdtt man kommunicerar pa for att vélja det som
bast tillgodoser gruppens behov. Vidare bor man som ledare ha kontinuerlig kontakt med
sina medlemmar for att de ska kidnna sig sedda och for att stimma av sa att inga missforstand
uppstar.[48]

I det fjarde steget vill man uppmuntra sina medlemmar att arbeta sjédlvstandigt och att ta
ledarroller inom gruppen. Man bor dven uppmuntra sina medlemmar att arbeta tillsammans
sa att de kan dela kunskap med varandra och s att de kan visa sina olika bidrag till projektet.
Man ska é&ven fira framgéngar och man ska sékerstélla att de samarbetsverktyg som finns
fungerar och anvands.[48]

I det sista steget for att leda sin grupp till distansarbete bor man schemalédgga sd att man
regelbundet ser 6ver de processer man tagit fram i de tidigare stegen. Det som fungerar bor
anvéndas fortsdttningsvis och det som inte fungerar bor ses 6ver och forbattras. Man bor
primért fokusera pd processer som sker ofta da de har storst inverkan pa det vardagliga
arbetet.[48]

H.4 Metod

Harvid presenteras metoderna enkatundersokning och litteraturstudie som har anvants for
att genomfora studien.

H.4.1 Enkdtundersdkning

Vid insamling av information for studien har en enkét anvéants. Enkdten har utformats ef-
ter den fragestéllning som tagits fram. Den forsta delen av enkéten fokuserar hur individen
bedomer sitt arbete pa distans jamfort med pa plats utifran de viktiga aspekterna i avsnitt
I den andra delen laggs fokus istéllet pd hur gruppen arbetar. Avslutningvis behandlar
enkdten de eventuella problem och 16sningar som kan uppsta i och med distansarbete. Vida-
re bor begreppet grad behandlas hidrvid som ndmns i avsnitt Grad relaterar till att vid
utformning av enkéten har informanter fatt bedomma hur de stéller sig till ett pastdende pa
en skala 1-5, dar 1 ar Hiller inte med alls och 5 ar Hdller med helt och hdllet. Vidare har enkidten
distribuerats via kursens (TDDD96) examinator till de som ldser kursen samma termin som
enkdten skapades.

H.4.2 Informationsinsamling

For att kunna analysera resultat av enkédtundersokningen pa ett béttre sdtt har en informa-
tionsinsamling genomforts. Harvid har sokmotorerna ScienceDirect och Google Scholar an-
vants for att ta fram lampliga artiklar som kan kopplas till resultatet. Vid forsta sokningen
anviandes ScienceDirect med sokfraserna online work, virtual teams. Harvid soktes efter forsk-
ningsartiklar mellan dren 2010-2020. Vid andra sokningen anvindes Google Scholar med
sOkfrasen leading team. Har soktes efter artiklar fran 2020. Efter en sokning ldstes samman-
fattningar till artiklarna tills det att en passande artikel hittats.

H.5 Resultat

Resultat baseras pa en enkit som 34 personer svarat pd. Antalet personer som deltagit i un-
dersokningen skulle kunna tankas vara nagot for fa for att dra rimliga slutsatser. Detta bor
man ha med sig vid betraktande av resultatet. Vidare presenteras inte hela resultatet utan det
som ansags intressevickande. For att se hela resultatet, se bilaga
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H.5.1 Distansarbete relaterat till projektgruppen

Enligt enkdten verkar de flesta anse att projekt pad distans inte &r sa annorlunda mot projekt
pa plats om man utgar fran de viktiga aspekterna som presenterats i avsnitt

Kommunikationen inom min projektgrupp &r battre pa distans &n pa plats.

34 svar

20

17 (50 %)

10 11(32,4 %)

112.9 %)
2 (5.9 %) 3(8.8%)

Figur H.1: Resultat fran fraga 3 i enkdaten. Kommunikation inom gruppen.

Vid fragan om man anser att kommunikationen inom projektgruppen ar béttre pa distans
jamfort med pa plats har majoriteten av deltagarna svarat 3, se Figur med en svarsfre-
kvens pa 50 % . Det nést vanligaste svaret var 2 med en svarsfrekvens 32,4 %. De flesta anser
séledes att kommunikationen 4r oférandrad eller ngot simre &n vad den var innan. Ovriga
frdgor inom denna sektion hade liknande svarsférdelning, se bilaga

H.5.2 Distansarbete relaterat till individen

Resultatet for hur individen upplever projektarbete vid distanslédge dr mer spritt an resultatet
relaterat till gruppen.

Vid frdgan om hur individen upplever sin kommunikation gentemot projektgruppen har
majoriteten svarat 3 med en svarsfrekvens pa 44,1 %, se Figur Hérvid finns ddremot
nagra som har svarat 4 med en svarsfrekvens pa 17,6 %. Majoriteten anser att de inte upplever
nagon skillnad medan nagra anser att det blivit ndgot béttre eller ndgot simre.

I frdga 11 stélls man fragan huruvida man upplever ett storre eget ansvar for att gruppen
ska na sitt mal an tidigare, se Figur Harvid dr det vanligaste svaret 4 med en svars-
frekvens pd 32,4 % foljt av det nast vanligaste 3, med en svarsfrekvens pa 26,5 %. Harvid
upplever alltsa de flesta att man har ett storre eget ansvar for att gruppen ska na sitt mal
inom projektet.

