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Sammanfattning

Denna rapport beskriver arbetet som utfördes av åtta studenter i kursen TDDD96 -
Kandidatprojekt i programvaruutveckling vid Linköpings universitet under våren 2021. Pro-
jektgruppen fick i uppdrag av Sjöräddningssällskapet att utveckla ett virtuellt gimbal-
kamerasystem. Vidare lades fokus på att att minimera latens och strömförbrukning för
systemet. Resultatet blev en fungerande produkt som släpptes under öppen källkod med
namnet Clear-Sight. Systemet fick en genomsnittlig latens på 0,82 sekunder och en försäm-
ring av strömförbrukning med 36% vilket var inom projektets ramar.

Rapporten innehåller en introduktion till projektet och en beskrivning av bakgrunden
till projektet och projektmedlemmarna. Vidare beskrivs de olika verktyg och tekniker pro-
jektgruppen använt sig av för att bygga systemet. Dessutom beskrivs gruppens arbetsme-
todik samt hur olika administrativa uppgifter utförts. Rapporten avslutas med en diskus-
sion kring resultatet av projektet samt en utvidgning av projektets framtida möjligheter.
Rapporten innehåller även åtta individuella bidrag från vardera projektmedlem som be-
handlar relaterade ämnen.



Tillkännagivanden

Vi vill tacka Sjörädningssällskapet för möjligheten att få utföra ett projekt med intressanta,
givande och värdefulla aspekter. Ett specifikt tack till vår kontaktperson Fredrik Falkman på
Sjöräddningssällskapet för ett gott bemötande, samt allt stöd vi fått under projektets gång.

Vi vill även tacka vår handledare Lena Buffoni som stöttat oss genom projektet, samt
kommit med feedback på allt arbete vi gjort. Detta har hjälpt oss att uppnå en hög kvalité
på projektet, och att skapa ett värde i produkten. Teamet vill också avlägga tack till Kristian
Sandahl, examinator för kursen TDDD96, för stöd och rådgivning genom kursens gång.
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1 Introduktion

Att vara trygg ute på sjön är något människan generellt tar för givet, och i Sverige utförs en
stor del av all sjöräddning av flertalet organisationer. Hur man gör sjön till en säkrare plats
beror på olika variabler. En viktig variabel är användandet av avancerad teknik som drönare
och speciella kameror. Denna teknik ger de som arbetar med sjöräddning en ökad möjlighet
att samla information om en sjöolycka genom att ge ett fågelperspektiv. Detta arbete har tagit
fram ett program för att utveckla användandet av drönare vid sjöräddning.

1.1 Motivering

Om en olycka sker till sjöss kan ett behov av sjöräddning uppstå och en räddningsbåt skickas
ut till olycksplatsen. Att söka efter en person i vattnet från däcket på en båt medför försäm-
rad syn, då räddningspersonalen befinner sig ett kort avstånd ovanför vattenytan. För att
åtgärda detta problem har blicken vänts till möjligheten att använda drönare, som ett billi-
gare alternativ till helikoptrar, för att ge ett fågelperspektiv över olycksplatsen. En potentiell
konfiguration av en sådan drönare kan bestå av en kamera med ett gimbal-system för att kun-
na rotera kameran och söka över en större yta. Kamerans videoström skickas via ett system
ombord till en observatör. Problemet med dessa gimbal-system är en ökad vikt och batteri-
konsumtion som leder till reducerad flygtid.

Sjöräddningssällskapet (SSRS) [57] vill förbättra flygtiden för dessa drönare genom att er-
sätta gimbal-systemt med en lättare och billigare lösning. SSRS vill därför utveckla konceptet
med ett virtuellt gimbal-system. Det virtuella gimbal-systemet ska bestå av en kamera med ett
fisheye-objektiv och ett program som ersätter de fysiska rörelserna av gimbal-systemet. Mjuk-
varan tillåter observatören att välja ett område i videoströmmen som ska beskäras, zoomas
in på och stabiliseras. Denna mjukvara ska köras i systemet ombord på drönaren och video-
strömmen ska skickas till en observatör som i det fysiska gimbal-systemet.

1.2 Syfte

Rapportens syfte är att dels beskriva konceptet som tagits fram enligt kundens önskemål,
dess resultat och de slutsatser som framställts av arbetet. Syftet inkluderar även att samla
projektgruppens erfarenheter och kunskaper som införskaffats under arbetets gång. Vidare
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1.3. Frågeställning

kommer projektet att fokusera på att finna väloptimerade lösningar då en minimering av
latens och strömförbrukning är av värde för kunden.

1.3 Frågeställning

1. Hur kan det virtuella gimbal-kamerasystemet implementeras så att man skapar värde
för kunden?

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

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

4. Hur mycket påverkar ett virtuellt gimbal-kamerasystem drifttiden för ett batteri?

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

1.4 Avgränsningar

Konceptet kunde inte testas med drönaren som systemet ska vara monterat på, då tillgång
till drönaren inte funnits. Övrig hårdvara och mjukvara har funnits tillgänglig under arbetet,
därför har drönaren imiterats genom att placera dessa komponenter i en låda som färdats
runt.

1.5 Kontext

Denna rapport är en del av kandidatkursen TDDD96, en kurs på 15 högskolepoäng som
sträckte sig över hela vårterminen 2021.

Rapporten består av två större delar. En gemensam del som alla medlemmar arbetat med,
och en del som består av individuella delar. Den gemensamma delen samlar erfarenheter,
kunskaper och resultat från projektarbetetet. De individuella delarna består av utredningar
som på olika sätt relaterar till det gemensamma arbetet.

Kursen utgår från en tidsram, där varje medlem i projektgruppen har 400 timmar till sitt
förfogande. Under dessa timmar har konceptet utvecklats, och projektdokumentation samt
denna rapport skrivits.

1.6 Definitioner

API Application Programming Interface. Ett gränssnitt för kommunikation mellan programva-
ror.

C Ett programmeringsspråk. Språket karaktäriseras för att vara ett hårdvarunära språk.

C++ Ett programmeringsspråk. Språket karaktäriseras för att vara ett hårdvarunära språk
med stöd för objektorientering.

Debugger Ett felsökningsverktyg.

Dronekit Ett bibliotek för kommunikation med autopiloter.

Feature Branch Workflow En arbetsmetodik där all utveckling sker i separata grenar istället
för i master-grenen. Denna inkapsling medför att arbete av nya implementationer kan
utföras samtidigt utan att störa koden i master-grenen.
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1.6. Definitioner

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

Fixhawk En autopilot med inbyggt gyroskop och magnetometer.

Gimbal-system Ett system där ett föremål fästs vid ett stöd, som med hjälp av motorer mot-
verkar svängningar. Föremålet upplevs då vara stabilt.

Git Ett system för versionshantering.

GitHub En plattform för versionhantering.

H.264 En kompressionsstandard för video. Även känd som Advanced Video Coding (AVC) al-
ternativt MPEG-4 del 10.

HTTP Hypertext Transfer Protocol. Ett kommunikationsprotokoll för att överföra resurser,
såsom hemsidor på Internet.

Issues Ett sätt att förmedla uppgifter, förbättringar och buggar i GitHub.

JSON En filtyp som ofta används vid kommunikation över internet.

KanBan-bräde En interaktiv tavla för att visualisera uppgifter.

Latens Ett mått på fördröjning av en signal.

LATEX Ett typsättningssystem som omfattar olika dokumentstilar med stöd för referenser.

Master-gren En gren i ett projekt där färdiga versioner av kod samlas.

Microsoft Teams En plattform för kommunikation som erbjuder chattfunktion, samtal och
möten.

Numpy Ett matematiskt bibliotek för Python.

OpenCV Ett bibliotek med öppen källkod som kan användas för datorseende och maskinin-
lärning.

PEP-257 En stilstandard för Python-kommentarer.

PEP-8 En stilstandard för Python.

Pipeline Ett system för att olika processer på olika trådar ska kunna kommunicera med
varandra.

Pull request En begäran om att få sammanfoga kod i en specifik gren till master-grenen på
GitHub.

PX4 Ett gränssnitt för konfigurering av autopiloter.

Pylint Ett automatiskt kodgranskningsverktyg för Python-kod.

Raspberry Pi En serie av mikrokortsdatorer.

REST Representational State Transfer. En metod för kommunikation mellan enheter över in-
ternet, där JSON används som format.

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

Rust Ett programmeringsspråk designat för prestation och säkerhet.
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Scikit-image Ett bibliotek med öppen källkod som innehåller algoritmer för bildmanipule-
ring.

Scrum En agil arbetsutvecklingsmetod.

Sidoeffekt En förändring av variabler som inte tillhör den lokala miljön.

Sprint En händelse som innefattar olika aktiviteter under en specifik tid.

TCP Transmission Control Protocol. Ett protokoll för internetkommunikation.

Tråd En process som körs parallellt med andra trådar.

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

ZeroMQ Ett bibliotek för att skicka meddelanden över internet. Ibland förkortat som ZMQ.
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2 Bakgrund

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

2.1 Kundens bakgrund och syfte

Sjöräddningssällskapet är en ideell förening, utan bidrag från staten, som ägnar sig åt sjör-
äddning och närvarar vid 80% av all sjöräddning i Sverige. Sjöräddningssällskapet har rädd-
ningsstationer runt om i Sverige och all besättning på räddningsbåtarna är frivilliga individer
[56].

Sjöräddningssällskapet undersöker aktivt hur de skulle kunna effektivisera sin livräddan-
de verksamhet med hjälp av drönare. Sjöräddningssällskapets mål är att utforska möjligheten
att utrusta en liten, lätt och snabb flygplans-drönare med ett stabilt kamerasystem. Sjörädd-
ningssällskapet har utforskat möjligheterna att använda en högupplöst kamera, monterad på
en gimbal-anordning (se Figur 2.1), men kommit fram till att detta skulle väga alldeles för
mycket. Istället har man kommit fram till att en kamera med ett fisheye-objektiv är något av
intresse. Tanken är att denna ska sitta monterad på drönarens undersida, med kamerans cent-
rum riktad nedåt. Problemet med detta är att stabilisering och bildbeskärning inte längre kan
skötas av en mekanisk anordning. Sjöräddningssällskapet gav gruppen i uppdrag att utfors-
ka möjligheterna i att sköta beskärning och stabilisering av videoströmmen med hjälp av en
Raspberry Pi 3B+ [34]. Att videoströmmen håller hög kvalitet och kontrollerbarhet samtidigt
som att latens hålls nere är av stor vikt i projektet. Figur 2.1 visar dessa två typer av kame-
raanordningar monterade på drönare och bilder producerade av respektive kameraobjektiv.

2.2 Gruppens tidigare erfarenheter

Projektmedlemmarna studerade inom programmen civilingenjör i datateknik och civilingen-
jör i mjukvaruteknik vid Linköpings universitet. En del av projektmedlemmarna har tidigare
professionell erfarenhet av mjukvaruutveckling samt bidragit till projekt med öppen källkod.
Samtliga medlemmar i projektet har tidigare erfarenhet av att arbeta i grupp. De som läser ci-
vilingenjör i datateknik har bland annat genomfört ett mikrodatorprojekt där vardera grupp
utvecklade en egen robot med skräddarsydd mjukvara. De som läser civilingenjör i mjuk-

5



2.2. Gruppens tidigare erfarenheter

varuteknik har bland annat genomfört ett mjukvaruprojekt där man utvecklar en artificiell
intelligens till datorspelet Starcraft II.

Gruppmedlemmarna har i tidigare projekt adopterat tekniker såsom individuella möten
och gruppen såg en nytta i detta och valde därför att tillämpa individuella möten i detta
projekt. Detta går att läsa mer om i avsnitt 4.2.1.

En annan erfarenhet som tagits med från tidigare projektarbeten är dagliga Scrum-möten.
En delmängd av medlemmarna har haft dåliga erfarenheter av dagliga Scrum-möten, där
dessa möten enkelt kan förbruka mer tid än nödvändigt. Gruppen valde därför att utveckla
detta arbetssätt genom att använda mer utspridda statusmöten för att uppnå samma effekt,
dessa möten beskrivs mer i avsnitt 4.2.1.

(a) Drönare med en fysisk gimbal-anordning [66]. (b) Drönare med fisheye-objektiv [19].

(c) En bild tagen med ett vanligt objektiv [17]. (d) En bild tagen med fisheye-objektiv [18].

Figur 2.1: Drönare monterade med olika kameraanordningar. Figur 2.1a visar en drönare
utrustad med ett vanligt kameraobjektiv monterat i ett fysiskt gimbal-system, och 2.1c visar
en bild producerad av ett sådant system. Figur 2.1b visar en drönare utrustad med ett fisheye-
objektiv och Figur 2.1d visar en bild producerad av ett sådant system.
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3 Teori

I detta avsnitt kommer den teori som är lämplig för projektet att beskrivas. Först kommer
teori kring hårdvaran att tas upp, för att sedan gå vidare till hur videoströmmen ska beskä-
ras. Därefter beskrivs hur koordinater och vinklar beräknas och används för att manipulera
videoströmmen. Till slut beskrivs teorin kring den miljö projektet utvecklats i.

3.1 Hårdvara

Detta avsnitt beskriver hårdvaran som systemet är utvecklat på. Hårdvaran som beskrivs är
levererat av kunden för att integrera med den drönarmodell som används idag. Systemet är
modulärt strukturerat och är oberoende gentemot hårdvaran.

3.1.1 Fixhawk

Fixhawk är en autopilotshårdvara som kan installeras med ett autopilotsgränssnitt, i detta fall
gränssnittet PX4 [21]. Detta används för att styra ett mekaniskt fordon enligt en förbestämd
rutt. Fixhawk innehåller sensorer som kan räkna roll, pitch och yaw för fordonet. Fixhawk har
en barometer som ger systemet dess höjd. Fixhawk är kopplad till en GPS och kompass för
att få tillgång till systemets GPS-position och bäring.

3.1.2 Kamera

Systemet är kopplat till en kamera med 12 megapixels upplösning av märket Arducam. Den-
na kamera har ett fisheye-objektiv för att få ett 180+ graders synfält.

3.1.3 Raspberry Pi

Programvaran för drönaren har utvecklats för att användas på en Raspberry Pi 3B+. Mikro-
datorn kopplades till en kamera med 12 megapixels upplösning och ett fisheye-objektiv. Figur
3.1 illustrerar kopplingen mellan Fixhawk och Raspberry Pi 3B+. Figuren visar en Pixhawk,
men Pixhawk och Fixhawk är utbytbara med varandra.
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3.2. Mjukvara

Figur 3.1: Koppling mellan Raspberry Pi och Fixhawk.

3.2 Mjukvara

Detta avsnitt beskriver den mjukvara och de verktyg som projektet använt. Detta inkluderar
versionshantering, nätverkskommunikation, programmeringsspråk och bibliotek.

3.2.1 Git

Git är ett distribuerat system för versionshantering, där Git sparar data genom att hålla ögon-
blicksbilder av filer som laddas upp, som ett miniatyrfilsystem [15]. Med hjälp av grenar kan
användare arbeta på olika funktioner parallellt oberoende av varandra [14].

GitHub är en plattform för att versionshantera och lagra källkod, samt att öppna upp för
samarbeten genom att använda Git [38].

3.2.2 LATEX

LATEX är ett typsättningsverktyg för att framställa dokument. Finessen med LATEX är att verk-
tyget själv sköter formateringen medan författaren kan fokusera på innehållet [49].

3.2.3 ZeroMQ

ZeroMQ är ett asynkront meddelandebibliotek som används för att skicka meddelanden.
ZeroMQ tillhandahåller möjligheten för enheter att kommunicera med varandra via ett antal
olika meddelandemönster, till exempel klient/server, över olika transportprotokoll, exempel-
vis TCP [8].
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3.3. Beräkningsmetod

3.2.4 Python

Python är ett interpreterat, dynamiskt typat programmeringsspråk på hög nivå med inbygg-
da datastrukturer. Pythons höga nivå och modulerbarhet gör det väl 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 behöver bildströmmen stabiliseras virtuellt och synfältet
ska kunna riktas om till en vald position. Detta görs genom en kamera med ett fisheye-objektiv
och mjukvara som beskär och roterar bilden, givet indata från användaren och sensorerna.
Biblioteket som används för att beskära och rotera heter OpenCV (Open Source Computer Vi-
sion Library). OpenCV är ett populärt bibliotek med öppen källkod som används för datorse-
ende. OpenCV används för bildhantering, det vill säga beskärning, rotering och stabilisering
av bilden. En av fördelarna med att använda OpenCV är att biblioteket är byggt på mycket
väloptimerad kod [60].

I projektet används OpenCV i Python vilket fungerar som ett API för C++-
implementationen av OpenCV. Detta gör att implementationen blir snabbare och inte lika
resurskrävande som en Python-implementation. Python gör att implementationen är lätta-
re att förstå och sätta sig in i jämfört med ren C++-kod. I bakgrunden exekverar OpenCV
kompilerad C++-kod för de resurskrävande delarna [60].

3.2.6 DroneKit

DroneKit är ett bibliotek som användes för att kommunicera med Fixhawk. Med hjälp av
DroneKit kan systemet få fram roll, pitch, yaw och koordinater från Fixhawk [20].

3.3 Beräkningsmetod

I detta avsnitt beskrivs de matematiska formler som krävs av systemets funktionaliteter.
Samtliga formler har producerats av gruppen. Observera att formlerna utgår från att jorden
är platt, något som fungerar för den miljö som systemet kommer att befinna sig i. Detta mi-
nimerar även beräkningsmängden som krävs av systemet. Formlerna har tagits fram utefter
de två huvudfunktioner som systemet presenterar:

1. Rikta kameran mot en specifik kompassriktning.

2. Lås kameran på det som befinner sig i mitten av vyn.

3.3.1 Ingående variabler

För all beräkning inom systemet behövs en tydlig definition av de variabler som finns när-
varande. Gemensamt för de två huvudfunktionerna är att centrera bilden på en vald punkt,
vilket beskrivs av vinklarna θ och ϕ, samt variabler som beskriver drönarens läge. I listan
nedan beskrivs de variabler som ingår i beräkningarna i detta avsnitt.

• Theta (θ) – Vinkeln från mitten av kamerans synfält till given punkt. När θ = 0˝ är
vyn centrerad i synfältets centrum, och användaren ser det som befinner sig nedanför
drönaren. När θ = 90˝ ser användaren horisonten. Se Figur 3.2 för förtydligande.

• Phi (ϕ) – Avgör i vilken riktning vyn är centrerad. Om ϕ = 0˝ och θ = 90˝ ser användaren
horisonten rakt norrut. Om ϕ = θ = 90˝ ser användaren horisonten österut. Se Figur 3.2
för förtydligande.

• Plat, Plong - Den latidudinella och longitudinella koordinat som befinner sig bakom
punkten. Se Figur 3.3 för förtydligande.
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3.3. Beräkningsmetod

• Dlat, Dlong - Drönarens latitudinella och longitudinella koordinat.

• z - Drönarens höjd i meter över havsnivån.

• r - Jordens radie vid drönarens position.

Figur 3.2: Systemets ingående variabler. I figuren kommer användaren att se den punkt som
befinner sig till vänster om drönaren, 45˝ från bildens mitt.

3.3.2 Lås kameran på 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 beräknar detta.

Beräkna koordinat i fokus

Utifrån Figur 3.2 kunde formler tas fram för att beräkna den nya punktens longitudinella och
latitudinella koordinat. I Ekvation 3.1 och Ekvation 3.2 motsvarar arctan-termen koordinat-
skillnaden.

Plat = Dlat + arctan

(
z ¨ tan(θ) ¨ sin(ϕ)

r

)
, (3.1)

Plong = Dlong + arctan

(
z ¨ tan(θ) ¨ cos(ϕ)

r

)
. (3.2)

Givet dessa formler kan Plat och Plong beräknas i det ögonblick som användaren väljer att låsa
på en specifik koordinat. I det ögonblicket har systemet de interna vinklarna θ och ϕ.
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3.3. Beräkningsmetod

Figur 3.3: Projicering av en sökt koordinat till kamerans synfält, där halvsfären symboliserar
kamerans synfält. Röd streckad linje sträcker sig från nord till syd, grön linje från väst till
öst och blå linje från drönaren till havsnivån rakt under den. Blå punkt och orange punkt
befinner sig båda på havsnivån.

Beräkna kamerariktning givet en koordinat

För att användaren ska fortsätta se punkten som sparades ned, måste systemet nu utgå ifrån
de sparade koordinaterna istället. Tillsammans med drönarens koordinater och höjd, samt
jordens radie kan kameravinklarna θ och ϕ beräknas.

θ = arctan

(
r
z

c

tan2
(

Plat ´Dlat

)
+ tan2

(
Plong ´Dlong

))
. (3.3)

Funktionen arctan2 kan beräkna ϕ [22]:

x = r ¨ tan(Plat ´Dlat) (3.4)

y = r ¨ tan(Plong ´Dlong) (3.5)

ϕ = arctan2(x, y). (3.6)

Givet nya θ och ϕ kan kameran internt roteras i rätt riktning för att titta på den önskade
koordinaten.

3.3.3 Justera kameran beroende på drönarens läge i rummet

Systemet tar antingen emot θ och ϕ från användaren eller beräknar dem med hjälp av en
given målkoordinat. Autopiloten Fixhawk tillhandahåller, med hjälp av ett gyroskop, de
vinklar som kan beskriva drönarens riktning:
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3.4. Optimering av funktioner

• Roll – Drönarens lutning sett framifrån (se Figur 3.4).

• Pitch – Drönarens lutning sett från sidan (se Figur 3.4).

• Yaw – Drönarens riktning sett ovanifrån (se Figur 3.4).

Figur 3.4: Drönarens lägen roll, pitch och yaw.

För att kompensera för drönarens rörelser i rummet tas rotationsmatriser fram för varje di-
mension, en för roll, en för pitch och en för yaw. Genom att multiplicera samman dessa ma-
triser fås en slutgiltig matris som beskriver hela rörelsen i tre dimensioner. Genom att då
beräkna inversen till denna sammanlagda rotationsmatris kan man internt vrida tillbaka ka-
merariktningen, vilket resulterar i att samma punkt observeras trots att drönaren förflyttas.

3.4 Optimering av funktioner

Ett av målen med projektet var att minimera användningen av ström vid körning av det
virtuella gimbal-systemet. I detta avsnitt beskrivs de optimeringsmöjligheter som identifierats
för att minska beräkningstiden för de funktioner som implementerats.

3.4.1 Matematisk optimering

Vid beräkning av vart kameravyn ska riktas används en mängd matematiska hjälpmedel,
såsom trigonometriska funktioner som sinus och cosinus samt matrismanipulation. Dessa
var för sig tar inte lång tid för processorn att beräkna, men vid en körning som exempelvis
beräknar vart kameran ska riktas givet en koordinat, exekveras de trigonometriska funktio-
nerna över 30 gånger. Utöver detta uppdateras indata till modulen som utför dessa beräk-
ningar många gånger i sekunden, vilket tvingar beräkningarna att köras igen.

För att minska beräkningstiden för de matematiska funktioner som används av systemet
kan Taylor-serier [30] användas. Taylor-serier används för att uppskatta matematiska funk-
tioner istället för att beräkna de exakt. Om exempelvis cos (3) behöver beräknas kan Taylor-
polynomet för cosinus runt punkten x = π (eftersom π « 3) användas:

cos (x) « ´1 +
1
2
(x´ π)2 ´

1
24

(x´ π)4. (3.7)

Uppskattningen som syns i Ekvation 3.7 ger ett värde på cos(3) med en precision på 6 deci-
maler.
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4 Metod

I detta avsnitt redovisas vilka arbets- och utvecklingsmetoder gruppen har tillämpat under
projektets gång. Avsnittet behandlar även hur processer satts upp samt hur erfarenheter sam-
lats in.

4.1 Ansvarsområden

Under utvecklingen hade medlemmarna en eller fler aspekter av utvecklingsprocessen att
ansvara för. Nedan syns en lista över de roller som fördelats inom projektet.

• Analysansvarig – Ansvarade för kontakt med kunden, samt ansvarade över kraven.
Uppgiften var att ta reda på kundens verkliga behov och utefter det skapa en kravspe-
cifikation.

• Arkitekt – Såg till att en stabil arkitektur togs fram. Detta åstadkoms genom att arki-
tekten identifierade komponenter och gränssnitt, samt gjorde övergripande teknikval.
Arkitekturen dokumenterades av arkitekten.

• Hårdvarupecialist – Specialiserade sig på hårdvaran i projektet. Gjorde teknikval och
ledde arbetet framåt inom detta område.

• Kvalitetssamordnare – Kvalitetsarbetet utfördes av alla roller, men kvalitetssamordna-
ren hade ett initiativ- och uppföljningsansvar. Andra uppgifter kvalitetssamordnaren
hade var att skapa processer, och se till att gruppen fick den utbildning som behövdes.
Kvalitetssamordnaren skrev en kvalitetsplan för kvalitetsarbetet.

• Konfigurations- och dokumentansvarig – Ansvarade för att det fanns dokumentmal-
lar, att leveranser var i tid till inlämningar och bestämde vilka arbetsprodukter som
skulle versionhanteras. Ansvaret att välja och underhålla verktyg för versions- och kon-
figurationshantering låg även det hos konfigurations- och dokumentansvarig.

• Teamledare – Ledde arbetet framåt, ansvarade för arbetsmiljön och agerade coach till
de övriga gruppmedlemmarna. Det var teamledaren som hade sista ordet om det be-
hövdes och skrev en projektplan.
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4.2. Agila arbetssätt

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

• Utvecklingsansvarig – Ansvarade för en detaljerad design. Utvecklingsansvarig ledde
och fördelade vid behov utvecklingsarbetet, samt fattade beslut om utvecklingsmiljön.

4.2 Agila arbetssätt

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

4.2.1 Sprintmöten

Varje sprint inleddes med ett planeringsmöte som leddes av teamledaren, och alla grupp-
medlemmar fick chansen att lägga till punkter på mötesagendan. Mötena hölls i Microsoft
Teams på grund av distansarbetet och ett mötesprotokoll fördes.

Varje sprint bestod av ett antal möten:

• Planeringmöte – Dessa möten behandlade de aktiviteter och mål som skulle ingå i en
sprint. Sprintens längd diskuterades även under detta möte.

• Sprintmöten – Tre stycken sprintmöten planerades in under varje vecka: en i början, en
i mitten och en i slutet av arbetsveckan. Syftet med dessa möten var att behandla hur
arbetet fortskrider, eventuella problem som uppstått och arbetsuppgifter som kvarstår
till nästkommande vecka.

• Sprintutvärdering – Varje sprint avslutades med en sprintutvärdering vars syfte var att
diskutera om sprintens mål hade uppnåtts och eventuella förbättringsmöjligheter inför
kommande sprint.

• Individuella möten – I slutet av varje sprint hölls individuella möten mellan grupp-
medlemmar och teamledaren. Syftet med dessa möten var att ge ömsesidig respons om
arbetsinsats under en sprint, och att lyfta eventuella problem som en individ inte ville
diskutera öppet i gruppen.

• Handledarmöte – En gång i veckan hölls ett möte med gruppens handledare, under
detta möte uppdaterade gruppen handledaren om hur arbetet fortskridit. Handleda-
ren gav återkoppling på statusuppdateringen och tidigare utfört arbete. Mötet agerade
även en kanal för att gruppen skulle kunna ställa frågor till handledaren och vice versa.

4.2.2 KanBan

Gruppen har använt sig av GitHubs projekthanteringsverktyg för att skapa en KanBan-tavla
[7]. Genom att ha använt sig av denna kunde varje mål kopplas till ett issue. Detta gjorde att
personer kunde länkas till ett problem eller mål på KanBan-tavlan, och de som var involve-
rade fick en notifikation av GitHub. KanBan-tavlan bestod utav följande:

• Backlog – Ärenden som inte slutförts under en sprint, men som planerades att göras i
framtiden lades under Backlog.

• To do – Nya issues lades automatiskt till under To do. Detta var uppgifter som skulle
göras under pågående sprint.

• In progress – Arbetsuppgifter som aktivt arbetades med flyttades till In progress.

• Testing and review – Resurser som blivit färdigställda och skulle testas eller granskas
lades under Testing and review.
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4.3. Arbetsfaser

• Done – När ett issue stängdes eller en pull request blev godkända flyttades ärendet au-
tomatiskt till Done.

• Bugs – Eventuella buggar som hittades gjordes till ett issue och lades under Bugs.

4.2.3 Parprogrammering

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

4.3 Arbetsfaser

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

4.3.1 Utbildningssfasen

Utbildningsfasens syfte var att samla in information, utbilda gruppmedlemmarna i de områ-
den projektet berörde, påbörja utveckling av projektets tillhörande dokumentet och upprätta
kontakt med kunden.

4.3.2 Utvecklingsfasen

Under utvecklingsfasen applicerades det förarbete och den information som samlats in under
utbildningsfasen för att skapa en stabil grund att utveckla produkten på. Utvecklingsfasens
slutgiltiga mål var att presentera en färdigställd produkt enligt de krav som ställts på pro-
dukten. Utvecklingsfasen bestod av tre moment för att uppnå det slutgiltiga målet:

• Utveckling av moduler.

• Integration av moduler och testning av moduler.

• Hantera och åtgärda buggar.

4.3.3 Efterstudiefasen

Efterstudiefasen fokuserade på att åtgärda eventuella buggar som kvarstod, färdigställa do-
kumentation och förbereda produkten för uppvisning och överlämning.

4.4 Testning

I ett mjukvarurelaterat projekt är testning av stor vikt för att kontrollera att mjukvaran be-
ter sig som tänkt. I detta avsnitt beskrivs testutförandet av de funktioner och moduler som
tillhörde projektet.

4.4.1 Modultestning

Under utbildningsfasen delades projektet upp i fyra moduler, som sedan arbetades vidare
på under utvecklingsfasen. Dessa moduler testades enskilt, där varje modul var kopplad till
olika krav som gruppen framställt till produkten. De som hade utvecklat en modul gjorde
även tester till den specifika modulen. Utvecklarna arbetade sedan interaktivt med att lösa
eventuella buggar tills dess att modulen klarade samtliga tester. Då skapades en pull request
för att föra samman koden och testerna till utvecklingsgrenen. Utvecklingsgrenen var uppsatt
med GitHub actions så att tester kördes automatiskt vid en pull request. På så vis kördes alltid
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alla tester när ny kod lades till i utvecklingsgrenen, vilket säkerställde att allt fungerade som
det var tänkt.

4.4.2 Integration- och systemtestning

I samband med att modultestningen slutfördes, påbörjades integrationen mellan samtliga
moduler via systemets pipeline. Härvid ansågs det inte nödvändigt att utveckla specifika in-
tegrationstester då det var för få moduler som kommunicerade med varandra. Vidare finns
ingen tvåvägskommunikation i systemet utan allt flödar åt ett håll. Istället påbörjades system-
testning, men i olika steg, då de första systemtesterna huvudsakligen fokuserade på kom-
munikation och sedan på funktionalitet. Denna testning utfördes primärt manuellt då den
krävde att hårdvaran var sammankopplad på ett specifikt sätt.

Efter att kommunikationen var testad påbörjades systemtestning av systemet. Det huvud-
sakliga fokuset med systemtestningen var att utgå från de krav som satts på produkten. Målet
var att testa systemets övergripande funktionalitet.

4.4.3 Acceptanstestning

Vid slutförandet av systemtesningen påbörjades acceptanstestning. Under acceptanstestning-
en testades alla krav i kravspecifikationen för att se om produkten uppnår de kraven.

4.4.4 Automatisk testning

GitHub konfigurerades för att utföra automatisk testning varje gång kod lades till i utveck-
lingsgrenen. Dessa tester utfördes på en temporär virtuell maskin som installerade de bero-
ende program som behövdes för att köra alla tester. När alla systemberoenden hade blivit
installerade, kördes testerna enligt den fördefinierade arbetsflödesfilen. När kod lades till i
master-grenen utfördes ytterligare automatiska tester enligt master-arbetsflödesfilen.

4.5 Versionshantering

Gruppen använde sig utav tjänsten GitHub för versionhantering, denna tjänst ger ett grafiskt
gränssnitt till en Git-server. Genom att använda GitHub behöver gruppen inte konfigurera
eller underhålla sin egen Git-server.

