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Sammanfattning

Exsitec AB är ett medelstort svenskt teknikföretag som nyligen börjat använda sig av
ramverket NgRx för tillståndshantering i sina applikationer. Utvecklarna på Exsitec AB
har upplevt att de saknar riktlinjer för hur ramverket bäst ska användas, framförallt hur de
ska undvika att stora projekt som använder ramverket inte ska bli svårhanterliga. Denna
fallstudie syftar till att utröna hur deras arbete med NgRx ser ut vid tiden för studien och
utifrån det ta fram praxisar som gör arbetet lättare.

Detta görs genom att först genomföra en intervjuserie för att förstå den nuvarande
situationen och hitta problemområden. Därefter genomförs kodförståelseexperiment för
att se om föreslagna lösningar kan öka kodförståelsen på Exsitec AB.

Från detta tas tre praxisar fram med vilka Exsitec ABs arbete med NgRx kan underlät-
tas.





Författarnas tack

Författarna vill tacka examinatorn Ola Leifler och handledaren Jonas Wallgren för deras väg-
ledning och för att de delat med sig av sin kunskap. Stort tack till handledaren från Exsitec
AB, Eric Johansson, för stöd och råd.

Stort tack till utvecklarna på Exsitec AB som lagt av sin tid för att svara på våra frågor och
även ett stort tack till samtliga på Exsitec AB i Linköping som fått oss att känna oss välkomna
från första stund.
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KAPITEL 1
Introduktion

Exsitec AB, härefter kallat Exsitec, är ett konsultföretag som specialiserat sig på affärssystem,
beslutstöd och digitalisering.

RxJs är ett JavaScript-ramverk som används i företagets produkter för att bygga händelse-
drivna och asynkrona program för webbläsare - ibland som ett verktyg i sig själv men också
indirekt då andra ramverk är byggda med RxJs. Ett av dessa ramverk är NgRx, ett ramverk
för tillståndshantering, som Exsitec nyligen börjat använda sig av.

1.1 Motivering

På grund av tidsbrist, personliga preferenser och brist på riktlinjer för hur vanliga lösningar
ska implementeras blir stora projekt eller projekt i slutfasen av sin utveckling ofta onödigt
komplexa. Särskilt om en ny teknologi används.

Exsitec har bett oss att försöka ta fram direktiv som hanterar denna problematik. Bästa
praxisar för ett verktyg kan vara något svårt att definiera precist, på grund av att använd-
ningsområde och syfte kan skifta från fall till fall. Genom att definiera i vilken miljö verktyget
ska användas, vilka parametrar som är viktiga och hur dessa ska mätas blir det lättare och
kan ge goda resultat.

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete är att ta reda på om det går att definiera bästa praxisar för NgRx som
skapar ett mervärde för Exsitec.

1.3 Frågeställning

För att fullfölja sitt syfte ska denna rapport svara på dessa tre frågor:

1. Hur jobbar Exsitec med NgRx idag?

2. Vilka problem upplever utvecklarna som jobbar med NgRx på Exsitec?

3. Går det att definiera bästa praxisar för NgRx som hanterar Exsitecs utvecklares pro-
blem?

1.4 Avgränsningar

Här beskrivs de avgränsningar som gjorts.
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1. INTRODUKTION

1.4.1 NgRx

Det finns fler funktionella och reaktiva ramverk än NgRx, i JavaScript. Den här rapporten
fokuserar endast på bästa praxis i NgRx då det är det centrala ramverket på företaget i fråga.

1.4.2 Exsitec AB

Kontexten för denna studie är företaget Exsitec. Det betyder att det är Exsitecs utvecklare
och deras arbete som studeras. Därför avgränsas rapporten till att finna best practices för just
Exsitec AB.
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KAPITEL 2
Bakgrund

Denna studie sker på ett medelstort teknikföretag som nyligen började använda ett nytt ram-
verk för webbutveckling.

2.1 Ny teknologi och företag

Sedan 80-talet har många företag drivits av ny informationsteknologi som kan göra deras
program exempelvis snabbare, säkrare eller stabilare. Ett sådant företags förmåga att ta till
sig ny teknologi är därför av stor vikt för att företaget ska fortsätta vara konkurrenskraftigt
inom sitt område. Dess förmåga att göra så påverkas av de anställdas förmåga och villighet
att göra så [31].