Vid frdgan om man upplever det som svarare att driva projekt pa distans &r det vanligaste
svaret 3 med en svarsfrekvens pa 41,2 %, se Figur Det nést vanligaste svaret dr 4 med en
svarsfrekvens pa 35,3 %. De flesta anser alltsd att svarighetsgraden dr ofordandrad eller ndgot
svarare dn vanligt.

H.5.3 Metoder och verktyg for distansarbete

De flesta som arbetar pa distans upplever inte ndgra storre problem, varken inom gruppen
eller individuellt.

Vid frdgan om man upplevde att det fanns problem inom projektgruppen svarade en ma-
joritet Nej med en svarsfrekvens pa 55,9 %, se Figur De flesta anser sdledes att det inte
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H.5. Resultat

Jag upplever att min egen kommunikation med projektgruppen har forbattrats pa distans
jamfart med pé plats.

34 svar

15 (44,1 %)

9 (26,5 %)

6 (17,6 %)

4 (11,8 %)

0(D %)

Figur H.2: Resultat fran fraga 8 i enkadten. Egen kommunikation gentemot gruppen.

Jag upplever ett storre eget ansvar for att projektgruppen ska na sitt mal pa distans jamfort
med pa plats.

34 svar

15

10 11 (32,4 %)
9(26,5 %)

8 (23,5 %)

4(11,8 %)

2 (5,9 %)

Figur H.3: Resultat fran fraga 11 i enkdten. Ansvar gentemot gruppen.

finns ndgra nimnvérda problem med att driva projekt pa distans jamfort med pa plats. Det
var 29,4 % som svarade Ja pa frdgan. De uppmanades da att ange vad for atgarder de vidtagit
for att 16sa sina interna problem. Genom att kategorisera olika svar utefter vad de behand-
lar verkar det som att det vanligaste problemet man stélls infor som grupp ar kommunika-
tionsproblem. Har varierar deras 16sningar fran att ha kontinuerliga dagliga moten till att ha
gemensamma kommunikationskanalar som anvénds flitigt. Se bilaga [L.6|for samtliga svar.

Vid fragan om man upplevde att man arbetat simre pa distans jamfort med pa plats var
det en majoritet som svarade Nej, men en svarsfrekvens pa 44,1%, se Figur Harvid var
det 26,5 % som svarade Ja och 29,4 % som svarade Vet inte. Av de som svarade Ja ombads de
att bifoga vilka atgéarder de vidtagit for att Iosa de problem som uppstatt. Genom att katego-
risera olika svar utefter vad de behandlar kan man tydligare se vad de flesta upplever som
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H.6. Diskussion

Jag upplever det svérare att driva ett projekt pa distans an pa plats.

34 svar

15

14 (41,2 %)

12 (35,3 %)
10

4 (11,8 %) 338 %)

Figur H.4: Resultat fran fraga 12 i enkaten. Svarighet att driva projekt pa distans.

Jag upplever att det finns problem inom projektgruppen med att driva projekt pé distans
jamfart med pé plats.

34 svar

® .z
@ Nej

Vet inte

Figur H.5: Resultat fran fraga 13 i enkédten. Problem inom projektgruppen vid distanslége.

problematiskt. Av de som upplever svérigheter ror det sig mest om problem med struktur i
vardagen och att behalla disciplinen. Vidare har man infort atgarder sdsom mer atermatning
och regelbunden kommunikation.

H.5.4 Resultat fran informationsinsamling

Resultat fran informationsinsamling presenteras i avsnitt[H.3|i form av information.

H.6 Diskussion

I det hir avsnittet kommer metoden och resultat att diskuteras. Vidare kommer dven lamplig
teori att kopplas till resultatet.
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H.6. Diskussion

Jag upplever att jag arbetar samre med projektarbeten pa distans an pa plats.

34 svar
® .z
@ Nej
Vet inte
Figur H.6: Resultat fran fraga 15 i enkaten. Saimre arbete vid distans.
H.6.1 Metod

Metoden som anvénts for att undersoka fragestallningarna &r en enkét. Inledningsvis bor
man notera att 34 personer har svarat pa enkaten, vilket skulle kunna anses vara en nagot
lag siffra for att man ska kunna dra en nagorlunda giltig slutsats géllande fragestallningar-
na. Resultatet anses enbart kunna pavisa tendenser till vad som skulle kunna vara en giltig
slutsats. Vidare skulle vissa av fragorna kunna ha forbattrats for att ge battre och mer rele-
vant data for att kunna svara pa fragestédllningarna. Exempelvis hade fraga 1 och 2 kunnat tas
bort och ersatts med fragor kring vilka konkreta problem som uppstatt inom projektarbetet
for att battre kopplas till de sista fragorna gallande vilka dtgdrder man vidtagit for att 16sa
eventuella problem som uppstatt.

H.6.2 Resultatet

Harvid diskuteras resultatet till de olika delarna av undersckningen.

Distansarbete relaterat till projektgruppen

De som deltagit i undersokningen har varit del av det som avsnitt [H.3.T behandlar, det vill
sdga en virtuell grupp. Projektgruppens medlemmar har arbetat atskilda fran varandra och
har i stor utstrdckning anvént sig av elektroniska hjalpmedel for kommunikation. Det i sin
tur leder naturligt till att nya utmaningar uppstar inom gruppen for att de ska kunna fortsétta
arbeta pd ett framgangsrikt sitt. Det som avsnitt[H.3.T| framforallt pdpekar &r svarigheten att
bibehélla en sund kommunikation ndr medlemmarna inte lingre ses fysiskt. Harvid pekar
figur pa detta dd en majoritet anser att kommunikationen é&r likadan eller férsamrad
jamfort med projektarbeten pa plats.