4.5.1 Versionshantering för dokument

För dokument uppgraderades versionen på två olika sätt. Om exempelvis versionen för ett
dokument var X.Y innan en ändring, där X och Y är heltal, och en liten ändring gjordes,
ökades Y med ett. Större ändringar krävde en granskning och godkännande av dokumentet
innan X kunde ökas med ett. Granskningen utfördes antingen om en ändring hade skett och
dokumentet inte skulle uppdateras på ett tag, eller om dokumentet skulle skickas externt,
exempelvis till kunden. Versionerna för dokumenten skulle finnas med i dokumenthistoriken
för varje enskilt dokument.

4.5.2 Versionshantering för kod

Kodens version bestod av tre nivåer, X.Y.Z, där X, Y och Z är heltal. X kännetecknade stora
ändringar, Y medelstora ändringar och Z små ändringar. En stor ändring innebar till exem-
pel att en inkompatibel API-ändring hade gjorts, vilket ökade X med ett. Den medelstora
ändringen gjorde att Y ökades med ett. Detta skedde då funktionalitet lades till på ett bakåt-
kompatibelt sätt. Den minsta ändringen Z för versionen ökades med ett då bakåtkompatibla
buggfixar var gjorda.
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4.6 Arbetsgranskning

I detta avsnitt beskrivs hur gruppen utfört all typ av arbetsgranskning under projektets gång.
Arbetsgranskningen är ett sätt att skapa en högre kvalité på produkten som i sin tur gör att
det skapas ett högre värde för kunden. Gruppen coachades vid fyra tillfällen av studenter
som gick kursen TDDE46, programvarukvalité, för att förbättra processerna.

4.6.1 Dokumentgranskning

All dokumentation som skrevs i projektet granskades. En granskning skedde då ett doku-
ment nådde en ny version eller skulle skickas externt, exempelvis till kunden. Granskningen
genomfördes av en eller två personer som inte hade varit involverade i framställandet av
dokumentet. Vilka personer som skulle granska vad bestämdes innan granskningen för att
kunna säkerställa att de inte hade varit involverade i dokumentet. Vid granskningen skulle
formalia och innehåll granskas, en lista med punkter som skulle observeras kan ses i bila-
ga I.2. En utförd dokumentgranskning skickades tillbaka till författaren av dokumentet, som
korrigerade de kommentarer som påpekats vid granskningen. Därefter skickade författaren
den reviderade versionen tillbaka till granskarna för eventuellt godkännande. För en detal-
jerad beskrivning av arbetsgången för dokumentgranskning, se bilaga I.1. Undantaget för
denna arbetsprocess är 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 beslöts att granskarna inte skulle ha varit involverade i utvecklandet av koden för
att granskningen skulle bli så noggrann som möjligt. Efter granskningen fick de som skrivit
koden tillbaka kommentarer på de delar av koden som behövde korrigeras. Efter korrige-
ring skickades koden tillbaka till granskarna för att få den godkänd. Vid granskningen hade
granskarna ett ansvar att se till att koden följde standarden PEP-8 [52], samt att kommenta-
rerna i koden följde standarden PEP-257 [37]. Pylint [50] användes som hjälpmedel för att se
till att koden följde PEP-8.

4.7 Systemanatomi

En systemanatomi skapades i början av projektet för att få en inledande uppfattning om vad
som händer i systemet vid användning. Syftet var att gruppen skulle få en tydligare bild över
hur olika delar av systemet hänger ihop.

4.8 Kommunikation

All regelbunden kontakt inom gruppen förekom via Microsoft Teams och e-post. Varje grupp-
medlem ansvarade för att finnas tillgänglig från 08:00 till 17:00, måndag till fredag.

4.9 Erfarenhetsinsamling

I detta avsnitt beskrivs de huvudsakliga metoderna gruppmedlemmarna gjorde för att fånga
de erfarenheter de fick under projektets gång.

4.9.1 Utbildning

För att alla gruppmedlemmar skulle ha en grundläggande kunskap inom varje område i pro-
jektet gavs utbildningar vid behov. Det var kvalitetssamordnarens ansvar att se efter och
lyssna på gruppen när en utbildning behövdes. När det hade bestämts inom gruppen att en
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utbildning skulle ske i något område gavs ansvaret att hålla utbildningen till en gruppmed-
lem. Gruppmedlemmen hade antingen ansvaret för det området, eller hade mycket kunskap
inom området. Detta beslut togs i grupp. Områden som gruppen hade utbildning inom var:

• Feature Branch Workflow i Git.

• LATEX.

• Kodgranskning och koddokumentation.

4.9.2 Utvärdering 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 uppnå en hög kvalité på projektet. Processen
utvärderades genom att en enkät skickades ut till samtliga gruppmedlemmar. I enkäten fick
de utvärdera följande aspekter av kodgranskningen:

• Vilken del av koden som granskades och hur lång tid granskningen tog.

• Antalet kommentarer som gjordes i koden och vad det var för typ av kommentarer.

• Hur väl arbetsprocessen för kodgranskningen fungerade.

• Om gruppmedlemmarna lärde sig något av att granska ett annat pars kod, eller av att
få sin egen kod granskad.

• Hur parprogrammering påverkade kodens kvalité.

• Hur väl Pylint fungerade som ett hjälpmedel till kodgranskningen.

• Om gruppmedlemmarna ansåg att koden i projektet höll en hög kvalité.

• Vad som kunde förbättras i utförandet av kodgranskningen.

Dessa punkter fick gruppmedlemmarna svara på och betygsätta enligt en skala från 1 till 5
där 1 är dåligt och 5 är bra. Erfarenheten fångades upp genom att svaren på enkäten sam-
manställdes, för att sedan förbättra processen till nästkommande sprint.

4.9.3 Uppsamling av erfarenheter

Uppsamling av den erfarenhet som gruppen samlade på sig under projektets gång gjordes
under de möten gruppen hade varje vecka, dessa möten beskrivs mer i avsnitt 4.2.1. På möten
gjordes utvärderingar om hur arbetet gått och om det hade uppstått några problem. Detta
dokumenterades i ett mötesdokument för varje möte där erfarenheter samlades. Syftet med
att ha kontinuerliga möten varje vecka var att det skulle bli enklare att samla in den erfarenhet
som gruppen tagit del av, samt att upptäcka om det var några problem som gruppen hade
stött på och behövde åtgärda. Efter varje sprint gjordes en större utvärdering över hur arbetet
hade gått. Erfarenheterna användes för att kontinuerligt ändra processer och metoder efter
gruppens förutsättningar.

4.10 Riskhantering

I detta avsnitt beskrivs hur gruppen valde att hantera och förebygga risker under projektets
gång. De risker som gruppen sett som mest framträdande är arbetsbrist och intressekonflikt
med kunden.
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4.10.1 Arbetsbrist

För att motverka att en medlem inte utförde sitt tilldelade arbete utfördes allt arbete i par,
som beskrivet i avsnitt 4.2.3. Detta var en metod som gruppen kom fram till tillsammans och
som ansågs skulle förhindra sen ankomst och låg arbetsmoral. Detta var inte en garanti, så
individuella möten, som beskrivet i avsnitt 4.2.1, skulle fånga upp de tillfällen då problemet
kvarstod.

Gruppen identifierade en potentiell risk med att en gruppmedlem tvingades lämna ut-
vecklingsprocessen. Således bestämde gruppen att all utveckling skulle ske i par för att ha en
dubbel uppsättning personer insatta i ett specifikt område.

4.10.2 Avstämning av kundmål

Minimering av risken att kundens intresse skiljde sig från produktens utveckling hanterades
genom att hålla regelbunden kontakt med kunden. I slutet av varje sprint hölls ett digitalt
möte med kunden för att informera om vilka steg som genomförts och vart utvecklings-
processen var på väg. Utöver detta hölls även regelbunden kontakt via mail, för att kunna
förmedla information som behövde behandlas på en gång.
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5 Resultat

Detta kapitel redovisar de resultat projektet producerat kring den slutgiltiga produktens
strukturella uppbyggnad, moduler och optimeringsarbete. Kapitlet redovisar även de resul-
tat som framstått från utvärdering av produkten, projektgruppens arbetsprocesser och de
erfarenheter som fångats under projektets gång.

5.1 Systembeskrivning

Systemet är uppbyggt av tre delar: ett gränssnitt, en server och en Raspberry Pi. Detta illu-
streras i Figur 5.1. Raspberry Pi:en strömmar en video till servern som användare kan se via
gränssnittet. Användaren kan via gränssnittet skicka kommandon för att fokusera på olika
delar i videoströmmen. Projektets fokus, efter kundens önskemål, har varit att utforska möj-
ligheten att manipulera videoströmmen från Raspberry Pi:en. Detta medför att användar-
gränssnittet och servern förblev grundläggande implementationer. På Raspberry Pi:en körs
modulerna sikteskontrollern och kamerafiltret för att manipulera videoströmmen. Dessa mo-
duler beskrivs i avsnitt 5.1.2.

Figur 5.1: Systemets översiktliga struktur.
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Figur 5.2: Systemets struktur på trådar. Alla barntrådar startas från huvudtråden.

5.1.1 Trådstruktur och dataöverföring

Mjukvarans moduler är i behov av att kommunicera med varandra och intermittent exekvera
olika funktioner. Mjukvaran har utrustats med en pipelinetråd för att hantera kommunika-
tion mellan modulerna, samt att schemalägga exekvering av funktioner. Figur 5.2 illustrerar
hur systemet är sammankopplat med denna pipelinetråd.

Moduler interagerar med övriga delar av systemet med hjälp av pipelinetråden. Modulen
skickar data till denna pipelinetråd som sedan transporterar datan vidare till den mottagan-
de modulen. Denna implementation har valts för att skapa en strömlinjeformad kommuni-
kationsväg 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 övergripande struktur. Följande delavsnitt beskriver varje modul i den ordning
som data strömmar.

Användargränssnitt

Användargränssnittet består av en förhandsvisning av en beskuren del av videoströmmen,
enligt användarens inmatning. Användaren kan se sig omkring på videoströmmen genom
att vrida vyn åt vänster, höger, uppåt eller nedåt. Vidare kan användaren förstora eller för-
minska vyn. Utöver detta finns en möjlighet för användaren att låsa vyn till den koordinat
som befinner sig i mitten av bilden, mer om detta går att läsa om i avsnitt 3.3.2.

Varje gång användaren interagerar med gränssnittet skickas data till den webbserver som
systemet är anslutet till. Inmatningsadaptern, som sitter kopplad till den Raspberry Pi som
systemet körs på, kommunicerar med webbservern via ett 4G-modem. Inmatningsadaptern
tar emot den data som användaren matat in och kommunicerar med pipelinetråden för att
skicka datan till sikteskontrollern, se figur 5.3. Denna abstraktion medför att enbart inmat-
ningsadaptern behöver ändras på om ett nytt 4G-modem önskas.
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5.1. Systembeskrivning

Figur 5.3: Modulernas struktur i systemet. Vita rutor representerar moduler och blå rutor
representerar hårdvaruenheter.

Sikteskontroller och autopilotadapter

Sikteskontrollerns huvudsakliga uppgift är att korrigera användarens inmatning utifrån drö-
narens tillstånd. Om användaren exempelvis önskar titta rakt norrut och drönaren åker väs-
terut måste sikteskontrollern korrigera för detta, mer om hur detta går till går att läsa om i
avsnitt 3.3.3.

Sikteskontrollern kommunicerar med autopiloten via autopilotadaptern. Denna modul
gör det möjligt att byta ut autopiloten mot annan hårdvara om så önskas.

Användarens inmatning tas emot från inmatningsregulatorn och utför beräkningar be-
roende på om användaren önskar titta i en allmän riktning eller låsa vyn mot en specifik
koordinat. Oavsett inmatning genererar sikteskontrollern en punkt på kameravyn, se Figur
5.4, som motsvarar användarens specifikationer, som sedan skickas vidare till kamerafiltret.

(a) Sikteskontrollens läge då användaren angett
att titta i en specifik riktning.

(b) Sikteskontrollens läge då användaren angett
att låsa sig till koordinaten som befinner sig
bakom inmatningen.

Figur 5.4: Förhandsvisning av sikteskontrollerns funktionalitet.

Kamerafilter

Kamerafiltrets uppgift är att beskära den videoström som kameran skickar in, utifrån spe-
cifikationer från användargränssnittet och sikteskontrollern. Användargränssnittet talar om
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hur användaren vill förstora bilden och sikteskontrollern talar om vilken punkt som är i cent-
rum av vyn. Bilden är cirkulär och modulen korrigerar för att den beskurna delen ska hållas
upprätt. Detta görs med hjälp av biblioteket OpenCV.

Modulen skickar sedan den beskurna videoströmmen vidare till utmatningsadaptern. Ut-
matningsadaptern komprimerar videon i formatet H.264, som sedan ska föras över till webb-
servern.

Utdata och uppvisning i användargränssnitt

Sista steget i processen är att ta emot den bild som motsvarar användarens inmatning. Webb-
servern kommunicerar kontinuerligt med utmatningsadaptern, som skickar den videoström
som genererats av kamerafiltret. Den manipulerade videoströmmen observeras via använ-
dargränssnittet. Användaren kan sedan upprepa processen genom att ge nya instruktioner
till systemet.

5.1.3 Matematisk optimering som modul

Sikteskontrollern utför majoriteten av systemets matematiska beräkningar. En skräddarsydd
matematisk modul har utvecklats för att minska sikteskontrollerns beräkningstid. Denna mo-
dul är implementerad i programmeringsspråket C, och estimerar trigonometriska funktio-
ner istället för att beräkna dem exakt. Funktionerna sinus, cosinus och tangens estimeras via
Taylor-serier, som beskrivet i avsnitt 3.4.1.

Uppskattning på detta sätt istället för exakt beräkning kan snabba upp beräkningstiden
med mer än tre gånger. I bilaga I.4 kan man se ett exempel på skillnaden i beräkningshastig-
het för Taylor-uppskattningen jämfört med den exakta beräkningen. Utifrån detta har mot-
svarigheter till sin, cos, tan, arctan och arccos tagits fram. Motsvarigheterna använder sig av
betydligt grövre uppskattningar än exempelvis Python-biblioteket Numpy.

Funktionen arctangens estimeras med hjälp av ekvation 5.1, framtaget genom grafisk test-
ning. Vid framtagningen var filosofin att arctangens mycket väl liknar ett polynom av högre
grad, och som konvergerar mot värdet π

2 .

f (x) =
π

2

(
1´

1
1 + 0.76x + 0.2x2

)
. (5.1)

Figur 5.5: Jämförelse mellan arctan(x) och Ekvation 5.1. Härvid är den röda linjen den vanliga
arctan(x) och den blå linjen är approximationen.

I Figur 5.5 syns likheten mellan det framtagna funktionen och arctangens. Funktionen funge-
rar enbart för x ą 0. För negativa värden används likheten arctan(´x) = ´ arctan(x).

5.1.4 Utvärdering av produkten

I detta avsnitt utvärderas produkten utifrån de krav som tagits fram, samt utifrån det värde
som kunden får av projektet.
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Produktens prestation

I projektet fanns det 22 krav, varav 16 krav var av högsta prioritet. Totalt har 20 krav upp-
nåtts, alltså 91% av alla krav. Därmed har även syftet med projektet uppnåtts då de viktigaste
kraven som skapar mest värde för kunden har blivit godkända. De två krav som inte im-
plementerats är båda av lägsta prioritet. Det första kravet är att produkten ska kunna vara
kompatibel med programvaran APStreamline, och det andra är att användargränssnittet ska
kunna visa en tvådimensionell karta med drönarens koordinat. Dessa krav implementerades
ej då de var av lägsta prioritet och tiden som återstod ansågs inte tillräcklig.

Systemkrav

Kraven på systemet utformades av projektgruppen utifrån kundens behov. Systemet behövde
då kunna:

• Få data från en autopilot, webbserver och kamera.

• Beräkna hur bilden från kameran ska beskäras samt skicka data till en webbserver.

Tester planerades till alla krav för att kontrollera om kravet uppnåtts. Kravet var godkänt när
alla dess tillhörande tester blivit godkända.

Kvalitetskrav

I projektet utsågs tre kvalitetskrav för att öka kvalitén och därmed skapa mer värde för kun-
den i projektet. På produkten ställdes därför tre krav som var kopplade till faktorerna flex-
ibilitet, pålitlighet och prestanda. Flexibilitet skapades av att webbservern till systemet var
modulär så att produkten inte behövde ändras om webbservern byts ut. I detta fall behöv-
des endast in- och utformateringsmodulerna anpassas efter den nya webbservern. Pålitlighet
skapades då strömförbrukningen av systemet inte fick öka med mer än 40% då den virtuel-
la gimbal-funktionaliteten aktiverades. Prestandakravet utformades enligt att videoströmmen
fick ha en maximal latens på 2.0 sekunder, mätt från att ett segment av videoströmmen blivit
tagen tills dess att användaren kan observera detta segment. Alla kvalitetskrav blev uppnåd-
da och godkända efter de tester som gjordes på kraven.

Strömförbrukning

På grund av en brist på resurser har tester på systemets strömförbrukning utförts proviso-
riskt. Testets utformning medförde låg noggrannhet, däremot anses testet ge en indikation
på storleksordningen över systemets strömförbrukning. Systemet har genomgått ett test där
strömförbrukningen mättes med hjälp av ett litiumjonbatteri. Batteriet har en kapacitet på
11,5 amperetimmar vid 5 volt spänning. Testet utfördes med en Raspberry Pi 3B+ och auto-
pilotmodulen Fixhawk kopplad till batteriet. Testet utfördes i två omgångar, med processen
virtuell gimbal-kamera aktivt i den ena omgången, och avstängt i den andra. Batteriets kapa-
citet indikeras via fyra lampor, när den första indikatorn slocknade stoppades testerna och
tid antecknades. I Tabell 5.1 visas resultatet av testet. Virtuell gimbal-kamera är förkortat som
VGK.

Tabell 5.1: Uppmätt strömförbrukning i batteritestet.

VGK status Tid aktiv(timmar) Amperetimmar(Ah) Ström(A) Spänning(V) Arbete(W)
Passiv 3,15 2,886 0,916 5 4,58
Aktiv 2 2,886 1,443 5 7,2
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5.2. Processbeskrivning

Från detta kan skillnaden i strömförbrukning beräknas till 36,5%, vilket är under den gräns
på 40% som sattes i kravet om strömförbrukning.

Låsning av vy till en koordinat

På grund av att systemets GPS-mottagare inte har fungerat som förväntat har tester för lås-
ning av vyn till en koordinat utförts virtuellt, mer om denna funktionalitet går att läsa om
i 3.3.2. Inför testerna skapades en virtuell miljö där drönaren tillsammans med synfält och
marken nedanför ritades ut. En önskad vinkel att fokusera vyn på anges, och systemet ritar
ut denna punkt på synfältet tillsammans med bakomliggande koordinat. Systemet ska vid
en uppdatering av drönarens position kunna beräkna ut den nya punkten på synfältet för att
behålla låsningen. I Figur 5.6 syns hur systemet reagerade vid en trefaldig uppdatering av
drönarens koordinat.

Figur 5.6: Systemets respons vid drönarens förflyttning när funktionen låsning till en ko-
ordinat är aktiverad. Den gröna sfären representerar kamerans synfält, blå triangel är den
koordinat som systemet ska fokusera på och blått kryss är var kameravyn är centrerad.

5.1.5 Systemanatomi

En systemanatomi skapades i början av projektet av arkitekten. Systemanatomin kan ses i bi-
laga I.5. Under utvecklingen och integrationen använde sig gruppen inte av systemanatomin,
utan hade istället skapat andra dokument för att få en bild av arkitekturen. Figur 5.3 visar de
moduler som ingår i projektet, och denna modifierades och användes under utveckling och
integration istället för systemanatomin.

5.2 Processbeskrivning

Det skapades olika processer genom projektets gång för att öka produktens kvalité. Proces-
serna skapades för att ha en tydlig bild av hur arbetet ska gå till och för att kunna förbättra
arbetet.

5.2.1 Utvärdering av processer

Alla processer utvärderades under projektets fortlöpning. I slutet på varje sprint utvärderade
gruppen hur arbetet i sprinten hade gått och därmed hur processerna fungerade för arbe-
tet. Kodgranskning var den process som gruppen valt att fokusera på, därmed utvärderades
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den ytterligare med en enkät. Enkäten användes för att kunna ta fram mätbar data på hur
processen fungerade. Utvärderingen låg som grund för förbättringsarbetet av processerna.

Med hjälp av att utvärdera processerna kunde gruppen se förbättringsmöjligheter och
ändra processerna utefter dem. Detta ledde till direkta förbättringar i processerna efter varje
sprint. Hur kodgranskningsprocessen förbättrades beskrivs i avsnitt 5.2.5.

5.2.2 Sprintmöten

Sprintarnas planeringsmöten fungerade som en stabil grund att starta veckan på vilket bi-
drog till en ökad arbetsmoral genom hela veckan. Projektgruppens onsdagsmöten agerade
som en avstämning i mitten av veckan. Ofta visade det sig att det var någon gruppmedlem
som avslutat sina tilldelade arbetsuppgifter eller att något uppstått som behövde lösas av
gruppen. Fredagsmötena avslutade veckan och gav gruppen ett helhetsintryck om arbetet
som utförts under veckan och öppnade upp för diskussion kring det arbete som kvarstod.
Fredagsmötenas sekundära funktion var att öka projektgruppens moral och stämning ge-
nom att genomföra en så kallad mårunda, där medlemmarna fick möjlighet att prata om mer
personliga ämnen. Mötesstrukturen som sattes upp av projektgruppen täckte det kommuni-
kationsbehov som existerade för att förmedla och diskutera information där hela gruppen
behövde närvara utan att vara överflödiga.

5.2.3 Projektfaser

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

Utbildningsfasen

Ett av utbildningsfasens områden i fokus var att utforska vilka tillgängliga bibliotek som
existerade för bildbehandling. OpenCV var ett sådant bibliotek som beslutades att gruppen
skulle fördjupa sig i. Utifrån detta beslut skapades en enkel prototyp för att utforska biblio-
tekets praktiska möjligheter att manipulera videoströmmen. Prototypen presterade väl och
uppvisade goda möjligheter att utföra det projektet söker, vilket resulterade i att prototypen
vidareutvecklades och senare anpassades som en modul för projektet. Övriga fokusområden
under utvecklingsfasen var att:

• Undersöka och ta fram matematiska beräkningar för vinklar och koordinater.

• Testa att hårdvaran inte var defekt efter transport.

• Inleda kontakt med kund och ta reda på kundens krav för systemet.

• Skapa en enkel webbserver som kan användas för tester och felsökning.

Utvecklingsfasen

Efter utbildningsfasen kunde beslut gällande vilka bibliotek som var användbara för projek-
tet tas. Under de första två sprintarna av de tre som ingick i denna fas utvecklades systemets
moduler baserat på den information som samlats in under utbildningsfasen. Prototypen för
bildbehandling som skapats under utbildningsfasen omvandlades till en modul. Modulen
skapades på ett sätt som kunde ta in koordinater för var videoströmmen ska beskäras, vär-
den för hur mycket det ska zoomas in på videoströmmen och själva videoströmmen som
indata. Detta för att sedan beskära videoströmmen efter den data som skickats in.

Projektets hårdvara sammankopplades och kommunikation mellan autopilot och Rasp-
berry Pi 3B+ upprättades.

De matematiska formlerna som skulle användas för vinklar och koordinater hade redan
tagits fram under utbildningsfasen och testades av den anledningen under utvecklingsfasen.
Efter positiva resultat från testerna implementerades sikteskontrollermodulen.
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Utmatningsadaptern utvecklades till webbservern för att kunna skicka ut bildströmmen.
Webbservern utrustades med en debugger för fånga upp den skickade beskurna bildström-
men. Debuggern är en modul som skapar ett minimalt gränsnitt dit bildströmmen kan skic-
kas, denna modul användes som en visuell debugger för att inspektera videoströmmen och
finna fel i uträkningar och beskärningar. Därifrån implementerades en webbserver för att
kunna visa den skickade bildströmmen. Detta för att skapa värde för kunden på så sätt att
den beskurna videoströmmen kunde ses som ett resultat av produkten.

Efter att alla separata moduler var färdigutvecklade påbörjades den sista sprinten som
innehöll integration och testning av modulerna. Alla moduler testades först var för sig. Inte-
grering påbörjades när alla tester blivit godkända. Modulerna slogs successivt ihop och när
allt förutom autopiloten var integrerat utfördes tester med olika in- och utdata. Därefter in-
kluderades även autopiloten i integrering. Systemet var redo för demo när alla moduler var
integrerade och när alla tester utförts.

Efterstudiefasen

I efterstudiefasen slutfördes alla dokument och den dokumentation som berörde projektet.
Testning av krav fortsatte en tid in i efterstudiefasen. Därefter visade gruppen en demo på
projektet för kunden och levererade sedan det material som framställts till kunden.

5.2.4 KanBan-tavlan

KanBan-tavlan skapades så att gruppen kunde fördela uppgifter på ett enkelt sätt. KanBan-
tavlan öppnade vägen för projektgruppen att effektivisera andra arbetsprocesser, såsom
granskningar. Granskningsarbetet tilldelades en gruppmedlem när en uppgift var klar. Ef-
tersom att arbetsuppgifter i KanBan-tavlan endast gick vidare då uppgifter var klara bidrog
KanBan-tavlan till att inga uppgifter blev bortglömda eller försenade.

5.2.5 Granskningar

Två olika processer togs fram för granskning av de arbete som utförts. En process för gransk-
ning av dokument, och en process för granskning av kod.

Dokumentgranskning

Inför första omgången av dokumentgranskning existerade ingen nedskriven process för hur
arbetet skulle gå till. Gruppmedlemmarna delades in i par och blev tilldelade dokument att
granska. Efter att ha utvärderat den första omgången av dokumentgranskning insåg gruppen
att tydligare instruktioner för arbetet behövdes. En process för dokumentgranskning skrevs
därför ned i ett dokument som stegvis beskrev hur granskningen skulle gå till. Arbetspro-
cessen för dokumentgranskning finns att se i bilaga I.1. Resultatet av att dokumentera ar-
betsprocessen blev att arbetet fick en tydligare struktur och att mindre förvirring uppstod
hos gruppmedlemmarna. En förbättringsmöjlighet som upptäcktes i en senare sprint var att
fördelningen av arbetet kunde fördelats på ett bättre sätt, då det blev stressigt att ha många
dokument att tänka på parallellt med utveckling. Gruppen delades upp i två delar för att
motverka stress. En del fokuserade på integration, och en annan fokuserade på dokument-
granskning under en vecka. Dokument som redan granskats en gång och hade mindre änd-
ringar granskades endast av en gruppmedlem senare in i projektet. Detta för att dokumenten
redan ansågs ha en hög kvalité och därför inte behövde två granskare.

Kodgranskning

Kodgranskningen startade efter att första dokumentgranskningen genomförts. Erfarenhet av
att dokumentera processen togs därför med från dokumentgranskningen. Arbetsprocessen
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för kodgranskning som utfördes innan kodgranskningen påbörjades kan ses i bilaga I.3. Ef-
tersom kodgranskning var projektets process i fokus, utvärderades den inte bara på utvär-
deringsmötet i sprinten, utan även med en enkät. Efter första omgången av kodgranskning-
en visade utvärderingen att slutet av arbetsprocessen behövde förtydligas och att tydligare
instruktioner i hur Pylint används behövdes. Under integrationen insåg gruppen att kod-
granskning behövdes under sprintens gång och inte bara i slutet av en sprint. Vid det andra
kodgranskningstillfället utfördes kodgranskning under sprintens gång. Den kod som inte
blivit granskad under sprinten, granskades istället i slutet av sprinten.

Att utvärdera kodgransknignsprocessen och följa upp utvärderingen gav tydligare in-
struktioner på genomförandet av en kodgranskning. Detta i sin tur ledde till att mindre frågor
uppstod inom gruppen vid framtida kodgranskningar. Utifrån detta såg gruppen en märkbar
förbättring för kodgranskningsprocessen.

5.2.6 Samarbete med studenter från programvarukvalitetskursen

Under fyra tillfällen coachades gruppen av fyra studenter som studerade programvarukva-
litetskursen TDDE46. Coacherna gav feedback på det kvalitetsarbete som gruppen arbetade
med. En stor del av coachingarbetet var att förbättra de granskningsprocesser som gruppen
satt upp. Det som kursen främst gav feedback på var kodgrasnkningsprocessen och hur den
utvärderades. Coacherna gav som förslag i att bland annat ha en tidsgräns för hur lång tid
en kodgranskning skulle ta, detta för att det inte ska skilja sig för mycket i arbetsbelastning
mellan gruppmedlemmarna.

Gruppen blev även coachade i hur olika mätningar kunde tillämpas på koden. Metoden
Cohesion skulle kunna användas för att göra mätningar på koden. Systemet är uppbyggt i
olika moduler och klasser vilket gör det lämpligt att utföra mätningar på hur modulerna och
klasserna kommunicerar med varandra, som Cohesion gör [10]. Även metoden Source Lines
of Code, LOC, kan vara ett användbart verktyg för att få mätningar på projektet. Genom att
räkna ut hur många rader kod det finns till varje komponent, kan en uppskattning göras för
hur hög ansträngning som behövs för att implementera en liknande komponent [4].

5.3 Gemensamma erfarenheter

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

5.3.1 Teknisk barriär med kund

Det fanns en teknisk barriär mellan gruppen och kunden som försvårade processen av att
förstå kundens sanna behov. Framtagandet av en kravspecifikation utifrån kundens önske-
mål, krävde en djupare förståelse av kundens behov än om barriären inte hade funnits. En
kund som är insatt i det specifika tekniska området skulle utförligt kunna förklara vad deras
tekniska behov är. Genom att komplettera och anpassa kundens behov, kunde en kravspeci-
fikation tas fram, som kunden sedan fick godkänna. Det gruppen tar med sig från detta är
att när det finns en teknisk barriär mellan kunden och projektgruppen, kan gruppen själv
behöva framställa krav som skapar värde för kunden.

5.3.2 Värdet av en prototyp

Gruppen valde att skapa en prototyp för att testa olika tillvägagångssätt att manipulera en
bildström på. Detta gav gruppen viktiga insikter i vilket bibliotek och programmeringsspråk
som skulle användas i projektet. Innan gruppen påbörjade prototypen hade de en annan bild
av vilket programmeringsspråk som skulle användas. Prototypen gav gruppen insikt i att
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det fanns ett annat språk som gynnade projektet mer och att biblioteket som planerades att
användas fungerade väl.

5.3.3 Distansläge

På grund av den rådande pandemi som verkade under projektets gång skedde arbetet på
distans. Gruppen hade sedan tidigare erfarenhet att arbeta på distans, men inte i ett stör-
re projekt. Härvid valde gruppen att primärt använda sig av verktyget Microsoft Teams för
kommunikation inom gruppen och med handledaren. Verktyget ansågs av gruppen vara det
bästa alternativet då man kunde ha alla konversationer och möten samlade på en plats. Detta
underlättade kommunikationen för gruppen vilket bidrog till en bättre gruppsammanhåll-
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 fördela 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 behövt förbättras för att förebygga att missförstånd senare i
projektet skulle ha uppstått.

5.4 Översikt över individuella bidrag

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

A Användandet av molnbaserade datortjänster för att spara energi hos mobila
enheter: Är det möjligt? - Dennis Berntsson

Drönare har sett en kraftig tillväxt de senaste åren inom en rad olika områden. Dessa områden
inkluderar logistik, övervakning och säkerhet. Drönare utför alltmer komplicerade uppgifter,
vilket medför en ökad förbrukning av energi och en lägre drifttid. Att hålla drönaren aktiv
under en längre period är av stor vikt inom många områden, därmed utreder denna studie
hur molnet kan användas för att avlasta drönarens arbetsbörda och om detta kan ge en ökad
driftstid.

B Använding av OpenCV i Python jämfört med OpenCV i C++ - Robin Boregrim

OpenCV är ett väldigt användbart bibliotek för datorseende, bildanalys och maskininlärning.
En fördel med OpenCV är att det har gränssnitt till flera olika programmeringsspråk: C++,
Python, Java och MATLAB. Vilket språk ska man då välja? Finns det någon större skillnad
mellan att använda OpenCV i C++ jämfört med Python?