2.2 Fallstudier inom mjukvaruutveckling

För att kunna avgöra hur ett företag jobbar med ny teknik kan man exempelvis studera hur
de anställde anammar den nya tekniken och arbetar med den. Detta kan göras genom kva-
litativa studier. Höst och Runeson [27] påvisar att fallstudier och kvalitativ forskning inom
området mjukvaruutveckling så sent som 2008 fortfarande är ett sällsynt men ständigt växan-
de fenomen. Ofta berör forskning inom området kvantitativa experiment och mätvärden, och
involverar sällan fenomenet människan. Fallstudier kritiseras för att vara av mindre värde,
vara svåra att dra generella slutsatser ifrån eller vara för influerade av forskarna. Exempel på
insamlingsmetoder kan vara intervjuer och observationer.

Empirin kan ge djupa inblickar i samtida fenomen och kan därför vara ett bra komple-
ment till kvantitativ data, så som statistik. Ett sådant syfta kan, menar Höst och Runeson,
fallstudier fylla. Deras artikel Guidelines for conducting and reporting case study research in soft-
ware engineering [27] har studerats för att kunna underbygga de metoder som används för att
undersöka hur företaget bör arbeta med tekniken.

2.3 JavaScript

JavaScript, förkortat JS, är ett interpreterat programspråk med hög abstraktionsnivå. Språket
är svagt typat, vilket betyder att vi inte alltid kan förutse vilken typ ett uttryck har och att det
kan variera under körning [1]. Att JavaScript är interpreterat betyder att koden tolkas samti-
digt som programmet körs. Detta skiljer sig alltså från ett komplierat språk, där koden tolkas
och kompileras innan programmet kan köras [2]. JavaScript utgör tillsammans med CSS och
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HTML grunden i alla webbapplikationer. Men trots att JavaScript är starkt förknippat med
webbutveckling är dess syfte generellt [11].

JavaScript-Programmens uppgift är ofta att göra en hemsida mer dynamisk och interaktiv
för användaren. En hemsidas HTML-dokument kan innehålla JavaScript-kod eller referera
till en källa tillgänglig över internet där koden finns. När ett ett JavaScript-program exekveras
med ett HTML-dokument gör det så i användarens webbläsare. Det är det vi menar med
front-end-programmering [11].

Det är vanligt att som webbutvecklare som arbetar med JavaScript att använda andra
personers kod, det kallas att använda paket. Paket utveklas ofta som öppen programvara
fri att använda för att lösa vanliga problem och tillgängliggörs via internet. Flera paket som
verkar tillsammans för att lösa ett eller flera problem kallas bibliotek [1].

2.3.1 TypeScript

TypeScript är ett programspråk som syntaktiskt är JavaScript med skillnaden att det tillåter
programmeraren att koda starkt typat. Det innebär att utvecklaren får hjälp av TypeScript-
kompilatorn att försäkra sig om att variabler har rätt datatyp. TypeScript kompileras ofta om
till JavaScript för att kunna tolkas av webbläsare [3].

2.3.2 Angular

Angular är ett ramverk för att underlätta byggandet av klientsidan av en webbapplikation
genom att använda HTML och TypeScript [6]. Angular är implementerat i TypeScript, dess-
utom är det språket som en programmerare använder vid nyttjande av ramverket [3].

AngularJS, den första versionen av ramverket, släpptes 2010. 2014 gick dess utvecklare
över till att utveckla dagens Angular, även kallat Angular2+. Det är denna senare version
som är relevant för denna rapport och den benäms i fortsättningen som Angular [9].

Angular fungerar så att utvecklaren bygger en uppsättning komponenter, där varje kom-
ponent representerar en vy, både dess utseende och dess funktionalitet. Utseendet imple-
menteras via HTML och funktionaliteten uttrycks i TypeScript. För att kunna hantera data
som delas av vyn och funktionaliteten erbjuder Angular funktionalitet för databindning dem
emellan.

En applikation består av minst en modul som har en eller flera komponenter vilket gör att
applikationen blir modulär och koden går att återanvända [6].

2.3.3 RxJS

I Angular ingår ett verktyg kallat RxJS, ett JavaScript-bibliotek som tillåter programmerare
att göra applikationer funktionella och reaktiva. Konceptet som RxJS bygger på handlar om
dataflöden som ingår i objekt. När dessa data ändras ska programmet reagera och utföra en
eller flera aktioner [10].

Dessa objekt med tidsföränderlig data kallas i RxJS för Observables vilket betyder ungefär
“något som kan iakttas”. De funktioner som styr hur programmet reagerar på förändring av
denna data kallas Obervers, som kan översättas till “observatörer”. Det kan betraktas som att
en Observer observerar en Observable [10].

Ifall vi vill ändra på den data vi får från en Observable innan den skickas till vår Obser-
ver så kan vi använda så kallade Operators (eng. operatorer). Dessa är funktioner som till
exempel kan ändra eller filtrera data innan de tas emot av Observer:n [23].