Vid fragor géllande hur viktiga aspekter inom projektarbete paverkas av distansldge sva-
rar de flesta att laget 4r oforandrat. Detta &r intressant dd man skulle kunna tro att de flesta
tycker att det fungerar till synes sdmre dn innan. En potentiell anledning till detta &r att di-
stansldget i skrivande stund har varat i lite mer &n ett &r vilket i sin tur medfor att ménga
projektmedlemmar nu dr vana att arbeta pa distans. Sdledes har manga av de problem som
tidigare uppstatt arbetats bort med nya processor och metoder. Det kan ocksa bero pa att
man till viss del glomt hur det var att arbeta pa plats vilket gor att kontrasten mellan de olika
arbetssitten framstar som mindre idag &n nér férandringen vl skedde.

Den tendens man kunde se hirvid &r att ldget generellt anses vara opaverkat eller nagot
samre. Det faktum att vissa anser liget som forsdmrat skulle kunna bero pa att man som
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projektgrupp inte har lyckats anamma distansldget och pa sa vis har svarigheter att verka
som grupp. Vidare blir aspekter saisom kommunikation, sammanhallning och engagemang
lidande ndr den ménskliga interaktionen begréansas. For att forebygga sadant kan regelbund-
na moten inforas inom gruppen, till och med pé daglig basis, for att man ska fa kédnslan av
ett ssmmanhang och en gemenskap. Detta beskrivs av Newman och Ford i deras tredje steg
for att leda sin projektgrupp genom en pandemi i avsnitt[H.3.2]

Distansarbete relaterat till individen

Vid fragan om individen tycker att hens kommunikation med projektgruppen har forbatt-
rats i och med distansldget anser de flesta att den ar oférandrad eller ndgot sdmre, se Figur
Det faktum att vissa upplever den som sémre beror formodligen pa att den vardagliga
kommunikationen har eliminerats vilket forsvérar att vara spontan i sin kommunikation.

Vidare upplever de flesta att &ven deras motivation dr ofordandrad eller forsaimrad jamfort
med tidigare, se Harvid kan det vara faktorer som att individen har svart att kdnna
att man tillhor ett sammanhang nar man aldrig har traffats i verkligheten. Det gor att man
kdnner sig mindre motiverad att arbeta vilket naturligt dd drabbar det arbete man har att
utfora. Arbetet blir inte ldngre ett noje utan en borda vilket i sin tur gor att man presterar
samre. Ett satt att behandla detta problem dr genom Newman och Fords fjirde steg som
behandlas i[H.3.2l Har uppmuntras man arbeta tillsammans dven pd distans samtidigt som
man bor dela med sig av erfarenheter och kunskap for att pa sé vis hjédlpa varandra. Vidare
bor man dela med sig av sina framgangar och bedrifter med varandra for att fira och for att
se sitt arbete i ett storre sammanhang.

Fler upplever att de far mindre gjort vid distansarbete &n pa plats, se[[.12} Det ar troligen
nagot som varierar fran individ till individ da vissa gynnas av att nu ha mer tid till sitt for-
fogande dd man slipper transportera sig mellan olika aktiviteter under dagen samt att man
nu kan effektivisera bort naturliga raster som uppstar. Det gor att man far mer tid 6ver till
annat vilket i sin tur kan resultera att man spenderar mer tid pa sitt arbete. Det kan ddremot
bli omvant om man vet med sig att man jobbar samre hemifran da fler distraktionsmoment
finns tillgdngliga. Vissa kommer inte att gynnas av att arbeta hemifrdn da det &r ldttare att
distrahera sig och skulle istdllet gynnas av att vara pa en arbetsplats ddr man ldttare hamnar
i en milj6é som instiftar studiero.

En av de intressantaste resultaten kommer fran frdga 11 som behandlar huruvida indivi-
den kénner ett storre eget ansvar for att projektgruppen ska lyckas né sina maél, se Figur[H.3|
Hérvid var det vanligaste svaret 4 med en svarfrekvens pa 32,4 %. Det som &r intressant har
ar att man upplever ett stérre ansvar nu jamfort med nar projektarbeten utfordes pé plats.
Detta skulle kunna bero att ndr kommunikationen inom en grupp blir bristfillig skapas en
osdkerhet kring vem som ska gora vad och nér aktiviteter ska ske. Det gor att individer tar pa
sig mer ansvar for att sikerstélla att saker och ting faktiskt hinder dd man inte kan 6vervaka
varandras arbeten pd samma sédtt som nar man jobbar pa distans. Detta skulle i sin tur kunna
innebéra en stress for individen da man hela tiden kdnner att man behover 6vervaka andra
for att sdkerstdlla att arbete gar framat pa ratt satt. Detta resultat kan i sin tur kopplas till
Figur[H.4n4r gruppmedlemmar far stilla sig till om de tycker det ar svérare att driva projekt
pa distans. Harvid specificeras inte vad som dr svart men det dr sannolikt att kommunikation
och med det férdelning av arbete dr ndgot som &r svart att bemastra. Detta 4r mahanda nagot
som alltid &r svért vid projektarbeten, men speciellt pa distans.