C Vilken typ av projekt passar för Cython i jämförelse med PYPY - Axel Gard

Python är ett mycket användbart programmeringsspråk, men det har sina begränsningar,
framförallt när det kommer till exekveringstid. Det finns flera lösningar för att få ner exe-
kveringstiden, men vilken lösning kommer passa till olika projekt? Denna studie utför en
jämförelse mellan Cython och PYPY där dessa två metoder kan sänka Pythons exekverings-
tid och se vilka typer av projekt som kan vara passande kandidater för att använda sig utav
till Cython eller PYPY.
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D Distansundervisnigens påverkan på studenters välmående -Ahmad Hanash

Under den pågående pandemin har många för första gången i sina liv fått anpassa sig till ett
sådant unikt läge där ingen längre får träffas hur som helst. Möten och redovisningar är inte
längre fysiska utan digitala som utförs hemifrån. Denna rapport fokuserar på att undersöka
välmående hos studenterna vid Linköpings universitets och om studenternas vid Linköpings
universitet vill ha distansundervisningen även efter pandemin.

E Viktiga faktorer i en kodgranskningsprocess - Anna Larsson

Att arbeta med processer i ett projekt har visat sig förbättra kvalitén på projektet. Kod har
en stor betydelse i detta projekt vilket medför att kodgranskningsprocessen valdes till den
process som projektet skulle fokusera mest på. Vilka faktorer som är viktiga att fokusera på
i en kodgranskningsprocess och hur de kan utvärderas för att förbättra processen beskrivs i
denna undersökning.

F Förmedling av information över en teknisk barriär i ett tekniskt projekt -
Peter Wickenberg

Att presentera teknisk information kan vara besvärande beroende på vilken publik informa-
tionen ska ges till. Att presentera för någon som är insatt i den teknik som ska presenteras är
enkelt nog, men när man presenterar för kollegan på en annan våning, en chef eller till och
med en släkting kan det vara besvärligt att presentera på ett sådant sätt att de förstår och hål-
ler intresset högt. Denna studie undersöker och testar olika metoder för att förmedla teknisk
information över en teknisk barriär.

G Konflikters närvaro i projektutveckling - Carl Wikström

För projektgrupper kan konflikter leda till gruppens undergång, om konflikterna behandlas
på ett dåligt sätt. Har gruppen en god konfliktlösningsförmåga, däremot, kan gruppen gyn-
nas av konflikter. Så många perspektiv som möjligt ger en grupp mycket att stå på inför ett
beslut. I denna rapport undersöks vilka steg man kan ta för att gynna konflikter. Utöver detta
undersöks konfliktnärvaron i kursen TDDD96 och hur grupperna har påverkats av konflikter.

H Hur driver man ett projekt på distans? - Emil Wiman

I skrivande stund har pandemin till följd av COVID-19 pågått i lite mer än ett år. Människans
sätt att leva har förändrats och även hennes sätt att arbeta. Konceptet av att åka till en fast
arbetsplats har bytts ut mot en digital värld där en stor del av mjukvarurelaterade projekt
bedrivs helt på distans. Denna rapport fokuserar på att undersöka hur man driver ett projekt
på distans utifrån ett individ- och gruppperspektiv. Vidare utreds olika verktyg och metoder
för att driva projekt på distans.
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6 Diskussion

I detta kapitel diskuteras projektets resultat, metoder och möjligheter för framtiden.

6.1 Resultat

I detta avsnitt diskuteras projektets innehåll och resultat.

6.1.1 Val av programmeringsspråk

I projektets inledande stadie hölls en diskussion om vilket programmeringsspråk som skulle
användas i utvecklingen. Kunden hade inga speciella önskemål om programmeringsspråk,
vilket ledde till tre potentiella kandidater: Rust [53], C++ [58] och Python [32]. Rust och C++
lyftes fram för att de är maskinnära språk och erbjuder en snabbhet som inte Python innehar.
I slutändan valdes Python, då det kunde uppfylla projektets olika byggblock med hjälp av
en stor samling av tillgängliga bibliotek. Python var även det programmeringsspråk som alla
medlemmar i projektet hade stor erfarenhet i jämförelse med Rust och C++.

6.1.2 Systemanatomi

I projektets start skapades en systemanatomi vars syfte var att ge en initial bild över hur
systemet skulle struktureras, se bilaga I.5. Projektgruppens generella uppfattning om syste-
manatomin var positiv, då den bidrog till att alla i gruppen fick en god förståelse över de de-
lar systemet skulle innehålla. Allteftersom projektet fortskred blev systemanatomin mindre
användbar då gruppen ansåg att systemanatomin inte var lika tydlig som andra arkitektur-
dokument. Projektet var uppdelat i moduler som gruppen arbetade i där Figur 5.3 användes
som hjälpmedel istället för systemanatomin.

Systemanatomin uppfyllde sitt syfte och var av hjälp i projektets uppstartsprocess. Efter
uppstarten var gruppens inställning till systemanatomin neutral och den uppdaterades inte
något mer. Systemanatomin hade kunnat generera mer nytta genom projektets gång om den
diskuterats och uppdaterats med jämna mellanrum.
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6.1.3 Matematisk optimering

I avsnitt 5.1.3 använder sig systemet av en modul som uppskattar matematiska funktioner,
för att på så sätt minska beräkningstider. Tester utfördes för att mäta beräkningstiden på des-
sa funktioner och jämföra deras prestanda med deras motsvarigheter i Numpy. Det visade
sig här att optimeringen inte var tillräckligt bra för att ge en klar förbättring. Den optimera-
de modulen presterade alltså lika bra som Numpy, med undantaget att värdena enbart blev
uppskattade. Numpy är ett väldigt välarbetat bibliotek och därmed är det inte helt förvå-
nande att det skulle krävas ytterligare arbete för att konkurrera med det. De uppskattningar
gruppen tagit fram är av mindre noggrannhet än de som Numpy bistår med. Detta ansåg
gruppen som en rimlig avvägning då hastighet var av större prioritet än noggrannhet.

6.1.4 Energiförbrukning

I avsnitt 5.1.4 presenterades resultatet av de tester som utfördes på systemets energiförbruk-
ning. Detta visade att systemet i passivt läge, tillsammans med autopiloten, drar 4,58 watt.
I aktivt läge drar systemet 7,2 watt. I en artikel publicerad av Mesut Bilici och Tarık Ün-
ler presenteras beräkningen av energikonsumptionen för en flygplansdrönare, där det visas
att drönaren i studien drar ungefär 150 watt vid långsam glidning(eng. cruise) [47]. Dessa
beräkningar inkluderar inte autopiloter som drönare eventuellt behöver. Räknar man in au-
topiloten i energiförbrukningen och jämför det med projektets virtuella gimbal-system fås
att systemet enbart ökar energiförbrukningen med 1,7%, om man inte räknar in viktökning.
Med data tagen från specifikationerna för en mekanisk kamera-gimbal kan man beräkna att
systemet som används i projektet kommer att dra 11,78 watt med en mekanisk gimbal istället
för en virtuell. Detta påvisar att man kan få en minskad energiförbrukning med ett virtuellt
gimbal-system istället för ett mekaniskt.

6.1.5 Värde för kunden

Produkten är utvecklad för att kunna utföra luftburen rekognosering av sjöfartsolyckor. Den-
na information används för att ge sjöräddningspersonal en överblick av ett stort område på
kort tid. Att informationen ges från en luftburen vinkel bidrar även till att sjöräddningsper-
sonal som observerar videoströmmen lättare kan se människor i nöd jämfört med från däcket
på en båt. Detta förenklar informationsinsamlingen kring en olycksplats och effektiviserar en
räddningsoperation.

Möjligheten att kunna utrusta drönare med lättviktiga kamerasystem, kombinerat med
en virtuell gimbal kan ha en stor påverkan för kunden. Kostnaden att införskaffa drönare och
hårdvara för projektets system är en bråkdel i jämförelse med en helikopter. Detta tillåter
SSRS att köpa in och utrusta en stor mängd drönare som kan användas till rekognosering
enligt beskrivning ovan. Drönarna drivs av en autopilot, så en enskild operatör kan hantera
flera drönares autopilotsystem i jämförelse med en helikopter, som kräver en pilot per farkost.

6.1.6 Möjligheter till vidareutveckling

Kundens intresse har legat i att utforska huruvida projektets premiss, till vilken systemet
virtuell gimbal-kamera har tagits fram, är relevant att arbeta utifrån. I detta avsnitt undersöks
möjligheter till vidareutveckling av systemet.

Förbättringar för nuvarande system

Systemet i nuläget presterar så bra som den tillhandahållna hårdvaran tillåter. Det finns tyd-
liga brister i pålitlighet hos komponenterna, däribland GPS-mottagare, kompass och gyro-
skop. Kompassen i systemet är beroende av jordens magnetfält, så störningar från elektriska
komponenter genererar felaktiga utslag. Således krävs det av systemet att kompassen sitter
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isolerad från systemets elektriska kretsar. Systemets nuvarande GPS-mottagare påvisar stora
brister i dess förmåga att få kontakt med satelliter. Detta kan komma att åtgärdas när syste-
met befinner sig i öppna miljöer under en längre tid. Följaktligen behöver systemet en mer
pålitlig GPS-mottagare för att kunna operera i alla miljöer.

Vidare visar systemet på begränsningar i dess mjukvaruimplementation. Beräkningarna
som utförs är i nuläget tillräckligt energisnåla för att hålla sig under kravet som ställts på ener-
giåtgång. Likaså klarar systemet av att hålla sig under den begränsning på latens som ställts.
Däremot täcker inte dessa krav den delen av systemet som utför gimbal-beräkningarna. I nu-
läget klarar systemet av att korrigera den bild som skickas till användargränssnittet i snitt två
gånger per sekund. Detta är oberoende av den bildström som skickas till användargränssnit-
tet. En förbättring i denna aspekt av systemet behöver antingen optimeringar för de matema-
tiska operationer som utförs, eller ett nytt sätt att beräknas på. Båda alternativ skulle gynnas
av en mer maskinnära implementationsstrategi.

Som påpekat håller sig systemet till det krav som ställdes på latens. Däremot är detta
beroende av en konstant uppkoppling till ett nätverk via sitt 4G-modem. Detta innebär att
systemets latens ökar avsevärt om uppkopplingen till nätverket är undermålig. Här finns det
möjlighet att utforska alternativa kommunikationsmedium, exempelvis radiolänk.

Utökad funktionalitet

Tidigare har det beskrivits att systemet i dess nuvarande form har stöd för att låsa kameravyn
mot ett specifikt vädersträck och en vinkel från marken. Det finns även stöd för användaren
att låsa vyn på en specifik koordinat.

Kamera- och bildteknik har under senare tid fått alltmer stöd för bildigenkänning. Neu-
rala nätverk är i nuläget tillräckligt effektiva att en implementation av objektigenkänning för
systemet kan vara av intresse. Praktiskt skulle detta kunna innebära att användargränssnittet
presenterar användaren en möjlighet att låsa kameravyn på ett objekt som är synligt. För en
skärgårdsmiljö kan objekt som båtar, och personer som fallit överbord vara intressanta.

Systemet är i nuläget enbart en prototyp för ett koncept. Det har medfört att minimalt
arbete har lagts på att utveckla användargränssnitt och serverkommunikation. Därav har
systemet enbart stöd för ett aktivt kamerasystem i taget. Intressant för framtida utveckling
kan vara att göra systemet mer skalbart, för att exempelvis ge stöd för flertalet samtidiga
kamerasystem. På samma sätt kan det vara av intresse att ge stöd för flera användare att visa
kameraströmmen, något som i nuläget snabbt belastar webbservern som används.

6.2 Alternativa implementationssätt

Kunden hade inga specifika önskemål om den teknologi som användes för att utveckla pro-
dukten och därmed valde projektgruppen de teknologier som det fanns mest erfarenhet in-
om gruppen. Ett alternativt implementationssätt hade varit att använda ett programmerings-
språk på en lägre nivå, såsom C eller C++, då detta hade kunnat öka hastigheten på systemet
och därmed minska latensen. En risk som hade kunnat uppstå är att gruppen hade behövt
spendera mer tid på att utbilda sig inom språken. Vidare kan programmeringsspråk som C
eller C++ medföra en ökad risk för logiska fel, såsom minnesallokering. En annan alternativ
implementation hade varit att använda ett annat bibliotek för bildmanipulering, till exem-
pel scikit-image [65]. Detta hade däremot kunnat resultera i mindre tillgänglig information
jämfört med OpenCV. En djupare utredning om skillnaden i prestanda för OpenCV i Python
jämfört med C++ kan ses i bilaga B.

6.3 Lärdomar inför framtiden

Att arbeta agilt och låta produkten formas genom projektarbetets fortlöpning istället för att
ha en komplett plan från början har varit en positiv lärdom. Att arbeta i sprintar visade att
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arbetssättet var effektivt då det vid flertalet sprintar utfördes mer uppgifter än det som pla-
nerats. Inkluderat i det agila arbetssättet var planering och dokumentation, vilket har gett
gruppen en insikt i vikten och de fördelar som existerar med att arbeta strukturerat och kon-
tinuerligt dokumentera arbetet trots att ett agilt arbetssätt tillämpas.

Arbetet med en kund har varit en nyttig lärdom då det återspeglar arbetslivet, något som
inte upplevs i akademiska studier. Denna interaktion och insikt i arbetslivet ger en positiv
lärdom som ger nyttig förberedelse inför arbetslivet.

6.3.1 Prototyp

I avsnitt 5.3.2 lärde sig gruppen värdet av att utveckla en prototyp. Prototypen hjälpte grup-
pen att fatta rätt beslut kring vilka verktyg och programmeringsspråk som var mest använd-
bara i projektet. Att först undersöka alternativa lösningar sparade tid för gruppen då de vid
implementationen kunde påbörja arbetet med de beslut som tagits kring prototypen. Detta
förhindrade att gruppen inte skulle inse i ett för sent skede att det fanns bättre alternativa
lösningar.

6.4 Metod

De metoder som sattes upp i början av projektet har till största del pågått under hela pro-
jektets gång. Allteftersom projektet framskred modifierades processerna utefter det behov
gruppen ansåg vara lämpligt till projektet.

6.4.1 Arbetsmetod

Arbetsmetoden som användes visade sig fungera bra, men hade också en del förbättrings-
möjligheter. Att dela upp gruppen i par där alla par blev tilldelade en modul att utveckla var
bra då alla delar av projektet kunde utvecklas parallellt med varandra. Denna metod skulle
ha fungerat bättre om gruppen hade haft tydligare kommunikation mellan paren. Detta för
att förhindra missförstånd vid implementeringen av de olika modulerna.

Att arbeta i par ledde till att det blev enklare för gruppmedlemmarna att hålla tider och
arbeta de timmar som krävdes för projektet. Det skedde även ett kunskapsutbyte mellan pa-
ren då de hade olika erfarenheter med sig sedan tidigare. Några gruppmedlemmar upplevde
däremot att parprogrammeringen gjorde att man inte alltid kunde arbeta med projektet när
det fanns tid, på grund av att alla hade olika scheman. Vissa upplevde också att det var svå-
rare att fullständigt fokusera när man arbetade i par.

6.4.2 Arbetsfördelning

Inför många sprintplaneringsmöten ombads små grupper, bestående av personer med rele-
vanta ansvarsområden, att planera aspekter av kommande arbete för att få initiala förslag
gällande metod och målsättning. Detta effektiviserade planeringsprocessen då det var möj-
ligt att få ett första perspektiv på den aktivitet som tillhörde diskussionen. Därpå fanns en
möjlighet att diskutera det som föreslogs. Detta upplevdes som ett positivt tillvägagångssätt
då gruppen ofta arbetade med olika områden och var självgående.

6.4.3 Granskning

Processer för granskning av kod och dokument resulterade i en högre kvalité på 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 bättre granskning från ett nytt perspektiv, samt att de fick en djupare förstå-
else för projektets helhet. En vidare undersökning kring kodgranskningsprocessen kan hittas
i bilaga E.
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6.4.4 Källkritik

Till alla källor som gruppen använt, både som referenser, men även för att utbilda sig, har
gruppen ställt sig frågan huruvida källan är pålitlig eller inte. Gruppen har utgått från krite-
rier som att källan bör vara en förstahandskälla, publicerad artikel eller dokumentation från
det ramverk som använts. Ibland fanns inte den sökta informationen i dokumentationen för
ramverk, eller så sökte gruppen efter alternativa lösningar. Användning av andra källor än
dokumentation från ramverk granskades för att säkerställa dess pålitlighet. Framför allt har
gruppen kontrollerat att det funnits en ansvarig utgivare till det som skrivits då det ökar
trovärdigheten.

6.4.5 Risker

Genom projektet har gruppen förhållit sig till olika risker. En potentiell risk är att någon med-
lem inom gruppen lämnade utvecklingsprocessen under projektets gång. Gruppen valde att
hantera detta genom att anamma parprogrammering för att det alltid skulle finnas en dubbel
uppsättning personer på olika delar inom projektet. Vidare anser gruppen att denna lösning
har fungerat bra för att motverka denna risk och att lösningen fört med sig andra fördelar
som högre kvalité på kod och höjd moral. Vidare har gruppen motverkat risken att kunden i
fråga skulle ändra uppfattning om hur systemet skulle kontrolleras. Detta hanterades genom
att ha regelbunden kontakt med kunden där man stämt av att gruppen och kundens mål för
systemet är lika. Denna lösning anser gruppen har fungerat bra då systemet tagit form utefter
kundens önskemål och då kunden är nöjd med slutprodukten. Ytterligare en risk som grup-
pen identifierade senare i projektet var tidshantering. Gruppen ansåg till en början inte detta
som en risk men halvvägs genom projektet hade gruppen generellt för lite nedlagda timmar
i jämförelse med vad som förväntades. Gruppen löste detta genom att skapa en översikt där
varje medlem kunde se hur mycket tid hen förväntades lägga varje vecka för att på så vis ta
kontroll över sin tid. Denna metod hjälpte gruppen att återfå kontrollen över tidshanteringen.

6.5 Arbetet i ett vidare sammanhang

I detta avsnitt beskrivs det etiska och hållbara perspektivet för systemet för ett arbete i ett
vidare sammanhang.

6.5.1 Etiskt perspektiv

Systemet som gruppen har tagit fram kan ge stöd för räddningsarbeten, utöver de använd-
ningsområden som i övrigt kan tänkas för systemet. I SSRS fall kan detta leda till en ökad
säkerhet till sjöss. Systemet väcker däremot en del etiska frågor som ska undersökas i detta
avsnitt.

Det är värt att nämna att en drönare som flyger runt och filmar vid olyckor kan skapa en
osäkerhet hos människor då de känner sig iakttagna. Det kan även uppstå en oro i var det fil-
made materialet lagras. SSRS skulle kunna bli utsatta för dataintrång ifall denna videoström
lagrades. Här finns därmed en säkerhetsrisk då potentiellt känsligt material kan komma att
läcka ut. Övervakningen anses däremot allmännyttig i sammanhanget då den potentiellt kan
rädda liv.

En annan viktig etisk aspekt är att systemet även skulle kunna ha vissa potentiella militära
användningsområden, såsom beväpnade drönare. Militära drönare använder sig av gimbal-
system. Detta kan leda till att systemet används av militära aktörer för en billigare och mer
tålig lösning. Projektet ligger under öppen källkodslicens vilket medför att alla har tillgång
att bruka systemet som de själva vill. Härvid anser projektgruppen att varje individ eller
organisation som avser använda systemet själva bör avgöra för vilka ändamål det är lämpligt
att använda systemet ur ett humanitärt perspektiv.
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6.5.2 Hållbart perspektiv

Det finns olika miljömässiga aspekter som är viktiga att ha i åtanke vid detta projekt.
Det finns en risk att drönaren störtar när den är ute och flyger. Kraschen kan då ske i

antingen havet eller på land. Konsekvensen av att störta i havet är att elektroniskt material
frigörs vilket påverkar det marinbiologiska ekosystemet. Störtar drönaren på land kan det
påverka den natur som finns där negativt. Tiden för en räddningsinstas minskas eftersom
drönaren hjälper räddningsbåten vid lokalisering av olycksplatsen. Den kortare räddnings-
insatsen resulterar dels i att olyckan kan åtgärdas tidigare och en mindre skada blir skedd,
men även att det krävs mindre bränsle, vilket gynnar miljön.
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7 Slutsatser

I det här kapitlet besvaras de frågeställningar som rapporten introducerade i avsnitt 1.3. Vi-
dare kommer det utredas huruvida syftet uppnåddes och vilka lärdomar gruppen dragit från
projektet.

7.1 Frågeställningar

I detta avsnitt besvaras de frågeställningar som berör på projektet.

7.1.1 Hur kan det virtuella gimbal-kamerasystemet implementeras så att man
skapar värde för kunden?

Värde skapas för kunden genom att kundens vision i fokus vid design av systemet. Kunden
har varit i kontakt med projektgruppen gällande alla designval och kunden uppdaterades
regelbundet med en statusrapport på projektet. Detta så att kunden kan berätta om något
inte följer visionen eller om visionen ändras. Gruppen har jobbat med att ha hög kvalitet på
den kod som producerats. Detta inkluderar även att utforska möjligheterna kring optimering
av den matematik som används, för att beräkningar ska vara så energisnåla som möjligt.
Systemet är byggt på ett sådant sätt att varje modul har ett tydligt gränssnitt gentemot andra
moduler. Detta medför att moduler kan på ett enkelt sätt bytas ut för vidareutveckling av ett
ännu bättre system.

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

De erfarenheter som gruppen tar med sig och som kan vara intressanta för framtida projekt
är bland annat att spendera mycket tid i början av projektet på planering och utbildning,
samt att etablera en kontinuerlig kontakt med både kund och handledare. Allt detta effekti-
viserar utvecklingsfasen. En god planering tillåter projektgruppen att arbeta utan oväntade
förhinder, då en god planering och struktur kan låta projektgruppen undvika väldigt många
problem. Utbildningen som skedde i utbildningsfasen var essentiell för projektet, då den lät
gruppmedlemmarna arbeta utan att stannas av bristande kunskaper. God kontakt med hand-
ledare bidrar till att gruppen lättare genomför projektet, då handledaren har kunskaper om
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7.2. Uppnåddes syftet?

vanliga problem och kan varna projektgruppen om en problematisk väg följs. God kontakt
med kunden är viktigt av många skäl. Primärt måste projektgruppen förstå kundens vision
för att bilda krav och arbetsuppgifter åt gruppmedlemmarna. Det är även viktigt att uppda-
tera kunden under utvecklingsfasen, eftersom det kan hända att saker inte blir som kunden
tänkt eller att riktningen av projektet ändras. I ett sådant fall är det mycket viktigt att kunden
blir uppdaterad i ett tidigt skede för att gruppen ska ha tid att korrigera önskade ändringar.

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

Att skapa en systemanatomi lät projektgruppen förstå hur kundens behov skulle tillfreds-
ställas, och gav projektgruppen en god bild över hur systemet skulle fungera. Därför var
systemanatomin viktig för gruppen under designfasen. Under utvecklings- och integrations-
fasen användes inte systemanatomin, utan gruppen använde övriga arkitekturdokument för
att få en överblick över systemet.

7.1.4 Hur mycket påverkar ett virtuellt gimbal-kamerasystem drifttiden för ett
batteri?

Från Tabell 5.1 visas att detta projekt har tagit fram ett virtuellt gimbal-system som minskar
drifttiden för ett litiumjonbatteri med 36,5%. Detta påvisar att systemet utför cirka 7,2 watt
arbete, hur detta påverkar ett drönarflygplan diskuteras i avsnitt 6.1.4. Slutsatsen man kan
dra därifrån är att ett virtuellt gimbal-system har lägre energiförbrukning än ett mekaniskt
gimbal-system.

7.1.5 Vilka fördelar finns med ett virtuellt gimbal-kamerasystem i jämförelse
med dess mekaniska motsvarighet?

Zenmuse H3-3D [27] används som referenspunkt för jämförelsen mellan ett virtuellt gim-
bal-system och ett mekaniskt system. Denna mekaniska gimbal-anordning är anpassad för
mindre kameror och är menad att monteras på drönare, och är en av de marknadsledande
anordningarna som finns tillgängliga. Den använder sig av tre servomotorer, vilket innebär
att den har samma förmåga som ett virtuellt system. Nedan syns en lista över de fördelar
som ett virtuellt gimbal-system har i jämförelse med Zenmuse H3-3D.

• Färre mekaniska delar, vilket medför minskad risk för slitage och en större möjlighet
för vattentätning.

• En mindre storlek innebär reducerat luftmotstånd och vikt, vilket medför att drönaren
till vilken den är monterad inte påverkas lika mycket i sin operationsförmåga.

• Gimbal-mekanismen utförs virtuellt, vilket medför att vridning av vyn är omedelbar. I
en mekanisk anordning begränsas detta av motorernas vridningsförmåga.

• Mindre strömförsörjning, vilket medför en längre flygtid för drönaren till vilken den är
monterad.

7.2 Uppnåddes syftet?

Under projektet utvecklades ett virtuellt gimbal-kamerasystem med syfte att ta fram ett kon-
cept om att ersätta ett fysiskt gimbal-kamerasystem. Under projektets genomförande har ar-
betsprocesser och erfarenheter samlats in och analyserats, vilket har redovistats i denna rap-
port. Ett koncept för ett virtuellt gimbal-kamerasystem har tagits fram enligt kundens krav
och testats med lyckade resultat. Därmed kan det fastställas att projektets syfte är uppfyllt.
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7.3 Viktigaste lärdomar

Under projektets tidsperiod insamlades en mängd erfarenheter och kunskaper hos medlem-
marna. Tekniska kunskaper, såsom erfarenhet inom bildmanipulering, matematik, nätverks-
kommunikation och kodoptimering har erhållits, såväl som erfarenhet och kunskap inom
agila arbetssätt som Scrum och KanBan. Att arbeta i en större grupp med dedikerade an-
svarsområden och roller för varje individ har varit en betydelsefull lärdom i projektet. Erfa-
renheten av arbeta inom ett projekt som bedrivits helt på distans har varit en essentiell lärdom
som kommer gynna alla projektmedlemmar i framtiden. Möjligheten att arbeta med en fak-
tisk kund med verkliga krav på produkten har givit projektgruppen en oumbärlig erfarenhet
i hur framtida projekt inom arbetslivet kan se ut.
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A Användandet av molnbaserade
datortjänster för att spara energi
hos mobila enheter: Är det
möjligt? - Dennis Berntsson

A.1 Introduktion

Denna bilaga består av en studie för att undersöka hur molntjänster kan användas för att
avlasta operationer som är resurskrävande för ett system i en miljö med tydliga tidsbegräns-
ningar.

A.1.1 Inledning

Drönare har haft en kraftig tillväxt sedan 2015 [1]. Tillväxten har skett inom en rad olika
områden såsom logistik, säkerhet & övervakning, lantbruk, videoproduktion och search and
rescue (SAR) med mera. Drönare kommer i många former och prisklasser, där den lägre pris-
klassen generellt är begränsade i både lagringsutrymme, batteritid och processorkraft. Dessa
begränsningar gör att många drönare inte är tillräckligt utrustade för att utföra stora och
komplicerade beräkningar utan att negativt påverka driftstiden. Kan dessa beräkningar av-
lastas för att spara energi och förlänga driftstid för drönare?

A.1.2 Syfte

Syftet med denna studie är att undersöka hur molnet kan användas för avlasta resurskrävan-
de operationer i miljöer med tydliga tidsbegränsningar. Studien undersöker också om denna
avlastning kan ge upphov till en ökad driftstid för mobila enheter, till exempel drönare. Stu-
dien undersöker även de för- och nackdelar som kan uppstå genom användandet av molnet
i en miljö med tydliga tidsbegränsningar.

A.1.3 Frågeställning

1. Hur kan molnet användas för att avlasta resurskrävande operationer i en miljö med
realtidsbegränsningar?

2. Kan molnet spara energi för ett mobilt system i en miljö med realtidsbegränsningar?

3. Vilka för- och nackdelar medför användandet av molnet i en miljö med realtidsbegräns-
ningar?
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A.2 Bakgrund

Sjöräddningssällskapet utforskar möjligheten att effektivisera Search and Rescue operationer
genom användandet av drönare utrustade med en kamera uppspänd i ett gimbal-system,
se Figur 2.1a. Denna uppsättning av utrustning ökar drönarens totala vikt vilket negativt
påverkar dess driftstid. Projektet har därmed utforskat möjligheten att använda en Raspberry
Pi 3B+, ett virtuellt gimbal-system och en kameramodul med ett fisheye-objektiv som substitut
för att minska drönarsystemets totala vikt vid drift. Att minska drönarens totala vikt är av
stor betydelse. En ökad driftstid kan vara skillnaden mellan att en sjöolycka ska få ett lyckligt
eller olyckligt avslut.

En drönare utrustad med avancerad teknologi, till exempel artificiell intelligens för bil-
digenkänning, behöver utföra resurskrävande operationer, till exempel avancerade matema-
tiska beräkningar. Dessa operationer kräver mer energi från strömkällan och sänker därmed
driftstiden ytterligare. Kan ett drönarsystem utrustad med avancerad teknik förbättra drifts-
tiden genom användandet av molntjänster?

A.3 Teori

Detta avsnitt tar upp den teori som är kopplad till molntjänsternas arkitektur, avlastning av
kod och avlastningsstrategier.

A.3.1 Molntjänster

Molntjänster är en modell som tillåter allestädes närvarande, smidig och tillgång vid behov
till en delad resurspool. Denna resurspool består av en mängd olika tjänster såsom databaser,
datalagring och beräkningskraft. Dessa resurser är även elastiska, vilket betyder att resur-
serna kan vid behov skalas upp och ner för att matcha den kapacitet som behövs vid något
tillfälle. Molntjänsterna består av tre servicemodeller: infrastruktur, plattform och mjukvara
som tjänst, illustrerade i Figur A.1 [46, 6].

A.3.2 IaaS

Infrastructure as a Service (IaaS), på svenska infrastruktur som tjänst. IaaS agerar som grunden
för molntjänsterna. Det ger användaren tillgång till resurser såsom nätverk, lagring och vir-
tuella datorer. Detta ger användaren möjligheten att distribuera och köra mjukvara som till
exempel operativsystem och applikationer i molnet. IaaS ger användaren mest flexibilitet och
förvaltning över resurser [46, 6].

A.3.3 PaaS

Platform as a Service (PaaS), på svenska plattform som tjänst. PaaS tar bort behovet av att
hantera den underliggande infrastrukturen, såsom hårdvara och operativsystem, och ger an-
vändaren därmed möjligheten att utveckla, testa och distribuera programvara. Detta bidrar
till en effektiv miljö där kontroll över programvara ligger hos användaren och ingen tanke
behöver läggas på att hantera underliggande infrastruktur [46, 6].

A.3.4 SaaS

Software as a Service (SaaS), på svenska mjukvara som tjänst. SaaS ger tillgång till en komplett
tjänst, till exempel webbaserad e-post, som körs på molnets infrastruktur. Användaren behö-
ver inte hantera något mer än hur programvaran ska användas. Underhåll av programvaran
och underliggande infrastruktur sköts av leverantören [46, 6].
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A.3. Teori

Figur A.1: De olika nivåerna av molntjänster.

A.3.5 Avlastning av kodexekvering

En teknik för att minska energibehovet av mobila enheter är att avlasta exekvering av kod till
infrastruktur med mycket resurser. Huvudsakligen har två tillvägagångssätt använts för att
åstadkomma detta. Det första sättet har varit att förlita sig på programmerarna, vars uppgift
då varit att partitionera programmen genom att bestämma vilka delar som ska avlastas och
under vilka omständigheter. Detta ger ett finkornigt sätt att avlasta program, vilket leder till
substantiell energibesparing. Det andra tillvägagångssättet är att förflytta hela program eller
system till den infrastruktur som används för avlastning. Detta minskar programmerarnas
arbetsbörda då programmen inte behöver partitioneras, utan de exekveras automatiskt på
den avlastande infrastrukturen [2].

Avlastningsstrategier

Det finns ett flertal olika strategier och algoritmer som avgör när kod bör avlastas för att spara
energi, öka prestanda eller något annat syfte.

En sådan strategi är MAUI, vars mål är att maximera energibesparingar givet den mo-
bila enhetens nuvarande anslutningsbegränsningar. MAUI tillhandahåller verktyg som låter
utvecklaren ange vilka funktioner i koden som kan avlastas. MAUI använder ett optimerings-
ramverk när en funktion anropas för att avgöra om funktionen ska avlastas.