Metoder och verktyg for distansarbete for individen

Vad giller individens egen prestation upplever de flesta inte nagra storre problem med di-
stansldget. Majoriteten svarade Nej vid frdgan om de upplever att de arbetar simre med pro-
jektarbeten péd distans jamfort med pa plats. Vad som dr intressant hédrvid ar att det nast
vanligaste svaret ar Vet inte med en svarsfrekvens pa 29.4%. En mojlig anledning till detta
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skulle kunna vara att man kanske upplever det som svart att jaimfora de olika situationer-
na. Vissa arbetsuppgifter kanske utfors snabbare eller littare 4n vad de gjorde innan medan
andra uppgifter tar ldngre tid eller kdnns svarare. Detta dr formodligen starkt kopplat till hur
man &dr som individ och vad man finner I4tt och svért.

Pa fragan om vilka dtgdrder man vidtagit som individ verkar det generellt sett som att
man har forsokt bygga upp starkare rutiner kring hur man arbetar. En deltagare svarade
“Strukturerat mina dagar tydligt med vad som forvintas vara gjort”. Har har man som individ
forsokt bygga upp nya normer for att pa s vis fa struktur i sin vardag och for att fa arbete
utréttat. Aven detta dr formodligen nagot som varierar mellan individer. Vissa ar mer sjalv-
gdende dn andra vilket gor att méngden struktur som krévs varierar. Ytterligare ett problem
som uppstétt verkar vara att fa hjalp vid problem. En deltagare skriver “Forsoker skriva fragor
till folk, men det iir en mycket hogre troskel in att fraga om man ir i samma rum”. Aven hér finns
en tydlig barridr som kan uppsta vid distansarbete. Den spontana kontakten gor det svart att
spontant stélla fragor. Harvid skulle man, som Newman och Ford beskriver, behva justera
gruppens arbetssitt for att individerna ska kénna sig trygga i att arbeta och lara sig. Ett ex-
empel for att 16sa detta dr exempelvis dagliga moten for att snabbt reda ut fragetecken som
uppstar.

Metoder och verktyg for distansarbete for gruppen

De flesta upplever inte ndgra problem inom sin projektgrupp relaterat till distansarbete. En
mojlig anledning till detta &r for att distanslaget pagatt under en langre tid och ddrmed har
man vant sig vid det nya normala. Saledes upplever man inte inte langre problem pd samma
sdtt som man gjorde vid borjan av pandemin och ddrmed distansldget. Av de som svarade
Ja verkar de flesta uppleva problem inom kommunikation. En deltagare svarade “Dagliga
mdoten. Flera kickoffs i gruppsamtal” som ett svar pa de atgdrder man vidtagit for att 16sa de
problem som uppstatt. Rimligtvis har gruppen haft problem hédrvid med kommunikationen
vilket lett till att man vidtagit dessa dtgédrder. En annan deltagare svarade “Forsokt ha moten
oftare for att fi lopande kommunikation”. Detta kan man i sin tur koppla till det tredje steget i
Newman och Fords modell for att hantera distansarbete. Genom att ha I6pande kontakt inom
gruppen far man en kénsla av sammanhallning och tillhorighet vilket i sin tur ar nodvandigt
for att gruppen ska kunna avancera i mognadsgrad.

En annan deltagare svarade “Vi har bland annat satt upp riktlinjer for hur vi ska arbeta”.
Gruppen har saledes kommit §verens om nya arbetssatt for att de man anvander sig av vid
arbete pa plats inte langre fungerar. Aven detta stimmer dverens med de steg som Newman
och Ford diskuterar. Genom att ha tydliga riktlinjer vet man vad man ska forvinta sig av
varandra inom gruppen.

H.7 Slutsatser
Harvid besvaras studiens fragestillningar.

1. I vilken grad skiljer sig viktiga aspekter av projektarbete pd distans jamfort med pd plats inom
ett projektarbete i mjukvaruteknik?

a) Pd individnivd?
Fran det som visats i resultatet och som tagits upp i diskussionen verkar det som
att medlemmar i projekt generellt sitt upplever liget som ofordndrat eller nagot
samre med hansyn till de viktiga parametrar som tagits upp. Den enda punkt som
avviker dr individens egna ansvar for att uppna projektets mal som majoriteten
anser har okat med distansldget.

b) Pd gruppnivi?
Frén det som visats i resultatet och som diskuterats i diskussionen verkar det som
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att de flesta upplever ldget som oftrandrat eller ndgot samre vad det géller pro-
jektarbete pa distans kopplat till de viktiga aspekterna. Det som ménga framforallt
tycker dr lidande av distansldget d&r sammanhallning, kommunikation och engage-
mang inom gruppen.

2. Vilka dtgirder gor man inom ett projektarbete pd distans for att forhindra problem relaterade
till distansarbete?

Fran det som setts i resultatet och diskussionen vidtas olika atgédrder beroende pa
vilka problem som uppstar. De flesta anser att det inte uppstatt ndgra speciella problem
vid distansarbete gdllande individen vilket skulle kunna bero pa att man har fortrangt
hur stor skillnaden dr mellan dessa olika arbetssdtt. Av de som anser att det finns
problem pa individniva anvinder de av sig av mer disciplin och mer struktur for att
16sa de problem som uppstar.

Vidare anser en majoritet av deltagarna i enkéten att det inom gruppen inte har upp-
stdtt ndgra namnvéarda problem till f6ljd av distansldget. Av de som upplevt problem
har det fraimst rort sig om kommunikationsproblem. Da kommunikationsproblem upp-
star etableras nya riktlinjer for hur kommunikation ska skotas, exempelvis genom att
ha dagliga moten for att f& kommunikationen att ske fortlopande. Vidare har nya ar-
betsétt tagits fram for att gruppmedlemmar ska kunna arbeta tillsammans pé distans.
Sammanfattningsvis kan man anse att nya normer och riktlinjer tas fram av gruppen
och individen anpassade for distansarbete for att motverka de problem som uppstar.
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I1

10.
11.

Bilagor

Arbetsprocess for dokumentgranskning

. Ett issue i GitHub for dokumentgranskning skapas om ett inte redan finns. Forfattaren

lagger sedan sig sjdlv och granskarna som assignees. Efter det véljs en passande label och
Kanban board 1aggs till under Projects. Efter det ska submit klickas i.

. Forfattaren ska antingen markera i texten i dokumentet dér dndringar har skett, eller

skriva var som en kommentar.

Nér dokumentet &r redo att granskas laddar forfattaren for dokumentet upp detta som
en bilaga i motsvarande issue och flyttar sitt issue till kolumnen Testing and Review.

Granskarna granskar de dndringar som pdpekats av forfattaren. Kommentarer ska be-
skrivas och gulmarkeras. Om de kommentarer som hittas under granskningen miss-
tanks finnas utanfor dessa pdpekade dndringar, skall en 6versiktlig granskning av 6v-
rigt dokument utforas. Detta for att hitta inkonsekvenser.

. Granskarna ldgger in den granskade kopian av dokumentet som en bilaga i sitt issue

och lagger till en kommentar om granskningen.

Forfattaren atgardar granskarnas kommentarer och gulmarkerar dndringarna. Om for-
fattaren inte vill dtgdrda en kommentar av ndgon anledning, sa ska detta kommenteras
av forfattaren. Forfattaren laddar sedan upp det reviderade dokumentet i rétt issue som
en bilaga.

Steg 4-6 upprepas tills det inte finns nagra nya kommentarer fran granskarna.

Granskarna uppdaterar och skriver en kommentar i sitt issue nédr granskningen ar god-
kand.

Forfattaren uppdaterar dé versionsnumret. Forfattaren uppdaterar dven “Granskad”
och “Godkénd” tabellen pa titelsidan av dokumentet.

Forfattaren laddar upp dokumentet pa Git i repot virtual-gimbal-camera-documents.

Forfattaren stanger sedan sitt issue. Issue forflyttas da automatiskt till kolumnen Dore.
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I.2

Observationer vid dokumentgranskning

Dokumentgranskning
Uppdaterad: 2021-02-15
Forfattare: Anna Larsson

Dokumentgranskning

- Forséttsbladet
- Oversiktlig koll s& allt ser bra ut.

- Innehdllsférteckning
- Borjar innehallsférteckningen pa ratt stalle? Alltsa forsta rubriken efter
innehall.
- Ar sidnumreringar ratt?

- Rubriker
- Finns forklarande text under varje rubrik?
- Har alla rubriker en numrering?

- Figurer
- Finns figurnummer?
- Finns en forklarande text till figuren?
- Om figuren ndmns i texten, ar det ratt refererat till den?
- Arallt som stér i figuren pa ratt sprak? Exempelvis s& svenska och engelska
inte blandas.
- Finns alla figurer som refereras till i texten?

- Referenser
- Arde enligt ratt standard?
- Finns referenser till allt som ska ha referenser?
- Arreferenserna pa rétt stalle? Exempelvis om de ska komma efter ett stycke.

- Layout
- Ar sidbrytningarna p4 rétt stlle och behévs det fler?
- Ser det bra ut med hur bilderna ar insatta?

- Layout fér ord
- Anvands bindestreck anvands ratt?
- Konsekvent med forkortningar?
- Kolla rattstavning.
- Se sa allt féljer samma standarder, exempelvis datum AAAA-MM-DD

- Innehdll av text
- Har alla stycken en bra forstaelighet?
- Upprepas text?

- Ovrigt

- Dokumenthistoriken uppdaterad?
- Nagot som rapporten inte tar upp men bor géra?
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I.3

10.

Arbetsprocess kring kodgranskning

. Utvecklaren kor koden som ska granskas i Pylint och atgédrdar de fel som Pylint klagar

pé sa langt det &r mojligt. Om nédgot fran Pylint kvarstdr ska detta beskrivas i nésta steg
da en pull request skapas.

Utvecklaren skapar en pull request for kodgranskning det om en inte redan finns. Lagger
sig sjdlv, medutvecklare och de som ska granska koden som assignees for att sedan vélja
en passande etikett. Kanban board 1aggs till under Projects. Efter det genomfors en pull
request.

Granskarna laddar ner grenen koden ligger pa och testkor Pylint. Om Pylint klagar pé
nagot som utvecklaren inte har kommenterat ska detta pdpekas och utvecklaren ska
atgdrda eller kommentera varfor det inte dr dtgérdat.

Sedan ska Files changed-fliken 6ppnas i rétt pull request i webbgranssnittet for GitHub.

Alla filer ska gas igenom och kommentarer ska goras om nagot ska dtgiardas/dndras.
En kommentar gors genom att klicka pa plustecknet pa en rad.

. Nér alla kommentarer dr gjorda ska granskaren klicka pa Review changes och sedan

klicka i Request changes for att avsluta med Submit review.

Utvecklaren svarar pa alla kommentarer om de &r 1osta eller varfor de ej ska atgardas.
Om dndringar har gjorts ska koden laddas upp igen.

Nér en kommentar &r 16st ska Resolve conversation klickas i. Steg 6-7 upprepas tills det
inte dterstar nagra kommentarer fran granskarna.

Nér alla kommentarer &r 16sta ska granskaren godkanna pull request.