MAUI för protokoll över kostnaden att avlasta en funktion genom att bevaka ett antal va-
riabler, såsom mängden data som behöver skickas vid avlastning, samt den fördel som kan
fås genom avlastning, till exempel antalet klockcykler som kan sparas via avlastning. MAUI
övervakar även den mobila enhetens nätverksuppkoppling för att estimera den tillgängliga
bandbredden och dess latens. Dessa variabler ligger till grund för beslutet om ett funktions-
anrop ska avlastas eller exekveras lokalt på den mobila enheten.
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A.4 Metod

Detta avsnitt beskriver den process som använts för att samla information och utföra littera-
turstudien.

A.4.1 Litteraturstudie

Publicerat och pålitligt material är en grundpelare i en litteraturstudie och för att påbörja
denna studie behövdes först en insamling av material genomföras. Material samlades in med
hjälp av tjänsterna IEEE Xplore och Google Scholar. Källor som var publicerade hos välkän-
da utgivare såsom IEEE och ACM föredrogs, samt de källor som var citerade i många andra
publicerade artiklar. Åtkomst till artiklarna gavs via Linköpings universitetsbibliotek [63].
Sökorden som användes var: computational offloading, cloud computing, mobile cloud computing,
UAV, real time, MAUI och energy. Olika kombinationer av dessa sökord användes för att finna
publicerade artiklar. Urvalet av artiklar genomgick följande process. Först utvärderades ar-
tikelns titel. Nästa steg var att läsa igenom abstrakten på artiklar med en relevant titel. I det
sista steget kvarstod de artiklar vars abstrakt var av relevans till studien och dessa artiklar
granskades genomgående.

Övriga källor togs fram genom att söka via Google eller att använda publicerade artik-
lars källor. Dessa källor granskades för att bestämma trovärdigheten av källan och innehållet
innan de godtogs att användas i studien.

A.5 Resultat

Detta avsnitt beskriver de resultat angående energibesparing och prestandaökning vid an-
vändning av molntjänster som funnits under litteraturstudien.

A.5.1 Litteraturstudie

Under litteraturstudien samlades information in kring den allmänna uppbyggnaden av
molntjänster, vilket beskrivs och definieras i ”What is cloud computing?” och The NIST de-
finition of cloud computing [6, 46]. Information om hur man kan använda molntjänster för
att avlasta beräkningar och spara energi samlades även in och beskrivs i artiklarna: ”Cloud
Computing for Mobile Users: Can Offloading Computation Save Energy?”, ”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 när avlastning ska ske. Där en enkel modell ställs
upp med ett antal variabler enligt följande exempel. En beräkning tar C instruktioner att
utföra, S och M är antalet instruktioner per sekund för molnservern respektive den mobila
enheten. Det tar då C/S respektive C/M sekunder att utföra en uppgift på varje system. D
beskriver mängden data i bytes som överförs mellan servern och det mobila systemet, och B
är nätverkets bandbredd, det tar då D/B sekunder att skicka och ta emot data. Det mobila
systemet förbrukar energin, i watt, Pc vid beräkning, Pi vid inaktivitet och Ptr för att överföra
data (energin för att skicka och ta emot data antas vara av samma storlek i exemplet). Följande
ekvationer kan då ställas upp (där Pc ¨ C/M är energiförbrukningen om en beräkning utförs
på den mobila enheten och Pc ¨ C/S om servern utför beräkningen)

Pc ¨
C
M
´ Pi ¨

C
S
´ Ptr ¨

D
B

= Es. (A.1)
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A.6. Diskussion

Ekvation A.1 beskriver den energi som sparas av systemet, Es. Anta att servern är F gånger
snabbare, S = F ¨M. Ekvation A.1 kan då skrivas om enligt

C
M
¨ (Pc ¨

Pi
F
)´ Ptr ¨

D
B

= Es. (A.2)

Kumar och Lu förklarar att systemet sparar energi då Ekvation A.2 ger ett positivt tal. Ekva-
tionen är positiv då D/B är tillräckligt litet relativt C/M, samt att F är tillräckligt stor [43].

I artikel [2] utfördes sex stycken scenarion där ett ansiktsigenkänningsprogram exekvera-
des med avlastning via MAUI. Syftet var att mäta programmets energikonsumtion. Ett sce-
nario körde programmet lokalt på en smartmobil, fyra scenarion avlastade kod med MAUI
till en server via Wi-Fi med RTT-värden (Round Trip Time) på 10 ms, 25 ms, 50 ms och 100
ms. Det sista scenariot avlastade kod via en 3G-anslutning. Experimentet visade att använ-
dandet av MAUI uppnådde drastiska energibesparingar. Koden som avlastades till en server
uppnådde en energibesparing på en storleksordning, från ~30 joule till ~3 joule. Fallet med
3G-anslutningen konsumerade 2.5 gånger mer energi jämfört med att avlasta koden via Wi-
Fi.

A.5.3 Prestanda hos molntjänster för avancerad mjukvara

I artikel [54] görs en studie för att jämföra prestandan mellan att behandla data ombord på en
drönare, en lokal dator och i molnet. Studien använder en drönare utrustad med en kamera
för att avgöra om ett parkerat fordon har parkeringstillstånd på platsen. Drönaren hovrade
framför ett parkerat fordon och tar ett foto. Detta foto genomgick sedan en tvåstegsprocess
för bildigenkänning. Först identifierades registreringsskyltens kanter i fotot, följt av att de
enskilda karaktärerna identifierades. Denna tvåstegsprocess kan exekveras antingen ombord,
på en lokal dator eller i molnet (för molnet användes IaaS som arkitektur).

Resultaten från experimentet visade att utföra dessa bildbehandlingar tog ~1000 ms om-
bord på drönaren, ~100 ms på en lokal dator och ~110 ms i molnet. Studien utförde även ett
t-test för att statistiskt jämföra molnet mot den lokala datorn, samt datorn ombord på dröna-
ren. Nollhypotesen var att det inte är någon skillnad i beräkningstid mellan molnet och den
lokala datorn (eller datorn ombord). Den alternativa hypotesen var att det är skillnad i be-
räkningstid mellan molnet och den lokala datorn (eller datorn ombord). T-testet applicerades
på samplen för den lokala datorn respektive datorn ombord på drönaren, och i båda fallen
kunde nollhypotesen förkastas. Studien har visat att drönarsystem med avancerad mjukvara
ser en prestandaökning genom att använda molntjänster.

I artikel [2] utfördes experiment med samma uppsättning av scenarion som beskrivet i av-
snitt A.5.2. Syftet med detta experimentet var att testa prestandan som kunde uppnås genom
användandet av MAUI för avlastning. Resultaten för det ansiktsigenkänningsprogram som
användes visade att det tog 19 sekunder att exekvera på en smartmobil, och ~2 sekunder via
avlastning i de övriga scenarierna.

A.6 Diskussion

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

A.6.1 Resultatet

Att skicka iväg beräkningar till andra enheter är en idé som existerat länge. En vanlig tek-
nologi är att använda klient-server modellen, där klientens beräkningar hanteras av mjuk-
vara på servern. Denna server har genom tiderna generellt varit en lokal server ståendes i
ett serverrum. Utvecklandet av de moderna molntjänsterna på tidigt 2000-tal förändrade hur
klient-server modellen kunde användas. Molntjänsterna erbjuder möjligheten att ta bort be-
hovet av att äga och underhålla egen fysisk infrastruktur genom att adoptera virtualisering.
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A.7. Slutsatser

De olika abstraktionsnivåerna: IaaS, PaaS och SaaS, som beskrivna i avsnitt A.3.1, erbjuder
användaren möjligheten att köra mjukvara på virtuella maskiner. Detta i sin tur ger använ-
daren en större frihet att skala sitt behov utan att investera i ny infrastruktur. Användandet
av till exempel IaaS tillåter användaren att specificera vilken infrastruktur deras mjukvara
ska exekveras på och kan, vid behov, snabbt skalas upp och ner. Utvecklingen av molntjäns-
ter erbjuder därmed användare ett sätt att distansera sig från fysisk infrastruktur, och ger
tillgång till kraftfulla beräkningscykler som kan användas av till exempel mobila enheter för
att minska mängden beräkningar som behöver utföras lokalt på den mobila enheten [43, 69].

Att kunna avlasta till kraftig infrastruktur i molnet öppnar upp för möjligheter att utrusta
mobila enheter såsom mobiltelefoner och drönare med avancerad funktionalitet. Detta skulle
innebära att en enkel drönare kan utrustas med en avancerad artificiell intelligens för bil-
digenkänning. Denna artificiella intelligens har möjlighet att pålitligt identifiera människor
även om en stor del kroppen inte är synlig. En drönare utrustad med sådan teknik skulle kun-
na vara vid stor hjälp vid SAR-operationer. Ett problem som kan uppstå är att en artificiell
intelligens av denna typ är resurskrävande att använda, och drönarens dator ombord är inte
tillräckligt kraftig för att utföra de beräkningar som krävs inom en rimlig tid. Med hjälp av
avlastning till molnet får drönaren möjlighet att nyttja den artificiella intelligensen med ac-
ceptabel prestanda. Resultaten från experimenten utförda i [2, 54], som lyfts upp i avsnitten
A.5.2 och A.5.3, visade tydliga resultat om att avlasta avancerade funktioner till molnet gav
en prestandaökning med upp till en storleksordning, jämfört med att exekvera koden lokalt
på en mobil enhet.

En viktig aspekt för mobila enheter är batteritiden, där en förlängd batteritid ofta efter-
söks. Att avlasta operationer till molnet medför en energikonsumtion för att skicka och ta
emot data. Denna energikonsumtion kan ge en negativ påverkan på batteritiden om ingen
tanke läggs på när avlastning ska utföras. I avsnitt A.5.2 nämndes Ekvation A.1 och Ekvation
A.2, som visade att avlastning kan ha en högre energikonsumtion jämfört med att exekvera
koden lokalt på den mobila enheten. Att implementera en avlastningsstrategi, exempelvis
MAUI, skulle bidra till att öka effektiviteten hos ett mobilt system med avancerad funktio-
nalitet. Med hjälp av MAUI hade resurskrävande operationer övervakats och vid exekvering
hade ett beslut tagits för om koden ska avlastas: Är energikonsumtionen för att transmittera
data till molnet för ökad prestanda lägre än att exekvera det lokalt?

I fallet ovan, med drönaren som utför SAR-operationer, hade MAUI använts för att avlasta
funktionerna för bildigenkänning, samtidigt som enklare beräkningar hade utförts lokalt,
vilket hade gett en ökning i prestanda och en förlängd batteritid.

A.7 Slutsatser

I detta avsnitt besvaras de frågeställningar som presenterades i avsnitt A.1.3.

A.7.1 Hur kan molnet användas för att avlasta resurskrävande operationer i en
miljö med realtidsbegränsningar?

Studien har visat att hela program eller delar av ett program som körs på en mobil enhet
kan förflyttas över till molntjänster som kan anpassas efter behov. IaaS kan användas för att
kontrollera all infrastruktur som behövs för att exekvera programmet. SaaS är praktiskt om
programmet eller delar av det ska avlastas, och ett behov av att påverka den underliggande
infrastrukturen inte är nödvändigt. PaaS utökar SaaS med att även ge tillgång till utveck-
lingsverktyg om ett behov av ytterligare kontroll över programmet existerar.

Att avlasta resurskrävande operationer till molnet med hjälp av den kraftfulla infrastruk-
tur som existerar hos molntjänster har visat en kraftig prestandaökning för ett system med
realtidsbegränsningar.
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A.7.2 Kan molnet spara energi för ett mobilt system i en miljö med
realtidsbegränsningar?

I avsnitt A.5.2 lyftes Ekvation A.2 fram. Ekvationen visar att avlastning till molnet sparar
energi då ett positivt tal genereras. Detta sker då tiden det tar att överföra datan till molnet
är är tillräckligt liten relativt tiden det tar att exekvera koden lokalt på den mobila enheten,
samt att molnets hastighet att exekvera koden är tillräckligt stor jämfört den mobila enheten.

Experimenten som utfördes med MAUI i avsnitt A.5.2 visade att en energibesparing på
en storleksordning kunde uppnås via avlastning. Att avlasta till molnet ger en kraftig ener-
gibesparing under rätt omständigheter. Genom att implementera en avlastningsstrategi, till
exempel MAUI, bidrar det till att ett mobilt system sparar energi genom att ta smarta beslut
över när avlastning till molnet ska ske.

A.7.3 Vilka för- och nackdelar medför användandet av molnet i en miljö med
realtidsbegränsningar?

Molnet kan erbjuda ett antal fördelar för att avlasta ett system med realtidsbegränsningar. En
fördel är att användandet av molnbaserade datortjänster öppnar vägen för stor frihet i val av
infrastruktur med hjälp av IaaS. Infrastrukturen kan då anpassas helt efter det system som
ska köras ovanpå. PaaS och SaaS kan användas om infrastrukturen inte behöver anpassas till
systemet. I projektets fall är en drönare utrustad med en Raspberry Pi 3B+ och infrastrukturen
som molntjänster erbjuder ger en tydlig prestandaökning. Möjligheten att göra smarta val om
när delar av systemet ska avlastas till molnet ger systemet en förlängd driftstid på grund av
den sparade energin. Denna ökning i prestanda och driftstid tillåter systemet att utrustas med
mer avancerad funktionalitet, till exempel artificiell intelligens för bildigenkänning.

Att använda molnet för avlastning medför även vissa nackdelar. En sådan nackdel är
kostnaden av molntjänsterna. Kostnaden för att använda molnet kan med tiden överstiga
den kostnad som hade uppstått om en lokal infrastruktur hade införskaffats. Ytterligare en
nackdel som existerar med användandet av molnet är att det mobila systemet behöver en
stabil och snabb uppkoppling för att kunna utnyttja molnet för avlastning.
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B Använding av OpenCV i Python
jämfört med OpenCV i C++ -
Robin Boregrim

B.1 Introduktion

I detta kapitel beskrivs frågeställningar samt dess syfte och motivation.

B.1.1 Inledning

Ett stort problem som många mjukvaruprojekt ställs inför är vilket programmeringsspråk
och vilken utvecklingsmiljö som ska användas. För att komma fram till detta brukar projekt-
grupper väga fördelar och nackdelar, undersöka vilken kompetens som finns inom gruppen
och ibland göra prototyper för att undersöka vad som passar bäst. Till exempel brukar ett
tolkat språk som Python ha en relativt kort utvecklingstid och bra läsbarhet, medan ett kom-
pilerat språk som C++ kan resultera i bättre presterade och mer optimerad slutkod. I olika
projekt väger dessa delar olika mycket, men det är inte alltid självklart vad projektgruppen
bör välja.

B.1.2 Motivering

OpenCV är ett bibliotek till både Python och C++. Bibliotektet har öppen källkod som an-
vänds mycket för datorseende i båda språken. I både C++ och Python fungerar OpenCV
som ett API, sådana att samma kompilerade C/C++ kod kallas på i båda fall. Detta kan göra
avvägandet mellan att använda C++ eller Python i ett projekt lite mer diffust.

B.1.3 Syfte

Syftet med undersökningen är att belysa området och titta på fördelar och nackdelar mellan
att använda OpenCV i Python jämfört med C++.
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B.1.4 Frågeställning

1. Prestanda: Vad är skillnaden i resursanvändning mellan Python och C++ när OpenCV
används för rotation, beskärning och skalning av en bildström?

2. Utvecklingstid: Hur skiljer sig antalet kodrader för samma funktionalitet när OpenCV
används i Python jämfört med C++?

3. Utvecklingsmiljö: Vad krävs för att ett system ska kunna använda OpenCV i Python
jämfört med C++?

B.2 Teori

I detta kapitel beskrivs koncept som kan behövas för att förstå resterande delar av studien.

B.2.1 OpenCV

OpenCV är står för Open Source Computer Vision och är ett bibliotek för datorseende, bilda-
nalys och maskininlärning. Det byggdes för att skapa en gemensam infrastruktur för appli-
kationer som använder datorseende och för att öka användningen av maskinuppfattning i
kommersiella produkter. OpenCV har öppen källkod och innehåller tusentals väldigt opti-
merade algoritmer med fokus på realtid. OpenCV är skrivet i C och C++ men har gränssnitt
för Python, Java och MATLAB. Biblioteket stödjer även operativsystemen Windows, Linux,
Android och MacOS. [60]

B.2.2 Docker

Docker är en PaaS (Platform as a Service) som ger användarna möjlighet att skapa, dela och
köra sina applikationer i något som kallas behållare (containers). En behållare är en lätt iso-
lerad virtualisering på operativsystems nivå, ett paket som innehåller allt som applikationen
behöver för att köras. Dessa behållare kan köras på Windows, Linux eller MacOS utan några
ändringar eller installationer av kompabilitetsskäl. [28]

Skillanden mellan behållare och virtuell maskin

En virtuell maskin virtualliserar på hårdvarunivå. Virtuell hårdvara skapas som den virtuella
maskinen behandlar som äkta hårdvara. Detta gör att det i många fall tar lång tid att skapa
en virtuell maskin och det kan ta ganska mycket resurser att köra dem. Behållare är virtual-
liserade på operativssystemsnivå och använder sig istället av avskalade operativsystem som
bara innehåller det som behövs för att köra applikationen. Därför går det ofta väldigt snabbt
att skapa, uppdatera och ta bort behållare.

Docker stats

Docker har många funktioner som gör det enkelt att hantera, analysera och observera alla
behållare i systemet. En av dem är docker stats som ger användaren statistik som minnes- och
CPU-användning för alla aktiva behållare.

B.2.3 Big Buck Bunny

Big Buck Bunny är en datoranimerad kortfilm som släpptes 2008 av Blender Institute un-
der en Creative Commons licens. På grund av licensen är kortfilmen gratis att använda och
används ofta som testfilm. [31]

48



B.3. Metod

B.3 Metod

För att jämföra och undersöka biblioteken för OpenCV i Python och C++ behövs något lik-
värdigt att jämföra med i båda språken. I denna studie kommer implementationerna ta in-
spiration från hur OpenCV används i projektet. För att kunna mäta prestandaskillnad i olika
aspekter kommer Dockerbehållare användas för att köra implementationerna. För detta kom-
mer kommandot ’docker stats’ användas.

En Python implementation och en C++ implementation kommer skapas som båda utför
samma rotationer, bildbeskärningar och skalningar av en bildström. Fem tester kommer gö-
ras för varje implementation. För att ha långa och likvärdiga tester kommer kortfilmen Big
Buck Bunny användas som bildström.

Efter alla fem tester har gjorts, kommer en genomsnittskurva göras för varje implemen-
tation. Dessa genomsnittskurvor kommer sedan jämföras med varandra. Testerna och jämfö-
relsen visualiseras med hjälp av pythonbiblioteket matplotlib.

B.4 Resultat

I detta kapitel framförs resultaten av studien.

B.4.1 Kod

Koden för dom olika testerna ligger i en förvaringsplats som är tillgänglig på GitHub.[11]

49



B.4. Resultat

B.4.2 Prestanda: Vad är skillnaden i resursanvändning mellan Python och C++
när OpenCV används för rotation, beskärning och skalning av en
bildström?

Resultat som hör med den ovanstående frågeställningen.

CPU användning

Den första metriken som togs ut av dockers statistik är CPU användning. Här representerar
100% en kärna på värddatorns CPU. Värdet kan vara över 100% om värddatorn har flera
kärnor.

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

I Figur B.1 ses de 5 testerna som gjordes med C++ implementationen. Här ser vi att CPU
användningen är relativt stabilt mellan 460% och 560%. Detta ger en medelkurva som håller
sig mellan 500% och 540%.
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Figur B.2: CPU användning av Python implementationen

I Figur B.2 ses en mycket större spridning i värden. Här ligger CPU användningen typiskt
mellan 400% och 600% med en spik i test 3 som nådde 800%. Medelkurvan blir lite mer
kompakt men den sträcker sig ändå från 450% till 680%.

Figur B.3: CPU användning av Python jämfört med C++ implementationen

I Figur B.3 ses meldelkurvorna från de två tidigare grafera jämfört med varandra. Här ses
att CPU användnignen är relativt lik, C++ implementationen har lite högre CPU användning
medan Python implementationen är mer instabil. Här kan vi även se att C++ implementatio-
nen blev färdig snabbare än Python.
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Minnesanvändning

Den andra metriken som mättes var minnesanvändning. Minnesanvändning mäts i MiB (Me-
bibyte) och beskriver hur stor minnesavnändningen av behållaren är.

Figur B.4: Minnesanvändning av C++ implementationen

I Figur B.4 ses minnesanvändningen för C++ implementationen. Minnesanvändningen
börjar vanligen mellan 100-105MiB och och jobbar sig sedan stadigt upp mot 105-110MiB.
Förutom test 5 som istället började på 115MiB och sedan följde samma kurva. Medelkurvan
blir då en kurva som går från 104MiB och stadigt ökar till 112MiB.

Figur B.5: Minnesanvändning av Python implementationen

I Figur B.5 ses en mer instabil minnesanvändning som hoppar relativt mycket mellan
145MiB och 175MiB. Hur instabil kurvan är skiljer sig mellan tester. Test 1, 3 och 4 är väldigt
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instabil medan test 2 och 5 är mer stabila. Detta ger oss en medelkurva som börjar i 150MiB
och jobbar sig relativt instabil upp till 160MiB.

Figur B.6: Minnesanvändning av Python jämfört med C++ implementationen

I Figur B.6 ses en tydlig skillnad mellan Python och C++. C++ implementationen ligger
kring 100MiB och är betydligt stabilare medan Python ligger kring 150MiB och är mindre
stabil.

B.4.3 Utvecklingstid: Hur skiljer sig antalet kodrader för samma funktionalitet
när OpenCV används i Python jämfört med C++?

Python implementationen tog 66 rader kod medan C++ implementationen tog 80 rader. Varje
OpenCV funktion i C++ har en likvärdig funktion i Python. Detta gör att det som skiljer
implementationerna åt är att C++ behöver initiera vissa variabler, se rotated_frame i Figur B.7,
och att C++ behöver inkludera varje OpenCV modul som ska användas individuellt.

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

B.4.4 Utvecklingsmiljö: Vad krävs för att ett system ska kunna använda
OpenCV i Python jämfört med C++?

Resultat som hör med den ovanstående frågeställningen

C++

För att ett system ska kunna köra openCV för C++ måste först en c++ kompilerare vara ned-
laddad. Sen måste openCVs binära filer antingen laddas ner eller kompileras själv från käll-
koden. Efter det måste de binära filerna läggas till i kompilerarens path, något som fungerar
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relativt olika på olika operativsystem. Sedan kan openCV användas som ett vanligt C++ bib-
liotek .

Python

För att ett system ska kunna köra OpenCV i python måste först python installeras på ope-
rativsystemet. Sedan kan Pythons packethanterare pip användas för att installera OpenCV.
Efter det kan OpenCV användas som ett vanligt Python bibliotek.

B.5 Diskussion

I detta avsnitt diskuteras de resultat som togs upp i avsnitt B.4.

B.5.1 Resultat

Att bestämma vilket programmeringsspråk som är lämpligt för ett projekt och en projekt-
grupp är inte alltid lätt. Särskilt när det som i detta fall är ganska oklart hur stora skillnaderna
är. Beroende på projektgrupp och mål med projektet kommer det som tagits fram i resultaten
vägas olika. För en kommersiell produkt kanske den minnes och prestandaökning som C++
implementationen gav vara värt den något längre utvecklingstiden. Beroende på vad pro-
jektgruppen har för programmeringserfarenheter kan den extra utvecklingstiden vara större,
mindre eller helt obefintlig. I projektet Virtuell gimbal-kamera så används OpenCV för att
rotera, beskära och skala en videoström. Från resultaten i avsnitt B.4 ser vi att prestandaskil-
naderna för projektet när OpenCV används i C++ jämfört med Python är befintliga men inte
enorma. Båda har sina för och nackdelar, vilket gör att de båda passar i olika situationer.

En C++ implementation skulle antagligen passa bäst i en kommersiell produkt med höga
prestandakrav, längre utvecklingstid och en projektgrupp med C++ och OpenCV erfarenhet.
Python implementationen har sina styrkor i ett projekt där målet är en prototyp eller ett
experiment, som har kortare utvecklingstid och en projektgrupp med Python erfarenhet.

B.5.2 Begränsningar

Det finns så klart en del begränsningar på de tester som har gjorts i undersökningen. För det
första är det bara ett program som har implementerats i båda språken och då av en utveck-
lare som har mer Python erfarenhet än C++ erfarenhet. Flera projekt i båda språken skulle
kunna testas och analyseras för att få en mer underbyggd slutsats. Vilka Docker behållare
som valts för undersökningen samt att Docker behållare har används skulle kunna påverka
resultatet, då dessa saker påverkar programmens miljö. Denna undersökning är specifik för
OpenCvs andvändning i projektet Virtuell gimbal-kamera. Vilket gör att undersökningen in-
te tar hänsyn till andra användningsområden för OpenCV som maskininlärning och annan
bildbehandlnig vilket skulle kunna ge andra resultat.

B.5.3 Relevanta artiklar

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

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

B.6.1 Prestanda: Vad är skillnaden i resursanvändning mellan Python och C++
när OpenCV används för rotation, beskärning och skalning av en
bildström?

Det finns en prestandamässig fördel med att använda OpenCV i C++ jämfört med Python,
men den är inte en avgörande egenskap. Om projektet kräver mycket prestanda och kräver
en del funktionalitet som inte finns inom OpenCV är det värt att ha det i åtanke. Men om det
bara har med rotation, beskärning och skalning av en bildström att göra, finns det troligtvis
fler aspekter av projektet som kan väga tyngre.

B.6.2 Utvecklingstid: Hur skiljer sig antalet kodrader för samma funktionalitet
när OpenCV används i Python jämfört med C++?

OpenCV i Python och C++ är ganska likvärdiga när det kommer till antal kodrader. OpenCV
i Python kan implementeras med lite mindre kod än C++ men skillnaden är inte stor.

B.6.3 Utvecklingsmiljö: Vad krävs för att ett system ska kunna använda
OpenCV i Python jämfört med C++?

På grund av att Python har en väletablerad standard packethanterare, pip, blir installationen
av OpenCV lättare och väldigt likt på Windows, Linux och MacOS. OpenCV till C++ kan
vara krångligare beroende på operativsystemet.
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C Vilken typ av projekt passar för
Cython i jämförelse med PYPY -
Axel Gard

C.1 Introduktion

Python är ett mycket använt språk, men på grund utav att Python använder sig av interpre-
tator vid exekvering kan Python anses vara långsamt. Om man vill öka hastigheten hos ett
Python-program kan man försöka ta bort icke nödvändiga steg. Men om det inte är möjligt
att förenkla programmet finns det flera alternativ av metoder som man kan använda sig utav
för att sänka exekveringstiden. De två alternativ som ses över i denna jämförelse är Cython
och PYPY.

C.1.1 Syfte

Syfte med denna jämförelse är att klargöra vilka projekt som skulle kunna vara bra kandida-
ter för att annvända sig av Cython eller PYPY då man vill öka prestandan hos Python-koden.
Beronde på vad det är för projekt kan PYPY eller Cython vara olika bra val. Att jämföra Cyt-
hon med PYPY har gjorts av Alexander[5]. Det Alexander inte utvärderade var vilka projekt
som passar för Cython eller PYPY, vilket är målet med denna jämförelse.

C.1.2 Frågeställningar

1. Vad är skillnaden i exekveringstid hos Cython i jämförelse med PYPY för enkla mate-
matiska operationer?

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

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

C.2 Bakgrund

Gruppen hade i början av projektet tänkt att jobba med lågnivåspråk så som C, C++ eller
Rust. Men genom utvecklingen av en enkel prototyp valde gruppen att gå över till Python.
Det fanns däremot en oro om att Python inte skulle ha en tillräckligt låg exekveringstid för att
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de matematiska operationerna som behövdes göras för att bestämma vart bilden skulle be-
skäras. Som lösning på detta problem togs Cython och PYPY fram som alternativa lösningar
på detta problem. På grund utav att gruppen ville sänka exekveringstiden för de matematis-
ka operationerna, vilket är andledningen till att matematiska operationer valdes för att testas
och jämföras.

C.3 Teori

På grund av att målet är att jämföra mjukvara så är det viktigt att förstå den miljö som testerna
exekveras i.

C.3.1 Vad är Cython

Cython [12] är enligt deras hemsida en optimeringsstatistisk kompilator för Python. Cython
använder sig av programmeringsspråket Pyrex, vilket är ett språk som gör att man kan skriva
C förlängningar för Python. Att skriva Cython är väldigt likt Python-kod den stora skillnaden
är att Cython kräver C typer, som till exempel integer och long. Cython är väldigt likt Python
då Cython är ett superset av Python. Till skillnad från Python måste Cython kompileras. Vid
kompilering genereras en C fil som kompilerats, och kan i sin tur integreras med Python-
moduler.

C.3.2 Vad är PYPY

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

C.3.3 Hårdvara och mjukvara

Den hårdvara och mjukvara som testerna utförs på är enligt TabellC.3.3.

Operativ System Pop!OS 20.04
Linux Kärna 5.4.0-7642-generel

Processor Intel i7-4770 (8) @ 3.900GHz
Grafikprocessor NVIDIA GeForce GTX 1070

Minne 15941MiB
C kompilator GCC 9.3.0

Python 3.8.2
Cython 0.29.22
PYPY pypy3.7-v7.3.3-linux64

Koden för dem olika testerna ligger i en förvaringsplats som är tillgänglig via GitHub[35].

C.4 Metod

Detta avsnitt beskriver den metod som används för att kunna svara på frågeställningarna.

C.4.1 Bygga enkla stresstester för att jämföra prestanda

För att kunna samla data för hastighetsskillnaden mellan Cython och PYPY behöver man ta
fram olika förhållanden med beräkningsintensiva uppgifter. Dessa kunde sedan göras flera
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gånger för att i sin tur ta medelvärdet av resultatet och utföra beräkningen. Det som var vik-
tigt för att få en så balanserad jämförelse som möjligt är att göra jämförelsen i exakt samma
miljö med exakt samma hårdvara och operativsystem. Varför just dessa tester valdes disku-
teras i avsnitt C.6.1.

C.4.2 Olika stresstester

Tanken med dessa tester var att få fram ren data för att jämföra dessa två metoder på en
förbättrad prestanda. I detta avsnitt presenteras även olika beräkningar som valdes för att
jämföra PYPY och Cython.

Matrismultiplicering

Matrismultiplicering är en ganska vanlig operation som kan vara beräkningsintensiv för stör-
re matriser. Detta gör det till ett scenario som är värt att testa för att jämföra Cyhton och PYPY.

Fakultetberäkning av höga tal

Att multiplicera många tal kan bli beräkningsintensivt vid höga tal, vilket gör att det också
är ett bra val för testning. Detta test kan enkelt utföras rekursivt, däremot är testet begränsat
av rekursionsgränsen om man gör testet rekursivt.

n! =
n

ź

i=1

i = 1 ˚ 2 ˚ ... ˚ (n´ 1) ˚ n (C.1)

Integral av funktion

I Cythons dokumentation finns det ett exempel på en enkel integralberäkning. Eftersom detta
gavs som ett exempel av Cythons dokumentation är det ett intersant exempel att jämföra
mellan Cython och PYPY. Detta då den koden gavs som ett praktexempel på hur Cython ska
användas.

ż b

a
(x2 ´ x)dx (C.2)

Addera många tal

Att addera tal är en enkel operation, men genom att beräkna summan av summan får man
tidskomplexiteten av n2. När detta sker för höga tal kommer det bli lättare att se skillnaden i
implementation mellan Cython och PYPY.

n
ÿ

i

(
n

ÿ

j

(i + j)) (C.3)

Finns element i en lista

Detta experiment går ut på att gå igenom en lista linjärt för att kolla om ett visst element
finns med i denna lista. För att testa prestandan mellan Cython och PYPY tar man det sämsta
läget vilket kräver en total genomgång av listan, vilket ger en tidskomplexitet på n. För att
det ska vara så lika som möjligt mellan de olika testerna sätter vi en linjär lista så det är exakt
samma lista mellan testerna och det sista elementet är det sökta elementet. Detta är inte en
ren matematisk ekvation men det som testas är att jämföra ett värde mot ett annat värde,
vilket blir en matematisk operation.
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C.4.3 Vad behöver göras för att introducera Cython eller PYPY i ett projekt

För att få en förståelse för vilka projekt där Cython eller PYPY är användbart behöver det
klargöras vad som behövs för att ta en existerande Python-modul som ska kunna använda
sig utav Cython eller PYPY. För att göra detta måste man klargöra processen som krävs för
att introducera Cython eller PYPY i ett projekt.