Efter det gors merge pull request och grenen tas bort.
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I.4 Kodexempel

test_cos({n):
print(“Calculating co
timethen = datetime.now()
for t in range(n):

X = np.cos{3)

print{"Time taken:

, datetime.now() - timethen,

test cos approx(n):

Pt

print{"A

timethen = datetime.now()
for t in range(n):
¥ =(-1+ (1/2 * (3 - np.pi)**2))

print{"Time taken: ", datetime.now() - timethen,

Calculating cos(3) 10088 times...

Time taken: ©:080:08.911239 cos(3) = .2800024066004454
»»» debug.test cos approx(18688)

Approximating cos(3) 16888 times...

Time taken: ©:86:08.883889 cos(3) .9809757682247085

Figur 1.1: Berdkning av cos (3) jamfort med approximering av cos (3) med hjilp av andra
gradens Taylor-polynom, med tillhérande kod.
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I.5 Systemanatomi

. ’ Inmatning och
Video flade Andra vinkel Lasa vinken pa objekt utmatning
l Anvandargranssnitt
Kontroller och
) ) ¢- funktioner
Protokell ach
Kiipt video stém vinkel ndring overforing
Hardvara
Video flade
»  Sikteskontrollen Objekt las
FixHawk APl Kamerakontrollen ———— Serverstromsproxy
Protokoll fGr hypertext
Buss H264/65 fring
l l Y
180+ graders .
Kamera Raspherry Pi 38+ #—— 4G modem
v l
FixHawk Arduplane
Figur 1.2: Projektets systemanatomi.
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I.6 Undersokning om distansarbete - Emil Wiman

Har presenteras samtliga fragor i undersokning om att driva projekt pa distans samt deras
tillhorande svar.

Min roll inom mitt kandidatprojekt ar:

34 svar

Teamledare
Arkitekt
Analysansvarig
kvalitetssamordnare 6 (17,6 %)
Utvecklingsansvarig
6(17.6 %)

Konfigurationsansvarig
Testledare
Specialist

Dokumentansvarig

Figur 1.3: Fraga 1 - Undersokning om distansarbete

Har du traffat din projektgrupp i verkligenheten?

34 svar

[ JE]

@ Nej
Delar av gruppen men inte hela
samtidigt

Figur 1.4: Fraga 2 - Undersokning om distansarbete
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1.6. Undersokning om distansarbete - Emil Wiman

Kommunikationen inom min projektgrupp &r béttre pa distans &n pa plats,

34 svar

20

17 (50 %)

10 11 (32 4 %)

- — 1(2.9 %)
2 (5,9 %) 3(8,8 %) |

Figur 1.5: Fraga 3 - Undersokning om distansarbete

Kommunikationen med var handledare ar battre pa distans an pa plats.

34 svar

30

20 22 (64,7 %)

10

7 (20,6 %)

" RN

Figur 1.6: Fraga 4 - Undersokning om distansarbete
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1.6. Undersokning om distansarbete - Emil Wiman

Jag upplever att min projektgrupp ar effektivare pa distans an pa plats.

34 svar

30

23 (67,6 %)

20

10

6 (17,6 %)

Figur 1.7: Fraga 5 - Undersokning om distansarbete

Jag upplever att min projektgrupp har battre sammanhalining pa distans an pa plats.

34 svar
20

16 (47,1 %)
13 (38,2 %)

5 (14,7 %)

0 (0 %) U[Ei%)

Figur L.8: Fraga 6 - Undersokning om distansarbete
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1.6. Undersokning om distansarbete - Emil Wiman

Jag upplever att min projekigrupp har har ett storre engagemang pa distans an pa plats.

34 svar

20
13 (52,9 %)

12 (35,3 %)

3 (8,8 %) 0 [Ul %)
5
Figur 1.9: Fraga 7 - Undersokning om distansarbete
Jag upplever att min egen kommunikation med projektgruppen har forbattrats pa distans
jamfort med pa plats.
34 svar
15 (44,1 %)
9 (26,5 %)
6 (17,6 %)
4 (11,8 %)
] [[Zi %)
5

Figur 1.10: Fraga 8 - Undersokning om distansarbete
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1.6. Undersokning om distansarbete - Emil Wiman

Jag uppleverar att jag ar mer motiverad att gora ett bra jobb pa distans an pa plats.

34 svar

15 (44,1 %)

10 (29,4 %)

6 (17,6 %)

2 (5,9 %)

Figur L.11: Fraga 9 - Undersokning om distansarbete

Jag upplever att jag far mer gjort pé distans jamfort med pa plats.

34 svar

15
13 (38,2 %)

10 (29,4 %)

6 (17,6 %)

4 (11,8 %)

Figur 1.12: Fraga 10 - Undersokning om distansarbete
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1.6. Undersokning om distansarbete - Emil Wiman

Jag upplever ett storre eget ansvar for att projektgruppen ska na sitt mal pa distans jamfort
med pa plats.

34 svar

15

10 11 (32,4 %)
9(26,5 %)

8 (23,5 %)

4(11,8 %)
2 (5,9 %)

Figur 1.13: Fraga 11 - Undersokning om distansarbete

Jag upplever det svarare att driva ett projekt pa distans an pa plats.

34 svar

15

14 (41,2 %)

12 (35,3 %)
10

4(11,8 %) 3 (8,8 %)

Figur I.14: Fraga 12 - Undersokning om distansarbete
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1.6. Undersokning om distansarbete - Emil Wiman

Jag upplever att det finns problem inom projektgruppen med att driva projekt pa distans
jamfort med pa plats.

34 svar

[ JE]
@ Nej
O Vet inte

Figur 1.15: Fraga 13 - Undersokning om distansarbete

122



1.6. Undersokning om distansarbete - Emil Wiman

Bristande kommunikation. Vi ser till att ofta halla kerta m8ten och arbeta | mindre par. Har dven en del
kommunikationskanaler som anvinds flitigh.

Ett svar

Diet &rlite svarare a1t fa tag pé varandrz och vi & inte lika bundna till de schemalzgds tiderna som vi varit i andra
projekt

Ett svar

Den manskliga interaktion fdrsvinner och alla &rinte nérvarande under samma tidsintervall

Ett svar

Vi har bland annat satt upp riktlinjer far hur vi ska arbeta

Ett svar

Férsdkt ha méten oftare fir att f2 lopande kommunikation

Ett svar

Mer kontroll pa vad andra gor och mer interna deadlines

Ett svar

Dzgliga méten. Flera kickoffs i gruppsamtal

Ett svar

Fler miten och ett detaljerat gruppkontrakt

Ett svar

KOmmunikation och teambuilding &r svérare

Figur 1.16: Fraga 14 - Undersokning om distansarbete
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1.6. Undersokning om distansarbete - Emil Wiman

Jag upplever att jag arbetar samre med projektarbeten pa distans an pé plats.

34 svar

®.a
@ Nej
@ Vet inte

44.1%

Figur 1.17: Fraga 15 - Undersokning om distansarbete
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1.6. Undersokning om distansarbete - Emil Wiman

Farsdker skriva fragor till folk, men det ar en mycket héggre troskel 4n att fraga om man &r i samma rum

Ett svar

Arbetsprocess som innefattar mycket feedback och kommunikation inom gruppen

Ett svar

Anstrangt mig mer, men energin rdcker inte 4t pa samma satt som pa plats.

Ett svar

Strukturerat mina dagar tydligt med vad som forvantas vara gjort.

Ett svar

Mer disciplin

Ett svar

Figur 1.18: Fraga 16 - Undersokning om distansarbete
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1.7. Distansarbetet - Ahmad Hanash

1.7 Distansarbetet - Ahmad Hanash

@ Instammer helt

@ Ja engang
@ Instammer bra ® Ja flera génger
Vet gf Mej, men kunden vill det
@ Instammer mindre bra @ Nej

@ Instammer inte alls

@ Era
@ Dalig
Ingen tillgang till hardvara

Figur 1.19: Mojliga svar i enkéten.
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1.7. Distansarbetet - Ahmad Hanash

I.7.1 Resultat av enkdtundersokning: fragor 1-4

Jag lyckas att 7& fram mina ideer cch tankar till mina gruppkamrater pé distans

38 responses

@ Inst3mmer helt

@ Instimmer bra

0 et

@ InstSmmer mindre bra
@ Instimmer inte &ls

Figur 1.20: Fraga 1i enkéten.
Informationsflddet har varit lika bra pa distans som i vanliga fall (t&nk pa kursens
fareldsningar och maten med handledaren)

38 responses

@ Instimmer halt

@ Instimmer bra

® Vet

@ Instdmmer mindre bra
@ Instammer inte alls

Figur 1.21: Fraga 2 i enkéten.
Att redovisa pa distans och anvanda funktionen for skdrmdelning har fungerat lika bra som
redovisning pa plats

38 responses

@ Instdmmer halt

@ Instdmmer bra

® Vetsj

@ Instimmer mindre bra
@ Instimmer inte alls

Figur 1.22: Fraga 3 i enkéten.
Jag anvander min pluggtid lika effektivt nu som innan distansldget infordes

28 responses

@ Instdmmer halt

@ Instammer bra

O vetg

@ Instdmmer mindre bra
@ Inst3mmer inte alls

Figur 1.23: Fraga 4 i enkéten.

127



1.7. Distansarbetet - Ahmad Hanash

I.7.2 Resultat av enkdtundersokning: fragor 5-7

Jag behdvde (eller kommer behova) traffa en annan gruppmedilem fysiskt

38 responses

@ Instdmmer halt
@ Instdmmer bra
Wetg
@ Instdmmer mindre bra
@ Insti3mmer inte 3ls

Figur 1.24: Fraga 5 i enkéten.

Sjatte fragan “Om du har triffat en annan gruppmedlem, varfor gjorde du det? Hade ni kunnat
losa det pd ett annat sitt?”:

e Vi triffades bara nir vi skrev pd gruppkontrakt med kund, vilket var nodvindigt att gora in
person.

* Nej, det optimala dr att jobba tillsammans med hdrdvaran, annars en skriver kod och en testar,
for mig det dr inte effektivt

* Corona-vinlig kick-off. Kunde vart digital, men det ger inte lika positiva relationer mellan per-
soner.

* “Kick-off. Inte nodvindigt men kul”.

* Mote med kunden, kunde gjort pd distans men ville ha ett bra forsta mote. Var distaniserat
* Det var endast under vdr kick-off, men vi hdll oss utomhus!

» “Teambuilding dd vi triffades utomhus Det ansdgs som tillrickligt sikert”.

o “Skriva kontrakt; vi hade kunnat skicka runt det istiillet”.

e Overliimna hirdovara.

 Kontraktskrivning.

» Skriva pd kontrakt. Gick inte att gora annorlunda eftersom att kunden krivde handpdskrivet
kontakt.

o Vi har triffats utomus pd en kick-off, men detta var inget man var tvungen att delta pd for
arbetets skull.
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1.7. Distansarbetet - Ahmad Hanash

Hur har hardvara hanterats under distanslaget?