C.4.4 Integrera PYPY och Cython med andra bibliotek

För att jämföra hur väl Cython och PYPY klarar av att samspela i ett projekt med andra vanli-
ga Python-moduler, så som externa eller interna bibliotek som är skrivna i standard Python-
kod, ska detta testas genom att importera andra Python-moduler och be dem att utföra en
enkel uppgift. Sedan jämförs Cython med PYPY för vilket språk som klarar av att integreras
bäst med andra moduler.

C.5 Resultat

I detta avsnitt framställs de resultat som framkom av testerna av Cython och PYPY. Med för
referens är även testerna körda med Python, för att ge relation till exekveringstiden.

C.5.1 Vilka hastigheter kan uppnås med Cython i jämförelse med PYPY?

Koden för de olika testerna ligger i en förvaringsplats som är tillgängligt via GitHub[35].

Resultatet från matrismultiplicering

I testet av matrismultiplicering testades detta med matriser av storleken 9x9. Matriserna fyll-
des i med slumpande värden mellan 0 och 10. Testet upprepades 10000 gånger. Resultatet
som syns i Figur C.1 är medelvärdet av alla upprepade tester.

Figur C.1: Medelvärden av testet för matrismultiplicering

I resultatet av matrismultiplicering C.1 visas tydligt att PYPY är det snabbaste alternativet
för matrismultipliceringen.
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Resultatet från fakultetberäkning

I testet för fakultetberäkning var n = 500 och testet av beräkningen gjordes rekursivt. Valet
av just 500 var för att inte nå rekursionsgränsen. Testet upprepades 10000 gånger och resultat
som syns i Figur C.2 är medelvärdet av alla upprepade tester.

Figur C.2: Medelvärden av testet fakultetberäkning

Resultatet av fakultetsberäkning, Figur C.2 visar att PYPY är det snabbaste alternativet
för fakultetsberäkning.

Resultatet från att addera många tal

I testet som går ut på att addera många tal var i = j = 10000. Testet upprepades 1000 gånger
och resultatet som syns i Figur C.4 är medelvärdet av alla upprepade tester.

Figur C.3: Medelvärden av testet att addera många tal
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Figur C.4: Ett utdrag av medelvärden från Figur C.3 av testet addera många tal, men endast
med Cython och PYPY

I resultatet från testet som adderade många tal, Figur C.4 visar tydligt att Cython är det
snabbaste alternativet för att addera många tal.

Resultatet från integralen av en funktion

I testet där en integral av en funktion beräknades användes:

ż 10000

0
(x2 ´ x)dx (C.4)

Testet upprepades 1000 gånger och resultat som syns i Figur C.4 är medelvärdet av alla
upprepade tester.

Figur C.5: Medelvärden av testet där integralen av en funktion beräknades.

I resultatet från testet där integralen av en funktion skulle beräknas visar Figur C.5 tydligt
att Cython är det snabbaste alternativet för beräkning av integralen av en funktion.
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Resultatet från att se om ett element finns i en lista

I testet som finner ett element i en lista var längden av listan 10000+ 1, med det sista elemen-
tet som det sökta värdet. Testet upprepades 1000 gånger med resultaten som syns i Figur C.6.
Resultaten är medelvärdet av alla upprepade tester.

Figur C.6: Medelvärden av testet som undersökte om ett element fanns i en lista.

I resultatet från testet om ett element fanns i en lista visar C.6 tydligt att PYPY är det
snabbaste alternativet.

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

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

Cython

På grund utav att Cython kan skrivas som en separat modul, eller flera separata moduler så
gör det att man väldigt lätt kan integrera Cython ihop med olika bibliotek. Därför behöver
hela projektet inte vara i Cython, utan man kan låta 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 kräva att externa
bibliotek behöver kompileras om. Vissa bibliotek kommer inte att fungera över huvudtaget
utan att skriva om bibliotektet på grund utav att PYPY inte kan göra refcounting semantics. Ett
exempel på detta som ges i PYPYs dokumentation i avsnittet om kompatibilitet är:

open(’filename’, ’w’).write(’stuff’)

Men PYPY behöver att det är skrivet som:

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

PYPY kommer framförallt att fungera ihop med Pythons standardbibliotek, men det finns
inga garantier att andra bibliotek gör det.
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C.5.3 Vad som behöver göras för att introducera PYPY eller Cython i ett projekt.

Cython

För att introducera Cython till ett projekt behövs en C kompilator för att göra om Cython
koden till C, som sedan kan kompileras till en binär fil. I Cython-biblioteket med modulen
Cython.Build, där funktionen cythonize finns, kan detta göras. Det rekommenderas i Cython-
dokumentationen att man använder sig utav en setup.py-fil med setuptools-biblioteket för att
enkelt kompilera Cython-koden. I setup.py ska det definieras vilka filer som ska kompileras.
Det gör att man sedan kan köra bash kommandot:

python3 setup.py build_ext - -inplace

Detta kommer i Linux fall att skapa en .so fil som kan importeras i Python där funktio-
nerna i Cython modulen kan kallas på precis som om de vore en vanlig Python-funktion. För
att introducera Cython i ett projekt behöver man lägga till ett kompileringssteg vilket kan
vara olika beronde på operativsystemets plattform. För mer information om de olika platt-
formernas steg och krav, se installationsguiden i Cython-dokumentationen [12]. För Linux
distributioner som Debian och Ubuntu behövs GNU C kompilatorn GCC vilket oftast med-
följer i de Linux distributioner som är baserade på Debian och Ubuntu. Cython behöver även
paketet build-essential. Cython har även support för Windows och Mac OS X. Cython kan
sedan installeras via paketinstalleraren för Python, även känt som pip.

PYPY

Om ett projekt är kompatibelt med PYPY så är det enda man behöver göra att ändra vil-
ken interpretator som används. Man kan ladda ner källkoden och kompilera allt, men det är
enklast att ladda ner den binära filen från PYPY:s hemsida. Det enda man behöver göra sedan
är att peka på Python-programmet:

pypy/bin/pypy3.7 program.py

Utöver detta fungerar allt som vanlig Python-kod, man behöver däremot installera bibli-
oteken till PYPY interpretatorn, men det medföljer en pip binär fil som fungerar precis som
vanlig Python.

C.6 Diskussion

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

C.6.1 Metod

De tester som har utförts är inte helt täckande av allt som går att göra med Cython och PYPY.
Det som har jämförts 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 är att listor behövs för att göra olika matematiska operationer, så
som matrismultiplikation. Eftersom att rekursion blir en aspekt som dyker upp i tillexempel
matematiska formler så blir rekursion också värt att jämföra mellan Cython och PYPY. Valen
av de olika matematiska operationer som valdes på grund utav att antingen var vardagliga
operationer som addition, eller att de gavs som exempel i Cythons dokumentation som exem-
pelvis beräkning. De utförda testerna täcker såklart inte alla matematiska operationer, men
de är vanliga operationer som dyker upp i många sammanhang. Men det betyder också att
testerna inte täcker Cython och PYPY i sin helhet. Testerna är även begränsade i dess imple-
mentation, olika sätt att implementera samma operation skulle kunna leda till andra resultat.
På grund av att en integral, se Figur C.5, gavs koden som ett i Cython-dokumentationen, och
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det blev extra intressant att jämföra då det togs fram som ett praktexempel på hur Cython-
kod ska användas.

Om man vill få en djupare förståelse i skillnaden mellan Cython och PYPY så är Alex-
ander[5] en väldigt bra genomgång i skillnaderna mellan Cython och PYPY. Men Alexander
fokuserar framförallt på datastrukturens ordbok, även känt som karta i C-baserade program-
meringsspråk.

Något som är värt att påpeka är att Cython och PYPY inte är dem enda alternativen för att
sänka exekveringstiden. al.[3] tar upp Pythran som ett annat exempel på statisk kompilator,
där Cython och PYPY också tas upp. Men al. fokuserade framföralt på static-optimering och
endast i kontexten av vetenskapliga program.

Det finns flera artiklar som tar upp Cython och PYPY, men det behövs ytligare forskning
kring ämnet, framförallt när det kommer till optimering utanför rena matematiska beräk-
ningar. Optimering av rena matematiska beräkningar är vad många artiklar, inklusive denna
fokuserar på. Det som skulle behövas ytterligare forskning inom är flera olika typer av data-
strukturer och hur flera av dom kan påverkas av valet mellan Cython och PYPY.

C.6.2 Resultat

Alla resultat beror såklart på val av implementation och hårdvarans kapacitet. Andra val av
implementationer av funktioner, eller annan hårdvara kan leda till andra resultat.

Det vi tydligt kan se från den data som samlats in, se avsnitt C.5, är när det är rena ma-
tematiska operationer så som testet med integrationsberäkning, Figur C.5, eller testet med
addition, Figur C.4, är att Cython är snabbare än vad PYPY är. När det kommer till listor
så som i testet med matrismultiplikation, Figur C.1, så är PYPY snabbare än vad Cython är.
PYPY verkar även vara snabbare vid rekursion så som vid testet med fakultet, Figur C.2, även
om operationen vid rekursion är rent matematisk. Det ska däremot påpekas att både Cython
och PYPY är betydligt snabbare än Python för de tester som gjordes.

Från resultatet i avsnitt C.5.2 framkommer det även hur PYPY har betydligt mer begräns-
ningar i dess integration med olika Python-bibliotek, samt moduler. Medan Cython är betyd-
ligt mer kapabel att integrera med ordinarie Python-bibliotek och andra moduler. Cython är
även kapabelt att integreras med C och C++ bibliotek, vilket kan vara en stor fördel beronde
på projekt.

I avsnitt C.5.3 visas det hur PYPY kräver betydligt färre steg för att introduceras i ett pro-
jekt med antagandet att koden är kompatibel. Om PYPY inte är kompatibelt med ett projekt
eller bibliotek så kan det bli ett väldigt stort jobb att göra de nödvändiga ändringarna för
kompatibilitet med PYPY och beronde på vilka bibliotek som man använder så kanske det
inte ens är möjligt att använda PYPY. Visserligen kräver Cython mer jobb i början, men det
kan vara värt det för att få lägre exekveringstid på vissa moduler, så den omskrivning som
behövs göras från Python till Cython blir så minimal som möjligt.

C.7 Slutsatser

I detta avsnitt besvaras varje frågeställning med ett direkt svar baserat på de metoder och
resultat som tagits fram i denna jämförelse.

C.7.1 Frågeställning 1: Vad är skillnaden i exekveringstid hos Cython i
jämförelse med PYPY för enkla matematiska operationer?

Utifrån de tester som gjorts i denna jämförelse visar resultaten, se avsnitt C.5, på att Cython
kommer vara snabbare i rena matematiska operationer, men i de fall då listor eller rekursion
är involverade kommer PYPY att vara snabbare.
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C.7.2 Frågeställning 2: Vilka begränsningar finns kring integration med externa
bibliotek tillsammans med Cython eller PYPY?

Cython kommer vara det språk som är lättast att integrera med andra bibliotek samt andra
Python-moduler då det kan isoleras till vissa moduler, och kan även integreras med C och
C++ bibliotek. PYPY är desto mer begränsad i vilka bibliotek som interpretatorn kan integre-
ras med. Visserligen är den kompatibel med alla standardbibliotek. Utöver dessa finns det
inga särskilda garantier.

C.7.3 Frågeställning 3: Vilka typer av projekt kan vara bra kandidater för att
använda sig utav Cython eller PYPY?

Cython passar för de projekt som vill öka hastigheten hos rena matematiska operationer.
PYPY passar för de projekt som använder sig utav standardbibliotek eller vissa begränsade
bibliotek med PYPY-support. Har man även matematiska operationer som ska utföras på listor
så visar det sig som att PYPY kan vara en fördel att använda sig utav. En rekommendation kan
vara att först testa att använda sig av PYPY och om PYPY inte är kompatibelt med projektet
eller om prestandan inte är tillräcklig kan det vara värt att övergå till Cython. Det är värt att
testa med PYPY först då det är så lite som behövs för att starta. Såklart kan det vara en större
process om man ska göra 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
värt att gå till Cython på en gång.
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D Distansundervisningens
påverkan på studenters
välmående - Ahmad Hanash

D.1 Introduktion

Hela planeten går igenom en pandemi. Viruset Covid-19 har tvingat människor att anpassa
sig så pass mycket att skolor, universitet och andra verksamheter har fått börja använda sig
av vad som kallas för distansläge.

Studenterna som jobbar på distans sitter för mycket framför skärmar, medan det sociala
livet dör långsamt. Speciellt om den ensamma studenten inte tar hänsyn till sitt välmående.

D.2 Syfte

Syftet med denna rapport är att besvara frågeställningarna som diskuterar hur studenternas
välmående påverkas under distansläget. Vidare diskuteras om det är möjligt för distansläget
att stanna kvar även efter att pandemin är slut.

D.3 Bakgrund

Distansläget är nytt för många studenter. Trots att distansstudier är ett koncept som många
kände till sedan innan var det många studenter som aldrig hade studerat på distans innan de
nya restriktionerna gällande Covid-19.

Det var inte enkelt för studenterna, eller lärarna, att omvandla undervisningen på plats
till distansundervisning. Det som visade sig vara ännu svårare är att ta hänsyn till de konse-
kvenser denna förändring ger upphov till. Förändringen kan påverka individen negativt och
speciellt när det kommer till välmåendet.

Många studenter har studerat ett helt år på distans och undervisningssystemet fungerar
ganska bra enligt vad som sker i praktiken. En effekt som kan vara negativ är att man blir
van vid situationen och inte kan jämföra sitt välmåendet innan med sitt aktuella välmående.

Samhället i sin helhet är drabbat av det nya livet på distans, men det finns alltid fördelar
och nackdelar med nya situationer. Därmed försöker man lista ut vad som fungerar bra och
mindre bra, för att lära sig i väntan på liknande situationer.

66



D.4. Frågeställningar

D.4 Frågeställningar

1. Hur påverkas studenternas välmående av att arbeta med ett projekt på distans?

2. Vill studenterna vid Linköpings universitet fortsätta med distansundervisningen efter
pandemin och i så fall varför?

D.5 Teori

Här kommer olika begrepp att presenteras som hjälper rapporten att besvara sina frågeställ-
ningar.

D.5.1 Definitioner

Det är meningsfullt att definiera några centrala begrepp som kommer att användas flera
gånger i rapporten. Definitionerna nedan kommer att begränsa innebörden av begreppen.
Det i sin tur hjälper läsaren att tolka begreppen på rätt sätt.

Välmåendet

I en artikel Subjective well-being: A general overview. från 2009 beskriver Diener och Ryans att
välmåendet kan sammanfattas som det känslomässiga resultatet som utformas när en män-
niska reagerar på vanliga, samt ovanliga händelser under en människans liv.Rapporten kom-
mer att utgår från Diener, och Ryans definition med extra fokus på den psykiska delen av
välmåendet, det vill säga oro, stress och dåligt samvete. [26]

Covid-19

Covid-19-pandemin kan definieras som den situationen som påverkar vår frihet att träffas i
arbetslivet och studielivet oavsett ålder, kön eller sociala situationen. [24]

Linköpings universitet under pandemin

Linköpings universitet ligger på nivå P4 som betyder omfattande restriktioner som i sin tur
betyder att undervisningen utgörs på distans om det är möjligt att göra detta. Vidare kan man
se att Linköpings universitet enligt nivå P4 kan ändra krav på tentor och på undervisningens
kvalitet. [44]

D.5.2 Metoder för grupparbeten på distans

Under rubriken “Rätt kunskap och attityd ger ett lyckat grupparbete“ från 2019 ser vi några meto-
der från forskaren Karin Forslund Frykedal på hur man får ett lyckat grupparbete på distans
såväl på plats. En av metoderna som kan vara användbar till denna rapport är att gruppmed-
lemmar i en grupp behöver lära känna varandra genom att träffa varandra och ha aktivteter
tillsammans. Denna metod är viktig för att skapa en trygg grupp. [40]

D.5.3 Intressanta nackdelar och fördelar med distansarbetet

Det kan finnas mer nackdelar och fördelar med att jobba på distans än de som nämns nedan.
Vad rapporten vill är att försöka behandla den mest relevanta information som intresserar
högskolestudenterna.
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Oro mellan studenterna över den nya situationen

Rapporten tittar närmare på viktiga frågor som berör studenterna och som brukar angå Lin-
köpings universitet. Till exempel i “Coronavirus - frågor och svar för studenter“ under frågan
“Hur blir det med mitt bidrag och lån från CSN om studierna påverkas av coronaviruset“ ser man
att studenterna oroar sig över CSN. Svaret från universitet var att det är möjligt att en kurs
på grund av den pågående pandemin, och därför behöver studenterna vara redo att bevisa
detta till CSN.

En annan intressant fråga i samma artikel var “Vad gäller för mig som är i en riskgrupp eller
bor med någon i en riskgrupp och därmed inte kan delta i undervisning med fysisk närvaro“ Svaret
från LiU var att man behöver planera själv sina studier genom att kontakta sin studievägle-
dare. [62]

Högre straff mot fusk under pandemin

Eva Bergstedt beskriver i artikeln “Stor ökning av tentafusk“ från 2021 att antalet fuskförsök
ökade under 2020 i Linköpings universitet på grund av pandemin och därför kommer an-
vändning av kameraövervakning att utredas för att minska fusket på Linköpings universitet.
Vidare står i artikeln att straffet för fusk ökades från två till fyra veckor. Trenden hos andra
lärosäten är liknande betonar skribenten i texten [29] . Det är känt av många forskare att fusk
sker när studenterna befinner sig i en stressad situation, till exempel kan vi se detta i arti-
keln “Stress och okunskap när studenter fuskar“ från 2019 där att författaren diskutera detta och
bevisar att stressen är en viktig orsak bakom fusk enligt olika studier. [41]

Distansarbetet är här för att stanna

I en artikel från 2021 som är byggd på en rapport från analysföretaget Netigate, beskriver H.
Katharina att två av tre svenskar vill fortsätta jobba hemifrån även efter pandemin. Artikeln
visar att medarbetarna från olika företag i Sverige blev mer effektiva på att organisera sin
tid. Artikeln beskriver vidare att många tycker att det är ett bra förslag att företag erbjuder
sina medarbetare att jobba minst 50 procent hemifrån. Detta ger positiva resultat till både
företaget och medarbetarna. [42]

D.6 Metod

Det är oerhört viktigt att definiera målgruppen för denna rapport. Målgruppen är studen-
terna som vårterminen år 2021 utför ett kandidatarbte för programmen civilingenjör i mjuk-
varuteknik, samt civilingenjör i datateknik.

D.6.1 Informationsinsamling

Författaren börjar med att bestämma ämnet och frågeställningar som verkar lämpliga. Efter
detta börjar författaren läsa några kandidatrapporte i det digitala vetenskapliga arkivet om
ämnen för att få inspiration. Författaren söker i DiVA, Vallabibliotekets databas och i Google
genom att skriva nyckelord såsom “Välmåendet + distans“. Sedan filtrerades artiklar skrivna
före 2015 bort. Inget filtrering skedde för böcker.

Enkätundersökning

Enkäten I.7 skickades först till examinatorn för kursen TDDD96 (Kandidatprojekt i program-
varuutveckling) Examinatorn vidarebefordrade enkäten till de studenter som år 2021 läste
kursen TDDD96. Enkäten har totalt 12 frågor varav 10 är obligatoriska. [39]
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D.6.2 Validitet och trovärdighet

Att använda litteraturkällor och enkät som informationskällor i rapporten är tillräckligt för
att ha en bra validitet och reliabilitet, det vill säga många av källorna i rapporten skrevs under
pandemin och de har en vetenskaplig grund på vetenskapliga eller ansvariga organisationer
såsom Linköpings universitet och Folkhälsomyndigheten.

Enkäten hade 38 svar. Det är en ganska låg siffra, men man kan se att deltagarna represen-
terar målgruppen som rapporten riktar sig åt. Dessutom svarade alla deltagarna på enkätens
skriftliga frågor vilken kan tolkas som att de var intresserade av att svara på enkäten.

D.7 Resultat

Enkätundersökningen presenteras i I.7. 38 personer svarade på enkäten. Frågorna i enkäten
består av frågor om välmående (I.26), kommunikation i en grupp(I.20, I.21, I.22), samt effek-
tivtet (I.23). Vidare frågades personerna som deltog i enkäten om de träffade någon av deras
gruppmedlemmar fysiskt på grund av kursen Kandidatprojekt i programvaruutveckling -
TDDD96 (I.24, I.7.2 och I.25). Det finns mer frågor som diskuterade deltagarnas behov för att
träffa kunden fysiskt (I.27 och I.28). Sist men inte minst finns en fråga som diskuterar delta-
garnas syn på möjligheten för distansundervising att fortsätta efter att pandemin tagit slut
(I.7.4).

D.7.1 Produktivitet med att studera under distansläget

Enligt enkäten verkar de flesta anse att distansläget påverkar produktiviteten negativt. På

Figur D.1: Resultat från fråga 4 i enkäten. Produktivitet under distansläget.

frågan D.1 svarade 18,4 procent av deltagarna instämmer bra och 18,4 av deltagarna svarade
instämmer helt. Det vanligaste svaret var instämmer mindre bra med 31,6 procent av deltagarna.
Således är produktiviteten lite sämre än vad den var innan pandemin.

D.7.2 Välmåendet hos deltagarna

Enligt enkäten verkar de flesta anse att distansläget påverkar deras välmåndet negativt. På
frågan “Distansläget har påverkat mitt välmående negativt“ D.2 svarade deltagarna enligt följan-
de: Vid frågan om välmåendet hos studenterna har 47,4 procent av deltagarna svarat instäm-
mer bra och 15,8 av deltltagerna svarat instämmer helt. Det näst vanligaste svaret var instämmer
mindre bra med 21,1 procent av deltagarna. Således är välmåendet sämre än vad den var in-
nan.
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Figur D.2: Resultat från fråga 8 i enkäten. Välmåendet.

D.7.3 Distansundervisningen efter pandemin

Denna fråga fokuserar på distansundervisings framtid efter pandemin. Enligt enkäten verkar
de flesta anse att distansläget har en möjlighet att stanna efter pandemin men med begräns-
ningar. Begränsningarna som syns i D.3 beskrevs av några deltagare som att ha inspelade fö-
reläsningar som alternativ till de fysiska föreläsningarna. Vidare betonar deltagarna att korta
möten kan vara på distans men något fysiskt måste finns kvar för att hålla igång det sociala
delen av livet som student.

Frågan “Skulle du välja se distansläget fortsätta även efter att pandemin är slut? Vilka fördelar
tänker du på då?“I.7.4. gav deltagare följande svar:

• “NEJ“.

• “Nej, men det finns klara fördelar då man kan planera sin tid mer som man själv vill“.

• “jag skulle inte vilja det, men en fördel kan vara att man kan besöka hemma hos föräldrarna
oftare“.

• “I viss grad, labbar görs bättre på distans. Att ha inspelade föreläsningar att gå tillbaka till är
riktigt bra“.

• “Jag skulle nog vilja att vi återgår till hur det var innan. Vissa saker såsom korta möten etc kan
göras digitalt men inte föreläsningar, lektioner m.m“.

• “Nej inte i ett liknande arbete som vi gör nu. Jag föredrar att inte arbeta på distans, men en
fördel som jag ser med distansen är att man inte känner sig lika stressad över sitt arbete“

• “Jag tycker om att jag kan planera min tid mer fritt genom distansläget, men saknar den sociala
biten“

Figur D.3: Resultat från fråga 9 i enkäten. Distansundervisningen efter pandemin.

D.7.4 Skäl för att träffas fysiskt under distansläget

Denna fråga fokuserar på de skälen som finns för att träffas fysiskt under utförandet av pro-
jektet i kandidatkursen TDDD96. Enligt enkäten verkar de flesta anse att skälen bakom att
träffas fysiskt är att bygga en relation mellan gruppmedlemmarna och att skriva avtal med
deras kund. Svar på frågan D.4 reflekterar att många studenter inte kunde följa pandemins
restriktionerna fullständigt.

Vid frågan “Om du har träffat en annan gruppmedlem, varför gjorde du det? Hade ni kunnat lösa
det på ett annat sätt?“ gav deltagarna följande svar:
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• “Nej, det optimala är att jobba tillsammans med hårdvaran, annars en skriver kod och en testar,
för mig det är inte effektivt“.

• “Vi träffades bara när vi skrev på gruppkontrakt med kund, vilket var nödvändigt att göra in
person“.

• “Kick-off. Inte nödvändigt men kul“.

• “Skriva kontrakt; vi hade kunnat skicka runt det istället“.

• “Teambuilding då vi träffades utomhus Det ansågs som tillräckligt säkert“.

Figur D.4: Resultat från fråga 6 i enkäten. Skäl för att träffas fysiskt under distansläget.

D.8 Diskussion

Här kommer rapporten att diskutera teorin och resultaten D.5 och D.7. Vidare kommer texten
att relatera de enkätsfrågor som är av intresse till teorin för att besvara rapportens frågeställ-
ningar i avsnitt D.4.

D.8.1 Motivering av metoder

För att besvara rapportens frågeställningar användes en enkätundersökning I.7 samt en rad
olika vetenskapliga artiklar i D.5. Dessa artiklar togs fram med hjälp av Google, (DiVA), och
vallabibliotekets databas.

Det finns två frågeställningar i denna rapport och för att besvara första frågan behöver
man undersöka de positiva och negativa effekter som applicerades på studenterna under
pandemin.

Den andra frågan handlar om vad det är som sågs som positivt med distansarbetet och om
det är möjligt att fortsätta med det även efter att Covid-19 restriktionerna är borta. Denna fråga
kommer att behöva källor som bevisar fördelar med distansarbete i skolan eller arbetslivet
och sedan kan kompletteras med andra källor som kan ge en gissning om hur det kommer
att bli efter att distansläget är slut och vad vi har lärt oss av detta läge.

Enkäten som rapporten använder kommer att underbygga den teoretiska delen i rappor-
ten för att ge läsaren en chans att argumentera för eller emot de slutsatsar som kommer att
presenteras i slutet av rapporten. Enkäten skickades ganska tidigt till studenterna som pre-
cis har börjat med deras kandidatprojekt. Detta skapar ett problem med enkätens resultat.
Problemet är att resultaten då behöver att kompletteras genom att skicka samma enkät till
samma deltagare och se om det blir någon skillnad mellan dem. Detta problem kan ses i
frågorna (I.27, I.28) eftersom det finns stor möjlighet att resultaten ändras drastiskt när del-
tagarna behöver mer stöd och kommunikation mellan varandra när slutet av deras projekt
närmer sig.

D.8.2 Enkätundersökningsanalys

Här kommer rapporten att analysera de frågor som anses intressanta för att besvara fråge-
ställningarna.

Studenterna är inte lika produktiva som förut

I de första fyra frågorna (se frågor I.20,I.21,I.22,I.23) ser man att kommunikation mellan stu-
denterna går bra som i sin tur betyder mindre stress och frustration när man försöker förmed-
la vad man vill säga till andra på distans. Prestationen och studenternas rutiner under dagen
är annorlunda än tidigare år eftersom man ser från fråga D.1 att 36,8 procent av deltagaren
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i undersökningen tycker att de är inte lika produktiva när det gäller att studera på distans
medan de som svarade på “Vet ej“ var 13,2 procent.

Hinder vid projekt på distans

Utifrån frågor (se frågor I.24,D.4, I.25) går det inte att genomföra ett helt projekt utan att folk
träffas fysiskt minst en gång för att kunna bygga en relation till varandra. Arbete som invol-
verar hårdvara ger högre sannolikhet att folk behöver vara tillsammans. Sammanfattningsvis
kan vi se ifrån frågorna (se frågor I.24, D.4, I.25) att studenterna bär ansvaret för att stanna
hemma men att det finns ett behov av att träffa medlemmar. Behovet som nämndes kan vara
en variabel för ett dåligt samvete om man går på en kick-off eller en variabel för att hjälpa
studenterna och lära sig att bli mer vana med att jobba helt på distans.

Välmåendet hos studenterna påverkas negativt

Frågan D.2 visar att en majoritet av deltagarnas välmående har påverkats negativt under
pandemin. Detta kan beror på att studenterna har mer ansvar än tidigare. Vidare kan man se
i teorin D.5.3 att studenterna oroar sig mycket över deras ekonomi och möjligheten att säga
nej till att jobba på plats. De saker som skapar oro hos studenterna kan påverka den psykiska
delen av välmåendet.

Fråga D.1 stödjer iden att studenterna har ett dåligt välmående. Att resultaten på frågan
är delade ungefär lika kan betyda att majoriteten av studenterna inte kan jämföra deras pre-
station innan pandemin med den som de har nu. Vidare kan man betona att effekten av en
ändring av distanssituation till det som var innan pandemin inte är känt.

D.8.3 Relationen mellan Enkätundersökningsanalys och teorin

Här kommer relationen mellan enkätundersökningen I.7 och teorin D.5 att diskuteras.

Stress och oro medför sämre produktivitet

Den ökning av fusk som omnämns i D.5.3 är ett tecken på ett dåligt välmående hos studen-
terna det vill säga att frågan om välmåendet i enkäten betonar detta I.26. Stressnivån som är
en viktig del av människans välmående, skapas av det extra ansvaret som en student har fått
på grund av distansläget. Det som nämndes innan resulterar i en dålig prestation i skolan
som i sin tur leder studenten till fusk enligt den teorin som representeras i rapporten D.5.3.
För att klargöra mer relationen mellan stress och sämre produktivitet, behöver man att tänka
på att studenterna kan bli stressade på grund av den ensamheten som de upplever under
distatnsläget speciellt om man bor själv och är långt ifrån sin familj. Detta kan gör det svårt
för studenterna att be någon om hjälp när man fastnar med en uppgift eller en fråga, vilken i
sin tur påverkar studenternas produktivitet negativt.

Ett dolt klagomål på distansläget

Vidare ser man i frågan I.7.4 flera olika svar men det generella svaret var “Nej“. Detta kan
tolkas som ett klagomål på distansundervisningen, men många tycker att några delar av di-
stansundervisningen kan vara positiv. Teorin D.5.3 och frågan I.7.4 går ihop eftersom man ser
att det redan finns många diskussioner hos olika företag på att införa en sådan möjlighet även
efter pandemin. Hur företag anpassar sig till pandemin kan påverka sättet undervisningen
hålls hos olika universitetet eftersom studenterna behöver lära sig hur arbetslivet kommer att
vara under studietiden.
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Gruppen behöver träffas fysiskt

Enligt teorin D.5.2 är det viktig för gruppmedlemmarna att träffas för att skapa en trygg
grupp som kan prestera bra. Detta kan tolkas som att utan trygghet riskerar gruppen att ha
dålig kommunikation mellan medlemmarna som i sin tur kan resultera i att gruppmålen inte
uppnås i tid. Enkätens fråga I.7.2 gav en tolkning om att deltagarna behövde träffas av olika
skäl men de skäl som nämndes ofta är Teambuilding" och "Kick-off". Sammanfattningvis kan
man säga att en trygg grupp är en grupp där medlemmarna träffas fysiskt.

D.8.4 Välmåendet och att studera på distans efter att pandemin är slut

Det som kan tolkas av de skriftliga svar som gavs av deltagarna i enkätundersökningen kan
sammanfatta mycket av det som kommer att ske senare efter att pandemin. En deltagare
skrev på frågan “Skulle du välja se distansläget fortsätta även efter att pandemin är slut? Vilka
fördelar tänker du på då?“ att “Nej, men det finns klara fördelar då man kan planera sin tid mer som
man själv vill“.

Detta tolkas som att välmåendet kan bli bättre hos de som jobbar på distans i framti-
den eftersom man kan ha mer kontroll över sitt liv. Det medför mindre stress under dagen,
mer vana inför nästa pandemi och en möjlighet att följa Folkhälsomyndighetens restriktioner
bättre för ett renare samvete hos individen (se svar på fråga I.7.4).