38 responzes

@ B
@ Daig
@ Ingen tilligang till hardvara

Ingen tilgang til hardvara
25 {85.8%)

Figur 1.25: Fraga 7 i enkéten.
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1.7. Distansarbetet - Ahmad Hanash

1.7.3

1.7.4

Resultat av enkdtundersokning: fraga 8

Distansl&get har paverkat mitt valmaende negativt.

28 responses

@ Inst3mmer helt
@ Instimmer bra
Wela)
@ Instdmmer mindre bra
@ Inst3mmer inte alls

Figur 1.26: Fraga 8 i enkiten.

Resultat av enkdtundersokning: fraga 9

“Skulle du vilja se distansliget fortsitta dven efter att pandemin dr slut? Vilka fordelar tinker du pd
dd?” svar pa fragan:

Nej
Nej.
Nej. Vill bara tillbaka.

Jag skulle inte vara emot att vissa grejer fortfarande kors pd distans, t.ex. gillar jag inspelade
forelisningar och ser dem som en positiv sideffekt av distansliget

Jag tycker det vore bra om det fanns som alternativ. Att inte dagligen behdva pendla till plats
vore fordelaktigt.

Verkligen inte

Tar inte en massa tid att ta sig till och frin skolan varje dag.

Ja, slipper pendla + bra for miljon

jag skulle inte vilja det, men en fordel kan vara att man kan besoka hemma hos foreldrarna oftare

Bra med inspelade forelisningar som man kan se pd nir man vill pd snabbare hastighet, dven om
detta inte dr applicerbart i just denna kurs

Nej, men en fordel kan vara att foreldsningar som hills Gver zoom under distansliget har moj-
ligheten att bli inspelade. Detta kan underlitta att fi ut information till studenter som missar
forelisningar eller vill repetera forelisningen vid ett senare tillfille.

Mojligheten att kunna planera sin vardag och kolla pad foreldsningar pd vilken plats som helst
tycker jag har varit super. Jag hade giirna sett att forelisningar fortsitter att spelas in.

Nej!!! Det som dr positivt med distansliget dr bekvimare stol hemma in i foreldsningssal, och att
skiirmdelning vid presenationer ir mer effektivt dn att folk stdr och krianglar med HDMI-kablar
etc.. Resten dr negativt och bidrar inte till en positiv studietid.

Den stora fordelen med distansliget dr att jag har haft mer tid att triffa mina forildrar dd jag
har kunnat arbeta frin deras hem
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1.7. Distansarbetet - Ahmad Hanash

Nej, men det dr vildigt hjilpsamt att ha tillgdng till inspelade forelidsningar.
Ja, jag vill inte gd till skolan. Spelar ingen roll.
Nej det skulle jag inte vilja

Helt darligt, har jag inget emot distansforelisningar, diremot lektioner skulle jag girna gora pd
plats och arbeta tillsammans med klasskompisar. Anledningen till att distansforelidsningar kinns
OK dir eftersom mdnga forelisare anvinder sig av inspelade videor, vilket gor sd att man kan titta
i egen takt (och se om dem)!

Jag tycker om att jag kan planera min tid mer fritt genom distansliget, men saknar den sociala
biten

Nej, men nigot jag kommer att sakna ir att ha tillging till inspelade foreldsningar efter att de
har varit. Man har kunnat vara vildigt flexibel med sitt schema med dem.

ni

Jag skulle nog vilja att vi dtergdr till hur det var innan. Vissa saker sdsom korta moten etc kan
goras digitalt men inte forlisningar, lektioner m.m

Nej, men det finns klara fordelar dia man kan planera sin tid mer som man sjilv vill.
nej

Alternativet att jobba pd distans ir bra dd det ger studenten mer flexibilitet. Men jag jobbar
mycket bittre nir jag dr pd campus sd alternativet att vara pd plats mdste ocksd finnas.

I viss grad, labbar gors bittre pd distans. Att ha inspelade foreldsningar att gd tillbaka till dr
riktigt bra.

Jag vill inte se distansliget fortsitta efter pandemin.
Nej, men skont med inspelade forelidsningar
Nej, svdrare att plugga pad distans

Nej. Men det eliminerar transportstrickor och ger ibland mig mer flexibilitet med var jag vill
jobba.

I huvudsak nej, men vissa foreldsningar kan lika girna fortsitta vara pd distans for min del.
Viildigt anvindbart att kunna se inspelade foreldsningar i efterhand.

Nej inte i ett liknande arbete som vi gor nu. Jag foredrar att inte arbeta pa distans, men en fordel
som jag ser med distansen ir att man inte kiinner sig lika stressad Over sitt arbete.

Fordelar dr inspelade forelisningar, anteckningar blir mycket littare nir man kan pausa. Allt
annat dr att foredra pa plats.
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1.7. Distansarbetet - Ahmad Hanash

I.7.5 Resultat av enkdtundersokning: fragor 10-11

Hur har samarbetet med kunden fungerat under distanslaget?

38 responses

@ Myckst bra
@ Bra

0 vetg

@ Mindre bra
@ Inte bra alls

Figur 1.27: Fraga 10 i enkéten .

Har ni tréffat kunden fysiski?

28 responses

@ Ja.=n gang
@ Jz. flera ginger
@ Mei, men kunden vill dat

@ Mej

Figur 1.28: Fraga 11 i enkéten .
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