Det som kan vara mindre bra och gör att studenterna vid Linköpings universitet inte vill
ha distansundervisningen efter pandemin kommer från att studenterna vill ha det traditio-
nella studielivet som ses viktigt för bättre socialt liv. Detta reflekterades från en av de svar
som enkäten fick på fråga I.7.4, “Jag skulle nog vilja att vi återgår till hur det var innan. Vissa saker
såsom korta möten etc kan göras digitalt men inte föreläsningar, lektioner m.m“ och “Jag tycker om
att jag kan planera min tid mer fritt genom distansläget, men saknar den sociala biten“.

D.8.5 Kandidatgruppens välmående

Denna grupp försökte alltid ta ansvar om att jobba på distans. Detta medförde att vi behöv-
de kontakta varandra även efter de bestämda möten som vi planerade. Vidare hade vi en
“må runda“ där berättade vi till varandra varje måndag och fredag om hur vi mådde. Detta
hjälpte gruppmedlemmarna att öppna sig mer för varandra och ha mer personliga relationer.
Välmåendet hos gruppen var ganska bra i början av arbetet men man kunde höra ibland “Det
är tråkigt och jobba hemifrån“, “Ska vi ha en kick-off till“ mer hörde man i slutet av projektet “Det
är svårt att skriva den individuella delen eftersom jag hatar mitt liv just nu“ Sådana meningar kan
betona att välmåendet blev sämre i slutet av projektet.

D.9 Slutsatser

Här avslutas rapporten genom att besvara frågeställningarna i D.4.

D.9.1 Hur påverkas studenternas välmående av att arbeta med ett projekt på
distans?

Välmåendet påverkas negativt av distansarbete eftersom studenterans liv påverkas av de re-
striktioner som pandemin har medfört. Detta skapar mer ansvar som studenterna behöver
bära med sig som i sin tur betyder mer stress och oro för att prestera bra och stoppa smitt-
spridningen.

Att jobba på ett långtidsprojekt där det finns många deltagare kräver att gruppen träffas
fysiskt av olika anledningar till exempel att jobba med hårdvara, skriva på ett kundavtal, och
sist men inte minst att ha den sociala delen av att jobba i en grupp.

Det extra ansvaret som nämndes gör att man blir mer isolerad mer eftertänksam gällan-
de att skydda andra omkring sig. Det extra ansvaret skapar oro samt dålig samvete ifall den
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gruppen som man jobbar med vill träffas fysiskt trots restriktionerna från Folkhälsomyndi-
geheten.

Sammanfattningsvis kan man säga att arbete med ett projekt på distans medför att stu-
denterna har sämre välmående än om studenterna jobbar på plats.

D.9.2 Vill studenterna vid Linköpings universitet fortsätta med
distansundervisningen efter pandemin och i så fall varför?

Det är möjligt att distansläget finns kvar även efter pandemin därför att det finns många
studenter som tycker om fördelarna med detta. Ett exempel på detta är mer kontroll över
sin egen tid vilket gör att man kan prioritera bättre. Studenterna vill ha möjligheten att kun-
na titta tillbaka på vad en föreläsaren sa under föreläsningen, slippa att anteckna och att ha
kursmatrialet digitalt istället för att behöva köpa böcker. Arbetslivet kommer att implemen-
tera distansarbetet till en vis grad efter pandemin och detta kommer att vara ett skäl för olika
lärosätten att implementera en typ av distansundervising även efter pandemin.

Sammanfattningsvis kan man säga att studenter vid Linköpings universitet vill bibehålla
delar av distansundervisning under pandemin men inte helt.
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E Viktiga faktorer i en
kodgranskningsprocess -
Anna Larsson

E.1 Inledning

Processer har visat sig vara fördelaktiga i projekt då de bland annat höjer kvalitén i projektet.
Då kod har varit en central del av detta projekt har kodgranskningsprocessen stått i fokus
och arbetats mycket med. Arbetet har varit att förbättra processen utefter de förutsättningar
som gynnar gruppen.

E.1.1 Syfte

För att framställa en välfungerande, givande, och effektiv kodgranskningsprocess är det vik-
tigt att lyssna utefter gruppens behov och modifiera processen därefter. Syftet med denna
utredning är att se vilka faktorer som är viktiga för att uppnå en välfungerande kodgrasnk-
ningsprocess.

E.1.2 Frågeställning

I denna rapport kommer följande frågeställningar att behandlas:

1. Vilka faktorer är fördelaktiga att fokusera på i en kodgranskningsprocess?

2. Vilken data behöver samlas in för att förbättra en kodgranskningsprocess, och hur kan
processen förbättras utifrån denna data?

E.1.3 Avgränsningar

Denna undersökning har utförts med data från gruppen som skrivit detta kandidatarbete.
Det finns därför en begränsad mängd data som har samlats in och utvärderats. Alla resultat
och slutsatser är därför beroende av hur denna grupp har arbetat i projektet.

E.2 Bakgrund

Capability Maturity Model Integration, CMMI, är en modell för hur processer sätts upp under
utvecklingsperioden för en produkt. Denna modell har visat sig vara gynnsam enligt Gibson,
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Goldenson och Kost artikel [36]. Studien visar resultat från när 10 företag använde modellen
vilket resulterade i en ökad produktivitet, högre tidseffektivitet, en ökad kvalité på produk-
ten, samt en ökning av kundens nöjdhet. Alla dessa effekter ger ett stort värde i detta projekt
och därför är det viktigt att se hur en process bäst kan tillämpas på ett projekt som detta, samt
hur processen kan utvärderas och förbättras. Det har även visats att parprogrammering är en
metod som höjer kvalitén på koden. Att vara två personer som gör samma arbete kan tyckas
vara slöseri med tid, men detta visar Williams, Kessler, Cunningham och Jeffries i sin stu-
die inte stämmer [67]. Parpgrogrammering visade sig i studien resultera i att programmerare
presterar bättre än vid individuellt arbete. Medlemmarna i paren ville inte svika varandra,
och därför utfördes ett effektivare arbete med en mer högkvalitativ lösning.

E.3 Teori

En process kan utformas på olika sätt och med olika faktorer som hjälpmedel. I detta av-
snitt beskrivs hur Capability Maturity Model Integration fungerar, samt verktyg som kan vara
användbara i en kodgranskningsprocess.

E.3.1 Capability Maturity Model Integration (CMMI)

Capability Maturity Model Integration, eller CMMI, är en modell för hur processer sätts upp
under utvecklingsperioden för en produkt. CMMI beskriver olika områden som finns för att
förbättra processer. Till varje område finns det mål att uppnå, dels för det specifika området,
men även mål som ingår i de övriga områdena [59]. I CMMI modellen finns det fem olika
nivåer att uppnå. Ett område som ingår i CMMI är Project Monitoring and Control. Det är detta
område som står i fokus för detta projekt.

E.3.2 Project Monitoring and Control

Project Monitoring and Control ligger på nivå två inom CMMI. Området används för att få
en förståelse för projektets utveckling så att rätt åtgärder kan vidtas när kvalitén avviker
från planen. Målen för att uppnå detta är att bland annat identifiera vilka parametrar som är
viktiga att mäta, utvärdera de utförda processerna, identifiera avvikelser, utvärdera arbetet,
samt förbättra processen [59].

E.3.3 Stilguide för kod

Det finns stilguider för hur välskriven kod ska se ut. Syftet med dessa är att koden ska utgå
från samma formatering för att se enhetlig ut. Då mestadels av koden för projektet är skriven
i Python användes 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 hjälpmedel i kodgranskningen finns det verktyg som kan användas för att digitalt kunna
kontrollera på vilka ställen koden inte följer en viss kodstandard. Pylint [50] är ett av dessa
verktyg som fungerar för Python-kod. Pylint analyserar koden, samt hittar de ställen i koden
som inte stämmer överens med stilguiden PEP-8.

E.3.5 Parprogrammering

Parprogrammering är en programutvecklingsteknik där två programmerare samtidigt arbe-
tar på en gemensam dator med samma kod. Den ena personen skriver koden, medan den
andra granskar varje kodrad när den matas in. De två programmerarna växlar mellan roller-
na med jämna mellanrum [13].
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E.4 Metod

Granskningar planerades att ske då kod skulle gå till utvecklingsgrenen, eller då en sprint
var avklarad. Efter varje sprint utvärderades processen för att kunna förbättras. All program-
mering utfördes i par då tekniken parprogrammering tillämpades.

E.4.1 Utbildning

Innan kod började skrivas bestämdes det vilka kodstandarder som skulle följas, och en ut-
bildning i hur de skulle tillämpas hölls. Utbildningen berörde även kodgranskningsverktyget
Pylint som användes för att se till att kodstandarden följdes.

E.4.2 Arbetsprocess för kodgrasnkning

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

• Är koden självförklarande?

• Finns det tydliga kommentarer i koden?

• Är strukturen i koden bra eller finns det förbättringsmöjligheter? Exempelvis om något
kan skrivas på ett förenklat sätt.

När granskarna hade lämnat sina kommentar reviderade utvecklarna koden. Därefter un-
dersökte granskarna om koden var godkänd eller behövde revideras igen. När koden hade
blivit godkänd var den redo att skickas till utvecklingsgrenen.

E.4.3 Utvärdering av kodgranskningsprocessen

När granskningen blivit godkänd påbörjades den sista delen av processen som innebar att
gruppen skulle utvärdera kodgranskningsprocessen. Utvärderingen användes även för att
samla data till frågeställningarna E.1.2 i denna rapport. För att samla in data gjordes en en-
kät som skickades ut till de gruppmedlemmar som antingen granskat eller reviderat kod.
Enkäten bidrog till mätbar data för kvalitetsprocessen, samt utvärderingar och förslag på för-
bättringsmöjligheter från gruppmedlemmarna. I enkäten fanns både frågor som skulle mo-
tiveras, men även påstående som skulle rankas på en skala från 1 till 5, där 1 är dåligt och 5
bra. Områdena som skulle besvaras i enkäten kan ses i listan nedan.

• Vilken del av koden som granskades och hur lång tid granskningen tog.

• Antalet kommentarer som gjordes i koden och vad det var för typ av kommentarer.

• Hur arbetsprocessen för kodgranskningen hade fungerat.

• Om gruppmedlemmarna lärde sig något av att granska ett annat pars kod, eller av att
få sin egna kod granskad.

• Hur parprogrammering påverkade kvalitén på koden.

• Hur Pylint fungerade som ett hjälpmedel till kodgranskningen.

• Om gruppmedlemmarna ansåg att koden i projektet höll en hög kvalité.

• Vad som kunde förbättras i utförandet av kodgranskningen.

Efter att data från dessa frågor och påståenden samlats in kunde den börja analyseras.
Med analyserna gjordes det möjligt för processen att förbättras till nästkommande kod-
granskningstillfälle.
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E.5 Resultat

I detta kapitel beskrivs hur granskningsprocessen för kodgranskning ändrades utifrån grup-
pens förutsättningar för att bli så bra som möjligt. Resultatet från utvärderingen presenteras
även.

E.5.1 Arbetsmetod

Metoden för kodgranskningsprocessen byggdes på CMMI strukturen för Project Monitoring
and Control för att skapa en välutvecklad process. Kodgranskningen skedde under tre sprin-
tar, det vill säga i tre omgångar. Inför en granskningsprocess bestämdes vilka gruppmedlem-
mar som skulle granska vilka delar av koden. Detta bestämdes på ett sätt där gruppmedlem-
marna inte skulle granska kod som de själva varit involverade i att skriva. Därefter utfördes
kodgranskningen i GitHub enligt instruktioner som togs fram. Instruktionerna kan ses i bila-
ga I.3. När koden var granskad lades den till i utvecklings-grenen.

E.5.2 Frekvens av kodgranskningsgenomförandet

I första omgången av processen gjordes all kodgranksning i slutet av sprinten. Detta visa-
de sig inte fungera under andra omgången då kodgranskningen genomfördes. Detta var i
samband med att integrering skedde i projektet. Under tiden integreringen skedde behöv-
de koden överföras till utvecklingsgrenen mer frekvent än i slutet av varje sprint. Gruppen
bestämde därför att utföra kodgranskning under sprintens gång med den kod som behövde
det, för att i slutet ha en granskning med resterande kod.

E.5.3 Tidsåtgång

I Tabell E.1 visas den tid som gick åt att granska kod i jämförelse med hur många fel som
hittades. Värdena som visas är medelvärden av alla svar från enkäten. Svaren som visas är
den tid det tog per person, samt hur många fel den personen hittade på det specifika tillfället.

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

Omgång 1 Omgång 2 Omgång 3
Tid (minuter/person) 90 30 90

Antal fel 6 3 5

I Tabell E.2 visas den tid som gick åt att revidera kod i jämförelse med hur många fel som
skulle åtgärdas.

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

Omgång 1 Omgång 2 Omgång 3
Tid (minuter/person) 90 6 30

Antal fel 6 3 5

De kommentarer som gjordes var oftast att koden behövde bättre kommentarer, kunde
förbättras strukturellt, eller att variabelnamn saknades.

E.5.4 Lärdomar från kodgranskningen

I enkäten fick gruppen svara på en fråga om vilka lärdomar de fått av att dels granska andras
kod, men även att få sin kod granskad. Att få sin kod granskad tyckte hälften av gruppmed-
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lemmarna inte gav någon lärdom, medan den andra hälften beskrev att de lärde sig att göra
tydligare kommentarer, samt hur koden kan skrivas på ett smidigt sätt. Att få granska andras
kod var däremot mer lärorikt för gruppen. Majoriteten svarade att de fick en bättre insikt i
den modul de granskade, samt en bättre förståelse för hela projektet.

E.5.5 Parprogrammering

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

Tabell E.3: Antalet personer som rankade hur bra parpgrogrammering var för kvalitén på
koden på en skala från 1 till 5, där 1 är dåligt och 5 är bra.

Omgång 1 Omgång 2 Omgång 3
1 - - -
2 - - -
3 - 1 1
4 2 2 -
5 3 3 2

Majoriteten ansåg att parprogrammering förbättrade den kod som skrevs. De nämnde att
det var lärorikt och att ett kunskapsutbyte skedde mellan paren. Gruppmedlemmarna upp-
levde även att koden blev bättre kommenterad i par, samt att logiska fel lättare kunde undvi-
kas, och en tydligare struktur i koden skapades. En mindre bra kommentar som nämndes av
en gruppmedlem var att det blev svårare att hålla uppe koncentrationen vid parprogramme-
ring, än att programmera själv.

E.5.6 Kodgranskningsverktyg

Som kodgranskningsverktyg användes Pylint. Tabell E.4 visar gruppmedlemmarnas syn-
punkter på Pylint som ett kodgranskningsverktyg.

Tabell E.4: Antalet personer som rankade hur bra Pylint fungerade som ett kodgransknings-
verktyg på en skala från 1 till 5, där 1 är dåligt och 5 är bra.

Omgång 1 Omgång 2 Omgång 3
1 - - -
2 - - -
3 - 1 -
4 3 3 1
5 4 3 2

Tabell E.4 visar att gruppen hade mycket positiva upplevelser med Pylint. Under första
omgången var kommentarerna att Pylint fungerade bra, men att den klagade på saker som
gruppen hade bestämt inte behövde åtgärdas. Till nästa omgång förtydligades instruktioner-
na kring hur Pylint kunde användas för att dölja kommentarer. Vid övriga omgångar blev
kommentarerna att det var bra att Pylint hittade de fel som gruppmedlemmarna själva inte
såg i koden.

E.5.7 Gruppens syn på kvalitén på projektets kod

Tabell E.5 visar gruppens syn på kodens kvalité under de olika omgångarna.
Kommentarer som gavs under alla omgångar av kodgranskningsprocessen var att koden

var professionellt uppbyggd, att den kändes enhetlig då det fanns en tydlig standard, samt
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Tabell E.5: Antalet personer som rankade hur bra kvalité de ansåg att projektets kod hade på
en skala från 1 till 5, där 1 är dåligt och 5 är bra.

Omgång 1 Omgång 2 Omgång 3
1 - - -
2 - - -
3 1 - -
4 2 3 2
5 4 3 1

att det fanns bra kommentarer i koden. Några kommentarer som tydde på att där fanns för-
bättringsmöjligheter var att det fanns för många kommentarer som inte gav något, samt att
koden behövde bli mer självförklarande.

E.6 Diskussion

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

E.6.1 Resultat av kodgranksningsprocessen

Huruvida hur lång tid det tog att granska koden, och hur många fel som hittades under den
tiden, är bra eller inte är svårt att bedöma. Som det kan ses i Tabell E.1 varierar tiden samt
antalet fel vid de olika tillfällena. Den manuella granskningen behövdes då Pylint inte fång-
ade upp alla fel, och kunde inte heller se om kommentarer var välskrivna. Det är även lätt
att paren som skriver koden missar fel och inte själva anser att kommentarer inte är bra. Det
var därför bra att någon som inte varit involverad i koden läste igenom den, samt kommen-
tarerna i koden för att se att koden var självförklarande, och hade förståeliga kommentarer.
För att minska den tid som granskningen tog hade processen kunnat ändras så granskning
endast skedde då kod skulle till utvecklingsgrenen, och inte i slutet av varje sprint om den
inte blivit granskad än. Då skulle tiden minska, men koden skulle ändå upprätthålla en god
kvalité då all kod fortfarande blivit manuellt granskad.

E.6.2 Metod för kodgranskningsprocessen

Kodgranskningsprocessen utvärderades via en enkät av de gruppmedlemmar som varit in-
volverade i kodgrasnkningen för varje tillfälle, vilket avsnitt E.4.3 beskriver. Resultaten i den-
na rapport är därmed baserade på gruppmedlemmarnas åsikter och förutsättningar. Konse-
kvenserna av den begränsade datainsamlingen kan vara att resultaten inte blir generella, utan
blir begränsade till vilka som genomför kodgranskningsprocessen. Resultaten är därför bäst
riktade för ett kandidatarbete som detta, men för att säkerhetställa resultatet i andra arbeten
hade en vidare bredare studie behövts.

E.6.3 Hjälp av projektets dokumentgranskningsprocess

Eftersom projektet hade startat upp en granskningsprocess för dokumentgranskning innan
kodgranskningen påbörjades, hade gruppen redan erfarenhet i att arbeta, samt sätta upp en
granskningsprocess. Kodgranskningsprocessen utvecklades på samma sätt som dokument-
granskningen i GitHub, men med några fler funktioner, som att kunna göra kommentarer på
koden direkt i GitHub. Detta kan vara en av anledningarna till att gruppen tyckte gransk-
ningsprocessen fungerade bra från första början. Gruppmedlemmarna var redan vana vid ett
liknande koncept som kodgranskningsprocessen resulterade i, vilket gjorde det enklare för
dem att komma in i arbetet direkt.

80



E.7. Slutsatser

E.6.4 Faktorer som påverkar kodens kvalité

Utbildningen som gruppen hade i stilguiden samt för kodgranskningsverktyget Pylint gjorde
att många skrev enhetlig kod från första början. Detta, i samband med att Pylint användes, är
en av anledningarna till att majoriteten till de fel som identifierades vid granskningstillfälle-
na var strukturella fel, eller kommentarer som behövde förbättras. Anledningen till detta var
för att verktygen redan fångat upp de andra fel som fanns innan kodgranskningen påbörja-
des. Även parprogrammering var en bidragande faktor till att högkvalitativ kod skrevs från
första början. Som avsnitt E.5.5 beskriver hjälpte parmedlemmarna varandra med att skriva
bättre kommentarer, samt att framställa en mer högkvalitativ kod. Detta stämmer överens
med studien som Williams, Kessler, Cunningham och Jeffries skrivit.

E.6.5 Utvärdering av kodgranskninsprocessen

Från utvärderingen följer att gruppen ansåg att kvalitén på koden höll en hög kvalité genom
hela projektet, vilket kan ses i Tabell E.5. Det betyder att processen som var uppsatt, samt
hur arbetet kring processen skedde har med inspiration från CMMI faktorn Project Monito-
ring and Control bidragit till en ökad kvalité för projektet. Detta följer även samma slutsats
som drogs i Gibson, Goldenson och Kost rapport. Om produktivitet, kundens nöjdhet och
tidseffektiviteten har ökat som Gibson, Goldenson och Kost fick som resultat i sin rapport
är svårt att avgöra. Detta är faktorer som inte har uppmätts i denna rapport då fokus låg på
kvalitén, men i en vidare studie av denna rapport hade även dessa faktorer varit intressanta
att undersöka. Att gruppen själva anser att koden håller en hög kvalité är viktigt för att kun-
na fortsätta producera högkvalitativ kod. Om gruppen själva inte skulle anse detta kan det
vara lätt att tappa motivationen för att fortsätta skriva välskriven kod. Hade detta hänt hade
hela processen behövts se över. Åtgärder så som att utbilda gruppen mer i hur välskriven
kod skrivs, byta par i parpogrammeringen, eller ändra arbetsprocessen hade isåfall behövts
vidtas. Att gruppen fick en djupare förståelse i projektet genom att granska koden ses som en
värdefull följd av kodgranskningsprocessen. Genom att förstå alla delar av koden bättre kan
missförstånd förebyggas tidigt mellan gruppmedlemmarna och då sparas även tid.

E.7 Slutsatser

I detta avsnitt presenteras svar på de frågeställningar som ställts i denna studie.

E.7.1 Vilka faktorer är fördelaktiga att fokusera på i en kodgranskningsprocess?

Enligt denna studie visade det sig att parprogrammering, samt ett digitalt hjälpmedel för
kodgranskning har varit viktiga faktorer för kodgranskningsprocessen då båda har resulte-
rat i en ökad kvalité för koden. Att ha en strukturerad metod för processen kring kodgransk-
ningen har även varit viktigt.

E.7.2 Vilka data behöver samlas in för att förbättra en kodgranskningsprocess,
och hur kan processen förbättras utifrån denna data?

Den data som har visat sig vara viktigast att samlas in är hur gruppen upplever processen
och hur de tycker att den kan förbättras. Följden av den data har bidragit till konkreta förbätt-
ringsmöjligheter i processen. Den tid det tagit att granska kod, samt hur många fel som hittats
har varit svår att analysera som data, och inga konkreta resultat har kunnat tas därefter.
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F Förmedling av information över
en teknisk barriär i ett tekniskt
projekt - Peter Wickenberg

F.1 Introduktion

Under de senaste årtiondena har världen sett en kraftig teknisk tillväxt, vilket har givit upp-
komst till en mängd tekniska företag. Teknikens tillväxt förväntas inte stoppas ännu, därför
förlitar sig allt fler icke-tekniska företag på modern teknik. Detta gör att allt fler intressen-
ter till tekniska projekt bemöts av tekniska barriärer i olika projekt. Dessa intressenter kan
ha svårigheter att förstå utvecklingsprocesser och tekniska val som sker i projekten. Många
artiklar och studier har skrivits om hur information bäst kan presenteras, samt vilka verktyg
som kan användas. Ändå har många svårt att anpassa tekniska presentationer för en publik
som lider av tekniska barriärer.

F.1.1 Syftet

Syftet med denna studie är att stödja en icke-teknisk intressent i ett tekniskt projekt genom
en PowerPoint presentation.

F.1.2 Frågeställningar

1. Vad finns det för metoder för visualisering som funkar väl för en icke-teknisk publik?

2. Hur kan visualisering av teknisk information användas så att en icke-teknisk intressent
bättre kan förstå tekniska egenskaper?

F.1.3 Begränsningar

Projektet bedrivs med endast en kund. Detta innebär att data endast kan fås från en individ
och om endast ett projekt. Detta begränsar resultaten till hur just den individen reagerar. En
mer utförlig undersökning kan undersöka hur flera människor reagerar på olika projekt.

F.2 Teori

Detta kapitel utforskar vilka egenskaper och metoder som skapar visualisering anpassad ef-
ter en icke-teknisk publik. Med detta ska frågeställningen “Vad finns det för metoder för
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visualisering som funkar väl för en icke-teknisk publik?” kunna besvaras. För att hitta stu-
dier om detta användes sökorden visualization, visualization techniques, Non-Technical Audience
och non-technical stakeholders på LiUs bibliotek, se [63]. Olika kombinationer av dessa sökord
användes för att hitta artiklar, sedan utfördes tre steg för att utvärdera om artiklarna passa-
de. I första steget utvärderades artikelns titel efter dess relevans till frågeställningen. Andra
steget bestod av en utvärdering av artikelns abstrakt. Slutligen lästes hela artikeln.

F.2.1 Viktiga principer för visualisering

I Matteos studie [25] undersöks vilka av de åtta visuella designprinciperna som är viktigast.
Designprinciperna som ges är: visuell minimalism, visuell klarhet, geometrisk balans, kon-
trast, enhetlighet, dominans, färgbalans och hierarki. I detta avsnitt utforskas de två design-
principer som ansågs vara viktigast i undersökningen.

Visuell minimalism

Visuell minimalism är viktig för all visualisering då det hjälper förtydliga informationen som
ska ges. För en icke-teknisk publik är det ännu viktigare. Saeed Nusri [64] menar att allt som
kan förvirra en icke-teknisk person vid en presentation ska undvikas, exempelvis talar han
om hur spridningsdiagram bör undvikas, och kan i vissa fall ersättas med en simpel visuell
bild som betonar innehållets relation. Enligt Nusri bör man alltså offra specifik data, som
någon icke-teknisk inte skulle vara intresserad av, för att skapa summeringar som är lättare
att förstå. Eftersom en icke-teknisk person kan behöva anstränga sig för att förstå en teknisk
presentation är det viktigt att det finns så lite hinder som möjligt i presentationen. Denna
princip blev högst rankad i Matteos studie och ansågs som en av de viktigaste.

Visuell klarhet

Oavsett vilken publik något presenteras för är visuell klarhet mycket viktigt. Utan en viss
tydlighet kan inte informationen som getts processeras av publiken, då det finns en risk att
de inte kan hitta eller förstå 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 än den högst rankade vilket gjorde att den
ansågs som en av de viktigaste principerna. Nusri [64] förklarar att saker som förvränger re-
presentationen av data, exempelvis 3d-charts, gör informationen mycket svårare att tolka än
om det hade visuell klarhet. Personerna i fråga kan knappast förstå informationen som ska
visas om dem inte kan förstå hur informationen visas för dem. Detta stärks även av denna
studie [68] där de fann att deras klient tyckte bäst om den graf som hade mjukast kurvor och
inte stördes av negativa delar i grafen. Även om detta var på bekostnaden av tekniska detaljer
var det fördelaktigt att låta specifika värden avrundas om det låter kunden förstå helheten
bättre.

F.3 Metod

För att besvara frågan: “Hur kan visualisering av teknisk information användas så att en
icke-teknisk intressent bättre kan förstå tekniska egenskaper?” utfördes en empirisk under-
sökning.

F.3.1 Empirisk undersökning

Innan undersökningen samlades empirisk data om intressentens förståelse av projektet ge-
nom frågorna nedan:
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Figur F.1: Figur som visualiserar arctan och dess estimering.

1. På en skala från 1 till 5, där 1 motsvarar inte alls och 5 motsvarar helt och hållet, hur väl
tycker du att du förstår vad projektgruppens lösning är?

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

3. Berätta så utförligt du kan din förståelse av vad projektgruppen arbetat med hittills.

Sedan utfördes en presentation av projektet där huvudsaklig fokus var att göra presentatio-
nen med visuell klarhet och visuell minimalism. Enligt den teori som samlats ska detta under-
lätta förståelsen för intressenten. Under presentationen förklarades en överblick av systemet.
Fokuset var att så få tekniska detaljer som möjligt förklarades, utan att förlora de essentiella
delarna för kunden. Hur beräkningar för beskärning av bilden var en sådan detalj, eftersom
det är den mest centrala funktionen av systemet. I presentationen användes Figurerna F.1
och F.2. Utöver dessa Figurer användes två andra bilder som beskriver hur kameran behö-
ver beskäras för ett bättre helhetsintryck. Figur F.2 har anpassats efter den teori som tagits
fram eftersom text i bilden är borttagen för att uppnå visuell klarhet och moduler som till-
hörde servern eller autopiloten var ihoppsatta för att uppnå visuell minimalism. Detta så att
publiken har så lite att sprida sin fokus över som möjligt. Figur F.1 var redan anpassad för
visuell minimalism och visuell klarhet då den endast visar två matematiska funktioner som
ska likna varandra. Dessa bilder valdes för att visa systemet och matematiska estimeringar.
Efter undersökningen samlades empirisk data om intressentens förståelse av projektet genom
frågorna nedan:

1. På en skala från 1 till 5, där 1 motsvarar inte alls och 5 motsvarar helt och hållet, hur väl
tycker du att du förstår vad projektgruppens lösning är?

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

3. Berätta så utförligt du kan din förståelse av vad projektgruppen arbetat med hittills.

4. På en skala från 1 till 5, där 1 motsvarar inte alls och 5 motsvarar helt och hållet, hur väl
tycker du att presentationen hjälpt dig förstå vad projektgruppen jobbar med?

5. Har din uppfattning av projektgruppens lösning förändrats efter presentationen? Om
ja, hur?

6. På en skala från 1 till 5, där 1 motsvarar inte alls och 5 motsvarar helt och hållet, hur väl
tycker du att gruppens lösning uppfyller dina behov?

Med den insamlade empiriska datan kunde slutsatser dras för att besvara frågan: "Hur kan
visualisering av teknisk information användas så att en icke-teknisk intressent bättre kan
förstå tekniska egenskaper?".
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Figur F.2: Flödesschema anpassad med virtuell klarhet och virtuell minimalism.

F.4 Resultat

I detta kapitel ges resultat från den empiriska undersökningen.

Förtestfrågor

Här dokumenteras svaren kunden gav till förtestfrågorna.

1. Svårt med ett till fem. Svaret bror på djupet som efterfrågas. Ett när det gäller teknisk
lösning. Övergripande fyra eller fem ungefär.

2. Nej

3. Ni har fått en uppgift att undersöka om man kan ta en vidvinklig videoström och skära
ut samt rätta upp den digitalt, så att det ungefär motsvarar det man gör med motorer i
en kamera-gimbal.

Eftertestfrågor

Här dokumenteras svaren kunden gav till eftertestfrågorna.

1. Nu förstår jag det aningen djupare. På en teknisk nivå kanske två eller tre. Generella
förståelsen är ungefär samma.

2. Nej det tror jag inte. Ni kan ju ha gjort saker som jag inte förstår behövs, men det gör ju
inget.

3. Ni har fått en uppgift att ersätta den mekaniska gimbalen med en digital gimbal. Detta
ger problem i bandbredd då man skickar en stor bild vilket gör att man måste beskära
ombord. Detta leder till problem med batteri och beräkningskapacitet. Sedan ser det ut
som att ni gjort en del smarta saker för att begränsa mängden arbete, det finns också gott
hopp om hur det går att förbättra saker. (Han diskuterar även mycket om problemet
med hur specifik matematiken behöver vara.)

4. Jättebra, fem.

5. Innan har jag bara utgått från att ni gjort något sådant här och nu har jag fått se hur ni
gjort. Därför har den fördjupats.

6. Det är ett mycket bra svar på min fråga. Det är ungefär såhär jag tänkte mig det skulle
bli. Projektet ger beslutsunderlag för att överväga om detta är en bra lösning.
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F.5 Diskussion

Här diskuteras teori, metod och det resultat som uppnåtts utifrån författarens perspektiv.

F.5.1 Teori

I teorin fann jag att de viktigaste aspekterna för visualisering över en teknisk barriär är vi-
suell klarhet samt visuell minimalism. Att dessa två aspekter tillsammans är viktiga betyder
att så lite som möjligt ska finnas på skärmen när datan presenteras, detta så att publiken inte
behöver sprida sin koncentration (visuell minimalism) och inte behöver störas av text eller
andra störande moment (visuell klarhet). Det betyder även att korrekthet inte är det viktigas-
te i kommunikation över en teknisk barriär. Genom att undvika vissa detaljer eller till och
med visa data på ett sätt så att vissa delar inte stämmer, kan publiken lättare ta in informa-
tionen som är viktigast. Anledningen till detta är att vissa detaljer kan störa ett otränat ögas
förståelse då det kan väcka funderingar hos publiken om varför det ser ut så just där. Detta
är bäst att undvika även på bekostnaden av förvrängd data, speciellt då en publik inte förstår
all data, oavsett korrekthet, över en teknisk barriär.

F.5.2 Metoden

Metoden som användes var en presentation för en kund i projektet Virtuell gimbal-kamera.
Syftet var att testa om teknisk information kunde på ett bra sätt visas över en teknisk barriär
med hjälp av det som fanns under teori. Presentationen utförs endast en gång och endast till
en person. Detta gör att testets resultat kraftigt kan förändras beroende på testpersonen. Den
tekniska barriären förändras kraftigt om testpersonen jobbar med tekniska projekt jämfört
med om testpersonen inte alls förstår processen av projekt eller teknik. En klar förbättring för
testet är att utföra samma test på flera individer, då detta minimerar risken att testpersoner-
nas individuella erfarenheter påverkar resultatet. Det skulle även passa att ha en presentation
utan anpassad visualiseringen för att kunna jämföra hur stor påverkan den anpassade visu-
aliseringen hade. Dessutom är projektet som presentationen utfördes i inte så väl anpassat
till experimentet, eftersom det inte finns mycket data att visualisera. Om testet skedde över
flera olika projekt skulle mer pålitlig data fås, eftersom data blir svårare att förstå ju större
data det är. Det finns ingen plan för att kontrollera att presentationen uppnår visuell klarhet
eller visuell minimalism. Detta gör det svårt att avgöra om metoden faktiskt uppnår det som
teorin föreskrev och därmed besvarar frågeställningen.

F.5.3 Resultatet

Förtestfråga numer ett visar att kunden förstod bra i övergripande mån vad som skett i pro-
jektet men inte alls vad som skett på någon teknisk nivå. Den andra förtestfrågan visar att
kunden inte är osäker på vad vi gjort när det gäller den nivå i projektet han är intresserad av,
det vill säga den övergripande nivån. Detta stärks i den tredje förtestfrågan då kunden visar
sin förståelse av projektet med övergripande kunskaper. Kundens kunskaper efter testet gav
en stark kontrast då det gäller eftertestfråga tre, där kunden ger tekniska detaljer och dis-
kuterar tekniska problem utöver den generella beskrivelsen av systemet. Detta visas även i
eftertestfråga 1, 4 och 5, där kunden själv säger att dess kunskaper om projektets arbete har
fördjupats. Kunden berör matematik i svaret på eftertestfråga tre, vilket visar tydligt att kun-
den fått djupare tekniska kunskaper om systemet. Att kunden benämner specifikt problemet
med matematiska beräkningar och dess förenklingar, tyder på att Figurerna F.2 och F.1 har
visat kunden både hur de tekniska problemen påverkar utvecklingen och var de tekniska
problemen är. Med detta kan det antas att kunden hade haft svårare att identifiera var pro-
jektets tekniska problemområde låg, om inte bilderna var designade med visuell klarhet samt
visuell minimalism.
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F.6 Slutsatser

I detta kapitel presenteras svar på de ställda frågeställningarna.

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

I denna studie hittades två viktiga egenskaper för presentationer, den första är visuell mini-
malism och den andra är visuell klarhet. För att en bild ska ha visuell minimalism ska inte
det finnas för mycket som presenteras åt gången. För att en bild ska ha visuell klarhet bör den
data som presenteras vara på ett format som inte gör datan svårare att tolka.

F.6.2 Hur kan visualisering av teknisk information användas så att en
icke-teknisk intressent bättre kan förstå tekniska egenskaper?

Visualiseringar av teknisk data kan presenteras till en icke-teknisk intressent efter att datan
har anpassats till sin publik. Med den tidigare nämnda metoden kan datan framföras så att
den är lättare att förstå och ta in över den tekniska barriären.

F.6.3 Kommunikation över teknisk barriär

Efter testet upplevde kunden att dess förståelse av projektet hade fördjupats. Detta även då
det gällde tekniska frågor och detaljer kring matematiken, som kunden tidigare inte visat
intresse för. Visualiseringsmetoden gav i detta fall en grund för kommunikation över den
tekniska barriären som fanns i projektet.
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G Konflikters närvaro i
projektutveckling -
Carl Wikström

G.1 Introduktion

En tid tillbaka arbetade jag tillsammans med en nära vän till mig i ett större projektarbete.
Under utvecklingen var vi mycket känslomässigt investerade i det vi tog fram, och eggade
varandra till att göra ett bra jobb. Halvvägs genom utvecklingen stötte vi på ett problem i
projektet, som kunde förhindra vidare utveckling. Vi började diskutera problemet, och det
blev snabbt tydligt att vi hade helt motsatta syner på hur problemet borde hanteras. Vår
höga känslomässiga investering till projektet gjorde att vi enbart kunde acceptera vår egna
uppfattning. Den ena hade rätt, den andra hade fel. Vi valde att ta ett steg tillbaka och se
konflikten för vad den egentligen var. Trots vår ursprungliga förmåga att arbeta tillsammans
hade vi nu slutat lyssna på varandra. Vi påpekade detta, och kom till slut överens om hur vi
skulle hantera situationen. Efter den händelsen började vi lyssna allt bättre på varandra och
projektet blev en succé.

Utan konflikten hade vi kanske inte dragit nytta av det som uppstod. Utan ett bra sätt att
hantera konflikten på hade den kanske eskalerat och vår vänskap försämrats. Att konflikter
uppenbaras i en utvecklingsprocess kan tyda på en funktionell grupp, och hanteras de rätt
kan mycket positivt uppstå. Men hur gör man för att konflikter ska bli konstruktiva, istäl-
let för skadliga? Kan en grupp vara framgångsrik utan att konflikter inte uppstår? I denna
rapport ska vi undersöka tre frågor:

1. Vad kan en grupp göra för att dra fördel av konflikter?

2. Hur väl löser projektgrupperna i kursen konflikter?

3. Finns det någon koppling mellan upplevd samhörighet i gruppen och förmåga att han-
tera konflikter?

G.2 Teori

Begreppet konflikt är mycket brett, och kan därför vara svårt att ge en specifik betydelse. Inte
är det nog ovanligt att höra ordet och få en negativ inställning till det. Med sökordet konflik-
trädd får man tio gånger så många resultat på Google som med sökordet konfliktsökande. Är
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det så konstigt att synen på konflikt är i överlag negativ? Oavsett utfall kan det ofta upplevas
som obehagligt att gräla med någon som står en nära.

Hur personer väljer att ge betydelse till ordet konflikt varierar mycket, och beror på i vilket
sammanhang det används i. Detta avsnitt har därför som syfte att definiera vilken betydelse
ordet har i denna studie.

G.2.1 Definitionen av konflikt

Begreppet konflikt delas ofta in i tre nivåer:

• Intern – Konflikter som uppstår inom en person, såsom: “Ska jag ha vit eller svart tröja
till jobbet idag?”

• Interpersonell – Konflikter som kan uppstå mellan två personer, den vanligaste typen
av konflikt.

• Organisationell – Konflikter som existerar mellan grupper av personer.

Utöver dessa nivåer existerar även olika typer av konflikter, som behandlar hur konflikten
uppstår och var den tar plats. För att en konflikt ska vara konstruktiv måste den uppstå av
rätt orsaker och utspelas mellan rätt personer. En malplacerad konflikt är sällan bra. Som
ett exempel sitter Ola på ett möte med sin projektgrupp. Ola har nyligen fått underkänt på
en tentamen och är märkbart irriterad. En person som Ola inte kommer så bra överens med
säger något som han inte håller med om, så han argumenterar emot på ett inte så konstruktivt
vis. Det ena leder till det andra, och det slutar i att de bråkar över deras arbetsinsatser genom
projektet. Konflikten uppstod vid fel tillfälle, och av fel orsak.

I denna rapport kommer interpersonella konflikter att stå i fokus, då det oftast är den ty-
pen som uppstår för mindre arbetsgrupper. I fortsättningen kommer begreppet konflikt en-
bart att behandla konflikter inom mindre arbetslag, såsom grupperna i detta kandidatarbete.
Utöver detta behöver en klar distinktion göras mellan konstruktiva och malplacerade kon-
flikter. Till frågeställningen “Vad kan en grupp göra för att dra fördel av konflikter?” kommer
en undersökning göras för att finna metoder som kan användas för att undvika malplacerade
konflikter. Denna grund är nödvändig för att förstå hur man kan dra fördel av konflikter.

G.2.2 Vad räknas som en konflikt?

Vi har tittat närmare på konfliktens olika former, och ska nu bygga en förståelse för när en
konflikt kan ses som en konflikt.

Som tidigare nämnt är synen på konflikter i överlag negativ. På grund av detta kan det
vara svårt att upptäcka konflikter när de uppstår. Av egen erfarenhet är det inte förrän man
tar ett steg tillbaka och lyssnar, som det ofta syns hur ofta konflikter faktiskt uppstår i en
arbetsprocess. För att förstå konflikter bättre ska vi titta närmare på vad konflikten behandlar.
Scharlatt har i sina mer än 30 år av erfarenhet identifierat fem huvudsakliga motiv bakom
konflikter [55]. Dessa står listade i sin svårighet att lösa, med fakta som lättast att lösa, och
skiljande värdegrunder som svårast. Vi kommer i denna rapport fokusera på fyra av dem.

• Oenighet över fakta – så som skiljande tolkning av en text som finns tillgänglig.

• Oenighet över metod – när personer har olika uppfattning om hur man bör gå till väga
för att lösa en uppgift.

• Oenighet över mål – när det finns oenigheter om vad man vill uppnå med en uppgift.

• Skiljande värdegrunder – något mer abstrakt än tidigare konflikttyper. Ett exempel
skulle kunna vara hur en person föredrar att använda en miljövänlig lösning över en
mer effektiv sådan.
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Med dessa simpla underlag blir det enklare att förstå vad som är en konflikt. I stora drag
räknas något som en konflikt så fort det finns meningsskiljaktligheter.

G.3 Metod

Detta avsnitt har till syfte att beskriva den process som utförts för att kunna svara på den
givna frågeställningen.

G.3.1 Litteraturstudie

Innan en litteraturstudie utfördes behövdes det en insamling av skrivet material. För det-
ta användes sökmotorn som finns tillgänglig på Linköpings universitetsbiblioteks hemsida.
Sökordet som huvudsakligen användes var conflict, med olika kombinationer av orden po-
sitive, management, definition och theory. Till varje sökning undersöktes resultatlistan, varpå
abstrakt samt innehållsförteckningar lästes igenom. På detta vis samlades åtta artiklar, vilka
undersöktes mer genomgående. Till den givna frågeställningen hittades det att tre artiklar
var relevanta:

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

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

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

För frågan “Vad kan en grupp göra för att dra fördel av konflikter?” stod litteraturstudien i
fokus.

G.3.2 Enkätstudie

För att bättre kunna svara på frågorna “Hur väl löser projektgrupperna i kursen konflik-
ter?” och “Finns det någon koppling mellan upplevd samhörighet i gruppen och förmåga att
hantera konflikter?” har en enkätundersökning utförts. Enkäten delades ut till studenter som
läser kursen TDDD96, som detta projekt ingår i. I enkäten samlades information om tre saker:

• Sammanhållning – enkätpersonen svarade på hur ofta gruppen har gjort saker tillsam-
mans utanför arbetet, samt hur emotionellt engagerad personen känner sig i gruppen.

• Arbetsförmåga – enkätpersonen uppskattade hur väl gruppen arbetar med projektrela-
terade uppgifter.

• Konflikter – enkätpersonen redogjorde för gruppens konflikter. Om en större konflikt
hade inträffat beskrev personen denna.

Enkätstrukturen skapades med en teori om att en väl fungerande grupp upplever fler kon-
flikter. Om gruppen har god sammanhållning och en högre nivå av vänskap, har individerna
lättare för att dela med sig av sin åsikt och ger därför fler möjligheter för konflikter att uppstå.
Scharlatt beskriver i sin bok Resolving Conflict: Ten Steps for Turning Negatives to Positives [55],
att en grupps kultur starkt påverkar hur uppmuntrade konflikter är. Detta gav stöd till teorin
bakom enkätstudien.
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G.4 Resultat från litteraturstudien

Vad kan en grupp göra för att dra fördel av konflikter? Det upptäcktes i studien att vardera
persons inställning kan göra väldigt mycket för att konflikter ska bli konstruktiva. I detta
avsnitt ska vi titta närmare på vad litteraturstudien säger om hur man kan ha en god inverkan
i en konflikt.

G.4.1 Kommunikation

Konflikter utspelar sig mycket sällan i sammanhang där kommunikation inte existerar. Det
är därför svårt att förbättra sin förmåga att hantera konflikter utan att tänka på hur man
kommunicerar. Gemensamt för artiklarna i studien var att kommunikation är den drivande
faktorn för hur en konflikt påverkar en grupp [16] [45] [55]. Detta avsnitt presenterar därför
vad litteraturstudien visade om vad man bör tänka på för att en konflikt man befinner sig i
ska bli konstruktiv.

Att lyssna

En nyckel till alla typer av konflikter är att lyssna. Uppstår en konflikt där alla har skilda
åsikter är det omöjligt att ta sig framåt när ingen lyssnar till vad andra har att säga. 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 på sin motpart, så kommer motpar-
ten inte lyssna på vad man själv säger. Dessutom är det viktigt att visa att man lyssnar, och
inte bara tomt påstå så. Checketts beskriver att lyssna innebär att man lär sig om den andra
parten, och förstår vad som är viktigt för den. Om man, å andra sidan, påstår sig lyssna men
misslyckas med att uppskatta deras idé, så riskerar man att bli sedd som en bedragare [16].

Idéer och äganderätt

I sin bok, The conflict paradox: seven dilemmas at the core of disputes, beskriver Mayer paradoxer
som förekommer i konflikter. En av dessa paradoxer är den som finns mellan samarbete och
tävling. Mayer uttrycker att en konflikt behöver båda delar av denna paradox, och att den ena
inte kan existera utan den andra. Med tävling får gruppen en anledning till att ha en konflikt,
och med samarbete hittar gruppen vägar till att finna rätt lösning [45].

För att inte riskera att en konflikt enbart handlar om tävling är det viktigt att tänka på att
hela gruppen gynnas av att hitta rätt lösning. Detta medför att man kan behöva ta avstånd till
åsikter och hantera situationer mer rationellt. Något som Checketts beskriver som viktigt, och
som kan förenkla avståndstagandet, är respekt för idéers uppkomst. Checketts filosofi är att
ingen idé är sannerligen “min idé”. Personer får idéer tack vare den samlade kunskap som de
besitter, given av andra personer som de har i sin omgivning. Detta stämmer för samtliga som
befinner sig i en konflikt. Checketts argumenterar att om samtliga i gruppen kan uppskatta
detta fundamentala synessätt så blir man mindre benägen att tänka på konflikten som “min
idé” mot “din idé” [16].

Att fånga intresse

I föregående avsnitt beskrevs vikten av att lyssna på andra, och att ta avstånd till sina idéer.
Detta är viktigt, men utan en förmåga att delta i konflikter som intressent är detta inte mycket
till hjälp. Däremot är, enligt Checketts, idén om att få andra att lyssna beroende av en vilja
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att hjälpa andra lyckas. Således är ett första steg till att påverka sin omgivning att lyssna och
uppskatta andras tankar och idéer, oberoende av vem som förmedlar tanken [16].

Vidare beskriver Checketts vikten i att se konflikter som en strid mellan intressen, och
inte positioner. Checketts använder sig av liknelsen med trädkramaren och skogshuggaren.
Den konflikten går inte att lösa förrän någon bjuder in till att släppa taget, på villkoret att den
andra gör likadant.

Utöver detta kan det hjälpa att ha en gemensam grund i konflikten. Har man tidigare
haft en överenskommelse kan det underlätta när man försöker identifiera vad som gick snett.
Dessutom har personer lättare att lyssna på någon som man litar på. Om ens motpart i kon-
flikten vet att man har en tendens till att hålla med, blir det lättare för den personen att göra
detsamma.

G.4.2 Vad man kan göra med konflikten

Utöver de saker som man kan tänka på i en konflikt finns det även saker som alla kan göra,
både som deltagare och utomstående, för att bättra konfliktprocessen. I detta avsnitt beskrivs
de praktiska knep man kan använda under en konflikt.

Gemensamma intressen

Konflikter kan uppstå väldigt snabbt, och kan lätt eskalera om man inte vänder sig till vilka
orsaker och faktorer som finns. I avsnitt G.2.2 beskrevs grundorsakerna till konflikter. Om
en konflikt uppstår kan det vara till stor hjälp att stanna upp och identifiera orsaken eller
orsakerna till konflikten. Scharlatt beskriver att konflikter med olika orsaker är olika svåra
att lösa. Om en konflikt uppstår på grund av skiljande tankar om vad man försöker uppnå,
så kan det underlätta att finna en lösning om man först hittar rätt metod som krävs för att
uppnå målet [55].

Identifiera faktorer

För att enklare finna en bra lösning till en konflikt hjälper det att identifiera alla faktorer som
ingår i konflikten. Scharlatt har samlat en lista över de faktorer som oftast ingår i konflikter
[55]. Nedan syns en lista över de faktorer som Scharlatt framför, och som är relevanta för
projektgrupperna i kursen TDDD96.

• Information – vilken information som finns tillgänglig som är relevant för konflikten.

• Tidspress – vilka tidsbegränsningar som finns för det som konflikten handlar om.

• Val av tidpunkt – hur viktig denna tidpunkt är för konflikten, om den inte löses ome-
delbart kan det bli svårt i framtiden.

• Tidigare erfarenheter – vilka erfarenheter som personerna i konflikten har.

• Påverkan – hur personer påverkas av utfallet av konflikten.

• Relationer – vilka relationer som finns mellan intressenterna till konflikten, och hur
relationerna kan förändras beroende på konfliktens utspelande och utfall.

• Personlig involvering – hur starkt personerna i konflikten tror att deras lösning är den
rätta.

• Andra intressenter – hur andra personer som inte deltar i konflikten påverkas av kon-
flikten.

När konflikten uppstår kan det hjälpa för gruppen att identifiera dessa faktorer.
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Innan och under konflikten

Utöver steg man kan ta för att identifera intressen och relevant data så finns det sätt man kan
underlätta för konfliktens diskurs. Checketts beskriver hur det kan vara viktigt att identifiera
konflikten innan den uppstår, något Checketts kallar för pre-call. Om gruppen diskuterar ett
ämne så kan man stanna upp konversationen och säga: “Jag märker att det finns skilda åsikter
om ämnet vi pratar om, och det finns en risk att det övergår till en konflikt. Vad tror ni att vi
kan göra för att underlätta för oss i konflikten?” På så sätt stannar man upp innan konflikten
eskalerar och bjuder in till en fördiskussion som är enklare för alla att delta i. [16]

Scharlatt skriver om hur viktigt det är för en konflikt att spela ut på lika villkor [55]. Ett
exempel på när en konflikt inte har lika villkor är en som uppstår mellan förälder och barn.
En förälder har klar auktoritet, så ett scenario där barnet går som ensam vinnare ur konflikten
är osannolikt. Ett mer relevant exempel är om en konflikt uppstår i en grupp där en person
har spenderat mycket tid till att tänka över ett viktigt beslut som gruppen behöver ta. Om
övriga i gruppen har andra åsikter kan det bli svårt att föra argument då man inte fått tid
till att förbereda lika väl. På grund av detta kan det vara viktigt att stanna upp en konflikt
om den plötsligt uppstår, och bjuda in till att ta en paus och tänka över de olika åsikter som
gruppen har framfört [16].

G.5 Resultat från enkätundersökningen

Syftet med enkätundersökningen var att undersöka hur grupper i kursen TDDD96 hanterade
konflikter, och mäta hur detta kan kopplas till arbetsprestanda och goda relationer. I detta
avsnitt presenteras resultatet från enkätundersökningen, samt brister i datainsamlingen.

G.5.1 Enkätstrukturen

I enkäten samlades data in om de svarande, gällande gruppsamhörighet, arbetsförmåga och
konfliktförekomst, samt upplevd förmåga att hantera konflikter. I detta avsnitt presenteras
insamlad data om gruppsamhörighet och arbetsförmåga jämfört med konfliktfrekvens och
förmåga att hantera konflikter. För frågor där den svarande blivit ombedd att värdera, har
den svarande fått ge ett värde mellan ett och tio. Ett motsvarar sämst betyg, och tio motsvarar
bäst betyg.

G.5.2 Faktorer och brister

Från enkäten samlades 33 svar in. Kursen består av 14 grupper, vilket betyder att vissa indivi-
der som svarat ingår i samma grupp som andra. Då studien var anonym var det inte möjligt
att jämföra svar från samma grupp. Hur personer bedömer ordet konflikt kan skilja sig myc-
ket. En av frågorna som ställdes var om konflikter hade uppstått inom gruppen. Det finns
en möjlighet att personer som har svarat att ingen konflikt har uppstått bara har misslyc-
kats med att uppmärksamma den. Därför utgår denna del i studien ifrån att alla har samma
uppfattning om konflikter, och att om en person som svarat nej till frågan om konflikter har
uppstått, så har personen de facto inte upplevt konflikter.

G.5.3 Konfliktfrekvens

Från studien svarade 20 personer att deras grupp har haft en konflikt. Därmed var det 13
personer som svarade att de inte upplevt konflikter. I Tabell G.1 visas den genomsnittliga
uppfattningen om arbetsförmåga och gruppsamhörighet i de två grupperna.
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Tabell G.1: Upplevd arbetsförmåga och samhörighet beroende på konflikters förekomst.

Förekom konflikt? Arbetsförmåga Gruppsamhörighet
Nej 7,8 6,7
Ja 7,5 6,5

Tabell G.2: Upplevd arbetsförmåga och samhörighet beroende på konfliktlösningsförmåga.

Värdering på kon-
fliktens lösning

Arbetsförmåga Gruppsamhörighet

9 8,3 7,1
8 7,6 6,4
6-7 7,5 7,1
<5 6,3 5,2
Inga konflikter 7,8 6,7

G.5.4 Konfliktlösningsförmåga

Vidare fick personerna som svarat att konflikter hade uppstått svara på hur väl de ansåg att
konflikten löstes. I Tabell G.2 syns den genomsnittliga uppfattningen på gruppens arbetsför-
måga och samhörighet beroende på konfliktlösningsförmåga.

G.6 Diskussion

I detta avsnitt diskuteras resultatet från både litteraturstudien och enkätundersökningen uti-
från författarens perspektiv och erfarenhet.

G.6.1 Vår kommunikation

Som Checketts ofta påpekar är det oerhört viktigt att tänka på hur vi kommunicerar för att
få så mycket positivt ur en konflikt som möjligt. Det är min uppfattning att personer som har
svårigheter att kommunicera ofta blir lidande i konflikter. Jag anser att det viktigaste för att
få sina motparter i en konflikt att lyssna är genom att från ett tidigt stadie skapa gemenskap
och att alltid lyssna noga på vad sin motpart har att dela med sig av.

G.6.2 Att påverka konflikten

Åter till historien om hur jag och min vän löste den konflikt som beskrevs i avsnitt G.1. Vi
stötte på ett problem och var inte överens om hur vi skulle lösa det. Vi var oense om vår
metod. Hur skulle vi lösa problemet? Min vän var mer fokuserad på att snabbt komma igång
med arbetsprocessen och föredrog därför en snabbare lösning. Det var min uppfattning att en
snabb lösning kunde begränsa vår arbetsprocess i framtiden, så jag föreslog en mer omfattan-
de lösning. Det stod tydligt för oss redan från start att konflikten inte skulle kunna lösas om
vi enbart argumenterade för våra respektive förslag. Därför valde vi att prata om vad som
orsakade att vi var så envisa i konflikten. Vi kom fram till att vi var väldigt tävlingsinrikta-
de gentemot varandra, något som förhindrade oss från att samarbeta. Vi talade en stund om
detta, och kunde sedan prata om lösningsalternativen på ett rationellt sätt vilket tillät oss att
välja rätt väg framåt.

Att ta avstånd till konfliktens orsak kan vara nyttigt för de involverade, då man kan be-
handla gruppens tankar utan att behöva tänka på vad man vill uppnå. I konflikten med min
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vän gjorde vi detta, vilket gav tydliga förbättringar för vår förmåga att samarbete, både i
stunden och i fortsatt arbete.

Likaså har jag tagit del av en konflikt där vederbörande hade tydliga och skiljande tankar
om vilken metod som skulle användas. Diskussionen ledde inte till något, förrän vi valde att
fokusera på relevanta faktorer till de olika förslagen. Det blev då tydligt för samtliga att ett
av förslagen var lämpligast, givet de identifierade faktorerna. Samtliga i gruppen var nöjda
med resultatet.

G.6.3 Konflikter i kursen TDDD96

Enligt enkätstudien upplever personer, som inte har haft några konflikter i sin grupp, att
arbetsförmåga och samhörighet är bättre än hos grupper där konflikter förekommit. Detta är
inte helt oväntat, då konflikter kan sänka moralen för en grupp.

Att upplevd arbetsförmåga är högre för grupper som inte har haft några konflikter kan
mycket väl stämma, men frågan är om resultatet är bättre utan konflikter. Vi föreställer oss en
grupp som gärna undviker konflikter. Gruppen påbörjar en diskussion om hur ett problem
ska lösas, men nöjer sig snabbt med en lösning. Gruppen har därmed undvikt en konflikt,
med bekostnad på att lyfta olika perspektiv. Gruppen är nöjd över att det inte blev en jobbig
diskussion och att man kan fortsätta arbeta. Detta kan ge en falsk bild av att man uppnått ett
bra resultat.

Grupper som inte skyr konflikter, å andra sidan, kommer att lyfta alla möjliga perspektiv
och argumentera sinsemellan. Efter en del dispyter kommer man fram till en lösning, och tar
sig vidare i arbetet. Detta kan leda till sämre moral om konflikten blir otrevlig, men man har
ändå fått alla möjliga perspektiv inom gruppen och, förhoppningsvis, funnit en bättre lösning
än om man hade nöjt sig med den absolut första.

Detta är möjligtvis det som syns hos grupper som har bäst konfliktlösningsförmåga. Dessa
grupper upplever sig ha betydligt högre arbetsförmåga och gruppsamhörighet än andra.

Kollar man på personerna vars grupper har en sämre konfliktlösningsförmåga syns en
tendens till att arbetsförmåga och gruppsamhörighet lider. Detta är ett tydligt tecken på hur
viktigt det är att någon i gruppen har erfarenhet konflikthantering.

G.7 Slutsatser

I detta avsnitt presenteras de slutsatser som kan dras från studien, utifrån den givna fråge-
sällningen.

I enkätundersökningen visades det att de grupper som har bäst konfliktlösningsförmåga
är även de grupper som presterar bäst i arbete och har starkast gemenskap. För att en grupp
sannerligen ska kunna ta del av detta måste alla i gruppen vilja arbeta för en bättre konflikt-
process. Dessa steg är viktiga för en grupp om konfliktsprocessen ska förbättras, för att på så
sätt kunna dra fördel av konflikter:

• Lära sig att lyssna bättre.

• Behandla intressen och inte positioner.

• Identifiera faktorer och behandla enklare orsaker till konflikten först.

• Stanna upp för att samla tankar.

Enkätundersökningen visar att projektgrupperna, i kursen TDDD96, har en god konflikt-
lösningsförmåga i överlag, och att de grupper som inte löser konflikter väl blir lidande i
samhörighet såväl som arbetsförmåga. De grupper med störst förmåga att hantera konflikter
är även de som har högst arbetsförmåga och samhörighet.
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H Hur driver man ett projekt på
distans? - Emil Wiman

H.1 Introduktion

Under början av 2020-talet drabbades världen av en global pandemi som har förändrat män-
niskors sätt att leva världen över. Stora delar av den mjukvarutekniska industrin har ändrat
upplägg och många arbetar numera hemifrån med att bedriva projekt. Detta kräver nya me-
toder och arbetssätt för att man ska kunna fortsätta att bedriva en ändamålsenlig verksamhet.
Hur påverkar det oss som människor och till vilken grad påverkas viktiga aspekter inom pro-
jektarbete såsom sammanhållning, effektivtet och engagemang av detta förändring?

H.1.1 Syftet

Syftet med denna studie är att undersöka till vilken grad viktiga aspekter inom projektarbete
på distans skiljer sig från projektarbete på plats. Vidare vill man undersöka vilka åtgärder
som vidtas för att förhindra eller lösa de eventuella problem som uppstår med distansarbete.

H.1.2 Frågeställnigar

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

a) På individnivå?

b) På gruppnivå?

2. Vilka åtgärder vidtas inom ett projektarbete på distans för att förhindra problem relate-
rade till distansarbete?

H.1.3 Begränsningar

För att begränsa studiens omfattning har urval gjorts från de aspekter som kan tänkas vara
viktiga vid projektarbete. De viktiga aspekter som kommer att undersökas är primärt kom-
munikation, effektivitet, sammanhållning, engagemenag, motivation, ansvar och utmaning-
ar. Dessa aspekter har valts ut då de anses intressanta att undersöka samt att de är aktuella
för alla typer av projektarbeten som innefattar samarbete inom en grupp. Naturligtvis finns
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det fler viktiga aspekter relaterat till projektarbete, men för att göra studien koncis har detta
urval gjorts.

Vidare behandlar studien dels hur individen upplever projektarbete personligen och dels
hur individen upplever att gruppen påverkas. Denna uppdelning gjordes då man ansåg att
resultatet mellan dessa olika områden skulle komma att skiljas och därför behövdes under-
sökas var för sig.

H.2 Bakgrund

I slutet av 2019 började viruset covid-19 att uppmärksammas världen över. I staden Wuhan
i Kina hade viruset börja sprida sig och det skulle inte dröja länge innan viruset började
sprida sig världen över. Land efter land stängdes ner och invånare rekommenderades att
arbeta hemifrån. I skrivande stund har det gått lite mer än ett år sedan detta inträffade och
distansarbete har för de flesta blivit vardag. Med anledning av detta finns det ett intresse att
undersöka hur vi har anpassat oss till detta nya levnadssätt och vilka för- och nackdelar det
för med sig.

H.3 Teori

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

H.3.1 Virtual teams

Ett så kallat Virtual team (sv. virtuell grupp) kan definieras på olika sätt men den vedertag-
na definitionen är att gruppens medlemmar är geografiskt åtskilda under hela eller delar
av projektets gång. Detta medför att de måste arbeta åtskilda från varandra och där de of-
tast använder elektroniska hjälpmedel för kommunikation istället för fysiska möten. I och
med detta uppstår nya utmaningar för gruppen beroende på hur gruppen kommunicerar.
Ett klassiskt exempel härvid är att om gruppen enbart kommunicerar via text tappas mycket
av de kroppsspråk, ansiktsuttryck och tonlägen som vi människor använder oss av för att
kommunicera. Det i sin sin tur kan leda till konflikter inom gruppen då medlemmar miss-
förstår varandra vid kommunikation. Speciellt kan detta förvärras om gruppen jobbar över
flera olika tidszoner och om det alltid sker en fördröjning vid kommunikation.[9]

H.3.2 Tekniker för att förhindra problem vid distansarbete

Det har under de senaste 20 åren bedrivits forskning gällande hur grupper arbetar när de är
geografiskt åtskilda. I en artikel från 2021 berättar författarna Sean A. Newman och Robert
C. Ford om fem steg som hjälper en som ledare att leda sin grupp vid distansarbete. Det förs-
ta steget kan sammanfattas till att först etablera det nya arbetssätt som gruppen kommer att
arbeta på. Vid förändringar är det naturligt att osäkerhet och oro uppstår. Således måste såda-
na känslor inom gruppen hanteras. Det görs bäst genom att bygga nya processer och rutiner
kopplade till distansläget. Newman och Ford råder ledare att anordna möten med sin grupp
varje vecka, både individuellt och med hela gruppen, för att ta upp mål, framgångar och
problem. Vidare bör man även schemalägga gruppen så att de kan samarbeta tillsammans.
Slutligen bör man även etablera nya normer som gynnar gruppen i distansläget, exempelvis
att man använder sig av webbkamera vid samtliga möten.[48]

I det andra steget beskrivs hur man som ledare bibehåller företagskultur och hur man
som ledare tar hand om sina anställda. Här bör man ta fram sätt för att fortsätta att förmedla
företagets värderingar och anda. Vidare bör man se till att sina gruppmedlemmar har tillgång
till rätt elektronisk utrustning och att de har tillgång till de förmåner som deras arbetsgivare
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erbjuder även när de jobbar på distans. Slutligen bör man se till att alla medlemmar känner
sig inkluderade och att de har möjlighet att lära sig och bidra.[48]

I det tredje steget bör man säkerställa att kommunikationen inom gruppen fortskrider
utan problem. Man bör överväga de olika sätt man kommunicerar på för att välja det som
bäst tillgodoser gruppens behov. Vidare bör man som ledare ha kontinuerlig kontakt med
sina medlemmar för att de ska känna sig sedda och för att stämma av så att inga missförstånd
uppstår.[48]

I det fjärde steget vill man uppmuntra sina medlemmar att arbeta självständigt och att ta
ledarroller inom gruppen. Man bör även uppmuntra sina medlemmar att arbeta tillsammans
så att de kan dela kunskap med varandra och så att de kan visa sina olika bidrag till projektet.
Man ska även fira framgångar och man ska säkerställa att de samarbetsverktyg som finns
fungerar och används.[48]

I det sista steget för att leda sin grupp till distansarbete bör man schemalägga så att man
regelbundet ser över de processer man tagit fram i de tidigare stegen. Det som fungerar bör
användas fortsättningsvis och det som inte fungerar bör ses över och förbättras. Man bör
primärt fokusera på processer som sker ofta då de har störst inverkan på det vardagliga
arbetet.[48]

H.4 Metod

Härvid presenteras metoderna enkätundersökning och litteraturstudie som har använts för
att genomföra studien.

H.4.1 Enkätundersökning

Vid insamling av information för studien har en enkät använts. Enkäten har utformats ef-
ter den frågeställning som tagits fram. Den första delen av enkäten fokuserar hur individen
bedömer sitt arbete på distans jämfört med på plats utifrån de viktiga aspekterna i avsnitt
H.1.3. I den andra delen läggs fokus istället på hur gruppen arbetar. Avslutningvis behandlar
enkäten de eventuella problem och lösningar som kan uppstå i och med distansarbete. Vida-
re bör begreppet grad behandlas härvid som nämns i avsnitt H.1.2. Grad relaterar till att vid
utformning av enkäten har informanter fått bedömma hur de ställer sig till ett påstående på
en skala 1-5, där 1 är Håller inte med alls och 5 är Håller med helt och hållet. Vidare har enkäten
distribuerats via kursens (TDDD96) examinator till de som läser kursen samma termin som
enkäten skapades.

H.4.2 Informationsinsamling

För att kunna analysera resultat av enkätundersökningen på ett bättre sätt har en informa-
tionsinsamling genomförts. Härvid har sökmotorerna ScienceDirect och Google Scholar an-
vänts för att ta fram lämpliga artiklar som kan kopplas till resultatet. Vid första sökningen
användes ScienceDirect med sökfraserna online work, virtual teams. Härvid söktes efter forsk-
ningsartiklar mellan åren 2010-2020. Vid andra sökningen användes Google Scholar med
sökfrasen leading team. Här söktes efter artiklar från 2020. Efter en sökning lästes samman-
fattningar till artiklarna tills det att en passande artikel hittats.

H.5 Resultat

Resultat baseras på en enkät som 34 personer svarat på. Antalet personer som deltagit i un-
dersökningen skulle kunna tänkas vara något för få för att dra rimliga slutsatser. Detta bör
man ha med sig vid betraktande av resultatet. Vidare presenteras inte hela resultatet utan det
som ansågs intresseväckande. För att se hela resultatet, se bilaga I.6.
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H.5.1 Distansarbete relaterat till projektgruppen

Enligt enkäten verkar de flesta anse att projekt på distans inte är så annorlunda mot projekt
på plats om man utgår från de viktiga aspekterna som presenterats i avsnitt H.1.3.

Figur H.1: Resultat från fråga 3 i enkäten. Kommunikation inom gruppen.

Vid frågan om man anser att kommunikationen inom projektgruppen är bättre på distans
jämfört med på plats har majoriteten av deltagarna svarat 3, se Figur H.1, med en svarsfre-
kvens på 50 % . Det näst vanligaste svaret var 2 med en svarsfrekvens 32,4 %. De flesta anser
således att kommunikationen är oförändrad eller något sämre än vad den var innan. Övriga
frågor inom denna sektion hade liknande svarsfördelning, se bilaga I.6.

H.5.2 Distansarbete relaterat till individen

Resultatet för hur individen upplever projektarbete vid distansläge är mer spritt än resultatet
relaterat till gruppen.

Vid frågan om hur individen upplever sin kommunikation gentemot projektgruppen har
majoriteten svarat 3 med en svarsfrekvens på 44,1 %, se Figur H.2. Härvid finns däremot
några som har svarat 4 med en svarsfrekvens på 17,6 %. Majoriteten anser att de inte upplever
någon skillnad medan några anser att det blivit något bättre eller något sämre.

I fråga 11 ställs man frågan huruvida man upplever ett större eget ansvar för att gruppen
ska nå sitt mål än tidigare, se Figur H.3. Härvid är det vanligaste svaret 4 med en svars-
frekvens på 32,4 % följt av det näst vanligaste 3, med en svarsfrekvens på 26,5 %. Härvid
upplever alltså de flesta att man har ett större eget ansvar för att gruppen ska nå sitt mål
inom projektet.

Vid frågan om man upplever det som svårare att driva projekt på distans är det vanligaste
svaret 3 med en svarsfrekvens på 41,2 %, se Figur H.4. Det näst vanligaste svaret är 4 med en
svarsfrekvens på 35,3 %. De flesta anser alltså att svårighetsgraden är oförändrad eller något
svårare än vanligt.

H.5.3 Metoder och verktyg för distansarbete

De flesta som arbetar på distans upplever inte några större problem, varken inom gruppen
eller individuellt.

Vid frågan om man upplevde att det fanns problem inom projektgruppen svarade en ma-
joritet Nej med en svarsfrekvens på 55,9 %, se Figur H.5. De flesta anser således att det inte
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Figur H.2: Resultat från fråga 8 i enkäten. Egen kommunikation gentemot gruppen.

Figur H.3: Resultat från fråga 11 i enkäten. Ansvar gentemot gruppen.

finns några nämnvärda problem med att driva projekt på distans jämfört med på plats. Det
var 29,4 % som svarade Ja på frågan. De uppmanades då att ange vad för åtgärder de vidtagit
för att lösa sina interna problem. Genom att kategorisera olika svar utefter vad de behand-
lar verkar det som att det vanligaste problemet man ställs inför som grupp är kommunika-
tionsproblem. Här varierar deras lösningar från att ha kontinuerliga dagliga möten till att ha
gemensamma kommunikationskanalar som används flitigt. Se bilaga I.6 för samtliga svar.

Vid frågan om man upplevde att man arbetat sämre på distans jämfört med på plats var
det en majoritet som svarade Nej, men en svarsfrekvens på 44,1%, se Figur H.6. Härvid var
det 26,5 % som svarade Ja och 29,4 % som svarade Vet inte. Av de som svarade Ja ombads de
att bifoga vilka åtgärder de vidtagit för att lösa de problem som uppstått. Genom att katego-
risera olika svar utefter vad de behandlar kan man tydligare se vad de flesta upplever som
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Figur H.4: Resultat från fråga 12 i enkäten. Svårighet att driva projekt på distans.

Figur H.5: Resultat från fråga 13 i enkäten. Problem inom projektgruppen vid distansläge.

problematiskt. Av de som upplever svårigheter rör det sig mest om problem med struktur i
vardagen och att behålla disciplinen. Vidare har man infört åtgärder såsom mer återmatning
och regelbunden kommunikation.

H.5.4 Resultat från informationsinsamling

Resultat från informationsinsamling presenteras i avsnitt H.3 i form av information.

H.6 Diskussion

I det här avsnittet kommer metoden och resultat att diskuteras. Vidare kommer även lämplig
teori att kopplas till resultatet.
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Figur H.6: Resultat från fråga 15 i enkäten. Sämre arbete vid distans.

H.6.1 Metod

Metoden som använts för att undersöka frågeställningarna är en enkät. Inledningsvis bör
man notera att 34 personer har svarat på enkäten, vilket skulle kunna anses vara en något
låg siffra för att man ska kunna dra en någorlunda giltig slutsats gällande frågeställningar-
na. Resultatet anses enbart kunna påvisa tendenser till vad som skulle kunna vara en giltig
slutsats. Vidare skulle vissa av frågorna kunna ha förbättrats för att ge bättre och mer rele-
vant data för att kunna svara på frågeställningarna. Exempelvis hade fråga 1 och 2 kunnat tas
bort och ersatts med frågor kring vilka konkreta problem som uppstått inom projektarbetet
för att bättre kopplas till de sista frågorna gällande vilka åtgärder man vidtagit för att lösa
eventuella problem som uppstått.

H.6.2 Resultatet

Härvid diskuteras resultatet till de olika delarna av undersökningen.

Distansarbete relaterat till projektgruppen

De som deltagit i undersökningen har varit del av det som avsnitt H.3.1 behandlar, det vill
säga en virtuell grupp. Projektgruppens medlemmar har arbetat åtskilda från varandra och
har i stor utsträckning använt sig av elektroniska hjälpmedel för kommunikation. Det i sin
tur leder naturligt till att nya utmaningar uppstår inom gruppen för att de ska kunna fortsätta
arbeta på ett framgångsrikt sätt. Det som avsnitt H.3.1 framförallt påpekar är svårigheten att
bibehålla en sund kommunikation när medlemmarna inte längre ses fysiskt. Härvid pekar
figur H.1 på detta då en majoritet anser att kommunikationen är likadan eller försämrad
jämfört med projektarbeten på plats.

Vid frågor gällande hur viktiga aspekter inom projektarbete påverkas av distansläge sva-
rar de flesta att läget är oförändrat. Detta är intressant då man skulle kunna tro att de flesta
tycker att det fungerar till synes sämre än innan. En potentiell anledning till detta är att di-
stansläget i skrivande stund har varat i lite mer än ett år vilket i sin tur medför att många
projektmedlemmar nu är vana att arbeta på distans. Således har många av de problem som
tidigare uppstått arbetats bort med nya processor och metoder. Det kan också bero på att
man till viss del glömt hur det var att arbeta på plats vilket gör att kontrasten mellan de olika
arbetssätten framstår som mindre idag än när förändringen väl skedde.

Den tendens man kunde se härvid är att läget generellt anses vara opåverkat eller något
sämre. Det faktum att vissa anser läget som försämrat skulle kunna bero på att man som
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projektgrupp inte har lyckats anamma distansläget och på så vis har svårigheter att verka
som grupp. Vidare blir aspekter såsom kommunikation, sammanhållning och engagemang
lidande när den mänskliga interaktionen begränsas. För att förebygga sådant kan regelbund-
na möten införas inom gruppen, till och med på daglig basis, för att man ska få känslan av
ett sammanhang och en gemenskap. Detta beskrivs av Newman och Ford i deras tredje steg
för att leda sin projektgrupp genom en pandemi i avsnitt H.3.2.

Distansarbete relaterat till individen

Vid frågan om individen tycker att hens kommunikation med projektgruppen har förbätt-
rats i och med distansläget anser de flesta att den är oförändrad eller något sämre, se Figur
H.2. Det faktum att vissa upplever den som sämre beror förmodligen på att den vardagliga
kommunikationen har eliminerats vilket försvårar att vara spontan i sin kommunikation.

Vidare upplever de flesta att även deras motivation är oförändrad eller försämrad jämfört
med tidigare, se I.11. Härvid kan det vara faktorer som att individen har svårt att känna
att man tillhör ett sammanhang när man aldrig har träffats i verkligheten. Det gör att man
känner sig mindre motiverad att arbeta vilket naturligt då drabbar det arbete man har att
utföra. Arbetet blir inte längre ett nöje utan en börda vilket i sin tur gör att man presterar
sämre. Ett sätt att behandla detta problem är genom Newman och Fords fjärde steg som
behandlas i H.3.2. Här uppmuntras man arbeta tillsammans även på distans samtidigt som
man bör dela med sig av erfarenheter och kunskap för att på så vis hjälpa varandra. Vidare
bör man dela med sig av sina framgångar och bedrifter med varandra för att fira och för att
se sitt arbete i ett större sammanhang.

Fler upplever att de får mindre gjort vid distansarbete än på plats, se I.12. Det är troligen
något som varierar från individ till individ då vissa gynnas av att nu ha mer tid till sitt för-
fogande då man slipper transportera sig mellan olika aktiviteter under dagen samt att man
nu kan effektivisera bort naturliga raster som uppstår. Det gör att man får mer tid över till
annat vilket i sin tur kan resultera att man spenderar mer tid på sitt arbete. Det kan däremot
bli omvänt om man vet med sig att man jobbar sämre hemifrån då fler distraktionsmoment
finns tillgängliga. Vissa kommer inte att gynnas av att arbeta hemifrån då det är lättare att
distrahera sig och skulle istället gynnas av att vara på en arbetsplats där man lättare hamnar
i en miljö som instiftar studiero.

En av de intressantaste resultaten kommer från fråga 11 som behandlar huruvida indivi-
den känner ett större eget ansvar för att projektgruppen ska lyckas nå sina mål, se Figur H.3.
Härvid var det vanligaste svaret 4 med en svarfrekvens på 32,4 %. Det som är intressant här
är att man upplever ett större ansvar nu jämfört med när projektarbeten utfördes på plats.
Detta skulle kunna bero att när kommunikationen inom en grupp blir bristfällig skapas en
osäkerhet kring vem som ska göra vad och när aktiviteter ska ske. Det gör att individer tar på
sig mer ansvar för att säkerställa att saker och ting faktiskt händer då man inte kan övervaka
varandras arbeten på samma sätt som när man jobbar på distans. Detta skulle i sin tur kunna
innebära en stress för individen då man hela tiden känner att man behöver övervaka andra
för att säkerställa att arbete går framåt på rätt sätt. Detta resultat kan i sin tur kopplas till
Figur H.4 när gruppmedlemmar får ställa sig till om de tycker det är svårare att driva projekt
på distans. Härvid specificeras inte vad som är svårt men det är sannolikt att kommunikation
och med det fördelning av arbete är något som är svårt att bemästra. Detta är måhända något
som alltid är svårt vid projektarbeten, men speciellt på distans.

Metoder och verktyg för distansarbete för individen

Vad gäller individens egen prestation upplever de flesta inte några större problem med di-
stansläget. Majoriteten svarade Nej vid frågan om de upplever att de arbetar sämre med pro-
jektarbeten på distans jämfört med på plats. Vad som är intressant härvid är att det näst
vanligaste svaret är Vet inte med en svarsfrekvens på 29.4%. En möjlig anledning till detta
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skulle kunna vara att man kanske upplever det som svårt att jämföra de olika situationer-
na. Vissa arbetsuppgifter kanske utförs snabbare eller lättare än vad de gjorde innan medan
andra uppgifter tar längre tid eller känns svårare. Detta är förmodligen starkt kopplat till hur
man är som individ och vad man finner lätt och svårt.

På frågan om vilka åtgärder man vidtagit som individ verkar det generellt sett som att
man har försökt bygga upp starkare rutiner kring hur man arbetar. En deltagare svarade
“Strukturerat mina dagar tydligt med vad som förväntas vara gjort”. Här har man som individ
försökt bygga upp nya normer för att på så vis få struktur i sin vardag och för att få arbete
uträttat. Även detta är förmodligen något som varierar mellan individer. Vissa är mer själv-
gående än andra vilket gör att mängden struktur som krävs varierar. Ytterligare ett problem
som uppstått verkar vara att få hjälp vid problem. En deltagare skriver “Försöker skriva frågor
till folk, men det är en mycket högre tröskel än att fråga om man är i samma rum”. Även här finns
en tydlig barriär som kan uppstå vid distansarbete. Den spontana kontakten gör det svårt att
spontant ställa frågor. Härvid skulle man, som Newman och Ford beskriver, behöva justera
gruppens arbetssätt för att individerna ska känna sig trygga i att arbeta och lära sig. Ett ex-
empel för att lösa detta är exempelvis dagliga möten för att snabbt reda ut frågetecken som
uppstår.

Metoder och verktyg för distansarbete för gruppen

De flesta upplever inte några problem inom sin projektgrupp relaterat till distansarbete. En
möjlig anledning till detta är för att distansläget pågått under en längre tid och därmed har
man vant sig vid det nya normala. Således upplever man inte inte längre problem på samma
sätt som man gjorde vid början av pandemin och därmed distansläget. Av de som svarade
Ja verkar de flesta uppleva problem inom kommunikation. En deltagare svarade “Dagliga
möten. Flera kickoffs i gruppsamtal” som ett svar på de åtgärder man vidtagit för att lösa de
problem som uppstått. Rimligtvis har gruppen haft problem härvid med kommunikationen
vilket lett till att man vidtagit dessa åtgärder. En annan deltagare svarade “Försökt ha möten
oftare för att få löpande kommunikation”. Detta kan man i sin tur koppla till det tredje steget i
Newman och Fords modell för att hantera distansarbete. Genom att ha löpande kontakt inom
gruppen får man en känsla av sammanhållning och tillhörighet vilket i sin tur är nödvändigt
för att gruppen ska kunna avancera i mognadsgrad.

En annan deltagare svarade “Vi har bland annat satt upp riktlinjer för hur vi ska arbeta”.
Gruppen har således kommit överens om nya arbetssätt för att de man använder sig av vid
arbete på plats inte längre fungerar. Även detta stämmer överens med de steg som Newman
och Ford diskuterar. Genom att ha tydliga riktlinjer vet man vad man ska förvänta sig av
varandra inom gruppen.

H.7 Slutsatser

Härvid besvaras studiens frågeställningar.

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

a) På individnivå?
Från det som visats i resultatet och som tagits upp i diskussionen verkar det som
att medlemmar i projekt generellt sätt upplever läget som oförändrat eller något
sämre med hänsyn till de viktiga parametrar som tagits upp. Den enda punkt som
avviker är individens egna ansvar för att uppnå projektets mål som majoriteten
anser har ökat med distansläget.

b) På gruppnivå?
Från det som visats i resultatet och som diskuterats i diskussionen verkar det som
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att de flesta upplever läget som oförändrat eller något sämre vad det gäller pro-
jektarbete på distans kopplat till de viktiga aspekterna. Det som många framförallt
tycker är lidande av distansläget är sammanhållning, kommunikation och engage-
mang inom gruppen.

2. Vilka åtgärder gör man inom ett projektarbete på distans för att förhindra problem relaterade
till distansarbete?

Från det som setts i resultatet och diskussionen vidtas olika åtgärder beroende på
vilka problem som uppstår. De flesta anser att det inte uppstått några speciella problem
vid distansarbete gällande individen vilket skulle kunna bero på att man har förträngt
hur stor skillnaden är mellan dessa olika arbetssätt. Av de som anser att det finns
problem på individnivå använder de av sig av mer disciplin och mer struktur för att
lösa de problem som uppstår.

Vidare anser en majoritet av deltagarna i enkäten att det inom gruppen inte har upp-
stått några nämnvärda problem till följd av distansläget. Av de som upplevt problem
har det främst rört sig om kommunikationsproblem. Då kommunikationsproblem upp-
står etableras nya riktlinjer för hur kommunikation ska skötas, exempelvis genom att
ha dagliga möten för att få kommunikationen att ske fortlöpande. Vidare har nya ar-
betsätt tagits fram för att gruppmedlemmar ska kunna arbeta tillsammans på distans.
Sammanfattningsvis kan man anse att nya normer och riktlinjer tas fram av gruppen
och individen anpassade för distansarbete för att motverka de problem som uppstår.
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I Bilagor

I.1 Arbetsprocess för dokumentgranskning

1. Ett issue i GitHub för dokumentgranskning skapas om ett inte redan finns. Författaren
lägger sedan sig själv och granskarna som assignees. Efter det väljs en passande label och
Kanban board läggs till under Projects. Efter det ska submit klickas i.

2. Författaren ska antingen markera i texten i dokumentet där ändringar har skett, eller
skriva var som en kommentar.

3. När dokumentet är redo att granskas laddar författaren för dokumentet upp detta som
en bilaga i motsvarande issue och flyttar sitt issue till kolumnen Testing and Review.

4. Granskarna granskar de ändringar som påpekats av författaren. Kommentarer ska be-
skrivas och gulmarkeras. Om de kommentarer som hittas under granskningen miss-
tänks finnas utanför dessa påpekade ändringar, skall en översiktlig granskning av öv-
rigt dokument utföras. Detta för att hitta inkonsekvenser.

5. Granskarna lägger in den granskade kopian av dokumentet som en bilaga i sitt issue
och lägger till en kommentar om granskningen.

6. Författaren åtgärdar granskarnas kommentarer och gulmarkerar ändringarna. Om för-
fattaren inte vill åtgärda en kommentar av någon anledning, så ska detta kommenteras
av författaren. Författaren laddar sedan upp det reviderade dokumentet i rätt issue som
en bilaga.

7. Steg 4-6 upprepas tills det inte finns några nya kommentarer från granskarna.

8. Granskarna uppdaterar och skriver en kommentar i sitt issue när granskningen är god-
känd.

9. Författaren uppdaterar då versionsnumret. Författaren uppdaterar även “Granskad”
och “Godkänd” tabellen på titelsidan av dokumentet.

10. Författaren laddar upp dokumentet på Git i repot virtual-gimbal-camera-documents.

11. Författaren stänger sedan sitt issue. Issue förflyttas då automatiskt till kolumnen Done.
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Dokumentgranskning 
Uppdaterad: 2021-02-15 
Författare: Anna Larsson 

Dokumentgranskning 
 

- Försättsbladet 
- Översiktlig koll så allt ser bra ut.  

 
- Innehållsförteckning 

- Börjar innehållsförteckningen på rätt ställe? Alltså första rubriken efter 
innehåll.  

- Är sidnumreringar rätt? 
 

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

 
- Figurer 

- Finns figurnummer? 
- Finns en förklarande text till figuren? 
- Om figuren nämns i texten, är det rätt refererat till den? 
- Är allt som står i figuren på rätt språk? Exempelvis så svenska och engelska 

inte blandas.  
- Finns alla figurer som refereras till i texten? 

 
- Referenser  

- Är de enligt rätt standard? 
- Finns referenser till allt som ska ha referenser? 
- Är referenserna på rätt ställe? Exempelvis om de ska komma efter ett stycke.  

 
- Layout 

- Är sidbrytningarna på rätt ställe och behövs det fler? 
- Ser det bra ut med hur bilderna är insatta? 

 
- Layout för ord 

- Används bindestreck används rätt? 
- Konsekvent med förkortningar? 
- Kolla rättstavning. 
- Se så allt följer samma standarder, exempelvis datum ÅÅÅÅ-MM-DD 

 
- Innehåll av text 

- Har alla stycken en bra förståelighet? 
- Upprepas text? 

 
- Övrigt 

- Dokumenthistoriken uppdaterad? 
- Något som rapporten inte tar upp men bör göra? 

I.2. Observationer vid dokumentgranskning

I.2 Observationer vid dokumentgranskning
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I.3. Arbetsprocess kring kodgranskning

I.3 Arbetsprocess kring kodgranskning

1. Utvecklaren kör koden som ska granskas i Pylint och åtgärdar de fel som Pylint klagar
på så långt det är möjligt. Om något från Pylint kvarstår ska detta beskrivas i nästa steg
då en pull request skapas.

2. Utvecklaren skapar en pull request för kodgranskning det om en inte redan finns. Lägger
sig själv, medutvecklare och de som ska granska koden som assignees för att sedan välja
en passande etikett. Kanban board läggs till under Projects. Efter det genomförs en pull
request.

3. Granskarna laddar ner grenen koden ligger på och testkör Pylint. Om Pylint klagar på
något som utvecklaren inte har kommenterat ska detta påpekas och utvecklaren ska
åtgärda eller kommentera varför det inte är åtgärdat.

4. Sedan ska Files changed-fliken öppnas i rätt pull request i webbgränssnittet för GitHub.

5. Alla filer ska gås igenom och kommentarer ska göras om något ska åtgärdas/ändras.
En kommentar görs genom att klicka på plustecknet på en rad.

6. När alla kommentarer är gjorda ska granskaren klicka på Review changes och sedan
klicka i Request changes för att avsluta med Submit review.

7. Utvecklaren svarar på alla kommentarer om de är lösta eller varför de ej ska åtgärdas.
Om ändringar har gjorts ska koden laddas upp igen.

8. När en kommentar är löst ska Resolve conversation klickas i. Steg 6-7 upprepas tills det
inte återstår några kommentarer från granskarna.

9. När alla kommentarer är lösta ska granskaren godkänna pull request.

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

I.4 Kodexempel

Figur I.1: Beräkning av cos (3) jämfört med approximering av cos (3) med hjälp av andra
gradens Taylor-polynom, med tillhörande kod.
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I.5. Systemanatomi

I.5 Systemanatomi

Figur I.2: Projektets systemanatomi.
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I.6. Undersökning om distansarbete - Emil Wiman

I.6 Undersökning om distansarbete - Emil Wiman

Här presenteras samtliga frågor i undersökning om att driva projekt på distans samt deras
tillhörande svar.

Figur I.3: Fråga 1 - Undersökning om distansarbete

Figur I.4: Fråga 2 - Undersökning om distansarbete
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I.6. Undersökning om distansarbete - Emil Wiman

Figur I.5: Fråga 3 - Undersökning om distansarbete

Figur I.6: Fråga 4 - Undersökning om distansarbete

117



I.6. Undersökning om distansarbete - Emil Wiman

Figur I.7: Fråga 5 - Undersökning om distansarbete

Figur I.8: Fråga 6 - Undersökning om distansarbete
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I.6. Undersökning om distansarbete - Emil Wiman

Figur I.9: Fråga 7 - Undersökning om distansarbete

Figur I.10: Fråga 8 - Undersökning om distansarbete
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I.6. Undersökning om distansarbete - Emil Wiman

Figur I.11: Fråga 9 - Undersökning om distansarbete

Figur I.12: Fråga 10 - Undersökning om distansarbete
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I.6. Undersökning om distansarbete - Emil Wiman

Figur I.13: Fråga 11 - Undersökning om distansarbete

Figur I.14: Fråga 12 - Undersökning om distansarbete
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I.6. Undersökning om distansarbete - Emil Wiman

Figur I.15: Fråga 13 - Undersökning om distansarbete
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I.6. Undersökning om distansarbete - Emil Wiman

Figur I.16: Fråga 14 - Undersökning om distansarbete
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I.6. Undersökning om distansarbete - Emil Wiman

Figur I.17: Fråga 15 - Undersökning om distansarbete
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I.6. Undersökning om distansarbete - Emil Wiman

Figur I.18: Fråga 16 - Undersökning om distansarbete
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I.7. Distansarbetet - Ahmad Hanash

I.7 Distansarbetet - Ahmad Hanash

Figur I.19: Möjliga svar i enkäten.

126



I.7. Distansarbetet - Ahmad Hanash

I.7.1 Resultat av enkätundersökning: frågor 1-4

Figur I.20: Fråga 1 i enkäten.

Figur I.21: Fråga 2 i enkäten.

Figur I.22: Fråga 3 i enkäten.

Figur I.23: Fråga 4 i enkäten.
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I.7. Distansarbetet - Ahmad Hanash

I.7.2 Resultat av enkätundersökning: frågor 5-7

Figur I.24: Fråga 5 i enkäten.

Sjätte frågan “Om du har träffat en annan gruppmedlem, varför gjorde du det? Hade ni kunnat
lösa det på ett annat sätt?“:

• Vi träffades bara när vi skrev på gruppkontrakt med kund, vilket var nödvändigt att göra in
person.

• Nej, det optimala är att jobba tillsammans med hårdvaran, annars en skriver kod och en testar,
för mig det är inte effektivt

• Corona-vänlig kick-off. Kunde vart digital, men det ger inte lika positiva relationer mellan per-
soner.

• “Kick-off. Inte nödvändigt men kul“.

• Möte med kunden, kunde gjort på distans men ville ha ett bra första möte. Var distaniserat

• Det var endast under vår kick-off, men vi håll oss utomhus!

• “Teambuilding då vi träffades utomhus Det ansågs som tillräckligt säkert“.

• “Skriva kontrakt; vi hade kunnat skicka runt det istället“.

• Överlämna hårdvara.

• Kontraktskrivning.

• Skriva på kontrakt. Gick inte att göra annorlunda eftersom att kunden krävde handpåskrivet
kontakt.

• Vi har träffats utomus på en kick-off, men detta var inget man var tvungen att delta på för
arbetets skull.
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Figur I.25: Fråga 7 i enkäten.
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I.7. Distansarbetet - Ahmad Hanash

I.7.3 Resultat av enkätundersökning: fråga 8

Figur I.26: Fråga 8 i enkäten.

I.7.4 Resultat av enkätundersökning: fråga 9

“Skulle du välja se distansläget fortsätta även efter att pandemin är slut? Vilka fördelar tänker du på
då?“ svar på frågan:

• Nej

• Nej.

• Nej. Vill bara tillbaka.

• Jag skulle inte vara emot att vissa grejer fortfarande körs på distans, t.ex. gillar jag inspelade
föreläsningar och ser dem som en positiv sideffekt av distansläget

• Jag tycker det vore bra om det fanns som alternativ. Att inte dagligen behöva pendla till plats
vore fördelaktigt.

• Verkligen inte

• Tar inte en massa tid att ta sig till och från skolan varje dag.

• Ja, slipper pendla + bra för miljön

• jag skulle inte vilja det, men en fördel kan vara att man kan besöka hemma hos föreldrarna oftare

• Bra med inspelade föreläsningar som man kan se på när man vill på snabbare hastighet, även om
detta inte är applicerbart i just denna kurs

• Nej, men en fördel kan vara att föreläsningar som hålls över zoom under distansläget har möj-
ligheten att bli inspelade. Detta kan underlätta att få ut information till studenter som missar
föreläsningar eller vill repetera föreläsningen vid ett senare tillfälle.

• Möjligheten att kunna planera sin vardag och kolla på föreläsningar på vilken plats som helst
tycker jag har varit super. Jag hade gärna sett att föreläsningar fortsätter att spelas in.

• Nej!!! Det som är positivt med distansläget är bekvämare stol hemma än i föreläsningssal, och att
skärmdelning vid presenationer är mer effektivt än att folk står och krånglar med HDMI-kablar
etc.. Resten är negativt och bidrar inte till en positiv studietid.

• Den stora fördelen med distansläget är att jag har haft mer tid att träffa mina föräldrar då jag
har kunnat arbeta från deras hem
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I.7. Distansarbetet - Ahmad Hanash

• Nej, men det är väldigt hjälpsamt att ha tillgång till inspelade föreläsningar.

• Ja, jag vill inte gå till skolan. Spelar ingen roll.

• Nej det skulle jag inte vilja

• Helt ärligt, har jag inget emot distansföreläsningar, däremot lektioner skulle jag gärna göra på
plats och arbeta tillsammans med klasskompisar. Anledningen till att distansföreläsningar känns
OK är eftersom många föreläsare använder sig av inspelade videor, vilket gör så att man kan titta
i egen takt (och se om dem)!

• Jag tycker om att jag kan planera min tid mer fritt genom distansläget, men saknar den sociala
biten

• Nej, men något jag kommer att sakna är att ha tillgång till inspelade föreläsningar efter att de
har varit. Man har kunnat vara väldigt flexibel med sitt schema med dem.

• nä

• Jag skulle nog vilja att vi återgår till hur det var innan. Vissa saker såsom korta möten etc kan
göras digitalt men inte förläsningar, lektioner m.m

• Nej, men det finns klara fördelar då man kan planera sin tid mer som man själv vill.

• nej

• Alternativet att jobba på distans är bra då det ger studenten mer flexibilitet. Men jag jobbar
mycket bättre när jag är på campus så alternativet att vara på plats måste också finnas.

• I viss grad, labbar görs bättre på distans. Att ha inspelade föreläsningar att gå tillbaka till är
riktigt bra.

• Jag vill inte se distansläget fortsätta efter pandemin.

• Nej, men skönt med inspelade föreläsningar

• Nej, svårare att plugga på distans

• Nej. Men det eliminerar transportsträckor och ger ibland mig mer flexibilitet med var jag vill
jobba.

• I huvudsak nej, men vissa föreläsningar kan lika gärna fortsätta vara på distans för min del.
Väldigt användbart att kunna se inspelade föreläsningar i efterhand.

• Nej inte i ett liknande arbete som vi gör nu. Jag föredrar att inte arbeta på distans, men en fördel
som jag ser med distansen är att man inte känner sig lika stressad över sitt arbete.

• Fördelar är inspelade föreläsningar, anteckningar blir mycket lättare när man kan pausa. Allt
annat är att föredra på plats.
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I.7.5 Resultat av enkätundersökning: frågor 10-11

Figur I.27: Fråga 10 i enkäten .

Figur I.28: Fråga 11 i enkäten .
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