2.3.4 NgRx

NgRx är ett ramverk som använder RxJS-teknologin för att tillhandahålla Angular-projekt
tillståndshantering enligt Redux-principerna.

4



2.3. JavaScript

2.3.4.1 NgRx-termer

Här förklaras några centrala begrepp för ramverket NgRx.

• Store Store är det globala tillståndsobjektet för applikationen. I regel ska en applikation
endast ha ett Store - undantag kan göras för mycket stora applikationer. Det innehåller
alla relevanta data klienten behöver [32].

• Reducer En Reducer är en funktion som tar in en Action och ett Store för att producera
ett nytt Store beroende på vilken Action som tagits in.

• Action Ett Action-objekt är en abstraktion av en handling, ett kommando eller ett event
i applikationen. En Action skickas ut genom Store-metoden dispatch(). När den
sänds används den som inparameter till alla Reducers och Effects för att där hanteras
[32].

• Effect En Effect kan beskrivas som en sidoeffekt till att en Action skickas ut. Den kan
i sin tur skicka ut egna Actions eller förändra de som skickas. En Effect har också ofta
ansvaret att kommunicera med API:er eller andra resurser utanför klienten [32].

• Operator Operator är en term från RxJS som beskriver en funktion som kan hantera
asynkrona dataflöden som Observables. Det finns många olika Operators som gör olika
saker, till exempel filter som filtrerar bort oönskade data, withLatestFrom som
slår ihop två dataflöden och map som förändrar värdet av indata. Då NgRx bygger på
RxJS är både Operators och Observables vanligt förekommande.

2.3.4.2 Redux

Redux är ett JavaScript-ramverk för tillståndshantering i applikationer. Det adresserar det
problem som uppstår när applikationer blir komplexa och mycket data måste sparas, skickas
runt eller på andra sätt ge effekt. Hanteringen av all data kan väldigt fort bli komplicerad
[15]. Redux-ramverket erbjuder ett arbetssätt och verktyg för att hantera problemet. Tillväga-
gångssättet bygger på tre beståndsdelar [14]:

• En enda källa till sanning - I Redux sparas alla applikationsrelevanta data i ett enda
objekt kallat Store. Information som är relevant på flera platser i applikationen, eller
vid olika tidpunkter, sparas som ett attribut i Store. Store-objektet och dess attribut är
tillgängliga i hela applikationen och på det sättet behöver inte svårbegripliga beroen-
deträd uppstå emellan skilda komponenter.

• Store är Read-only - Med detta menas att för att lägga till eller modifiera data i appli-
kationens Store behöver ett helt nytt objekt skapas. Processen sker genom att en Action
skickas ut.

• Store ändras endast med rena funktioner - Reducers är rena funktioner - det innebär
att resultatet endast beror på inparametrarna och att de inte modifierar något tillstånd
utanför funktionen. På så vis blir resultatet av funktionen mycket förutsägbart. Bero-
ende på vad en Actions syfte är skapar Reducer:n ett nytt Store, baserat på det gamla
men med de, av Action:en angivna, förändringarna. Detta Store blir applikationens nya
globala tillstånd.

Med detta arbetssätt kan tillståndshantering göras lätthanterlig även för stora applika-
tioner. Anledningen är att alla former av tillstånd hanteras på en plats på ett enhetligt sätt.
Rena funktioner är enkla att testa och eftersom Action:s är enkla objekt kan de sparas och
återspelas eller granskas vid felsökning [15].

NgRx är en specialisering av Redux där verktygen anpassats för Angular-projekt. Anpass-
ningen innebär att verktygen skrivits i TypeScript och utformats för behoven hos webbappli-
kationers klientsida.
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2.3.5 ngrx-store-freeze

Ramverket ngrx-store-freeze (härefter kallat Store Freeze) släpptes 2016 och är ett ytterliga-
re paket till NgRx-biblioteket. Syftet med Store Freeze är att förhindra att Store ändras di-
rekt istället för att ersättas av en förändrad kopia. Att ändra Store direkt går emot Redux-
principen (2.3.4.2).

Ramverket gör detta genom att applicera JavaScript-metoden Object.freeze() på alla
delar av Store-objektet [26]. Detta gör att det orsakas ett fel under programmets körning så
fort någon del av koden försöker ändra objektet i fråga [12]. Felet går sedan att läsa för att
ta reda på vilken rad som orsakat ändringen och vid vilken tidpunkt det skedde. Paketet
utvecklas och underhålls bland annat av Brandon Roberts som är en av nyckelutvecklarna av
NgRx [13].

Innan denna studie inleddes hade ingen av utvecklarna på Exsitec använt Store Freeze.

2.4 Clean Code

Stora projekt kan med tiden dra på sig en omfattande teknisk skuld. Med teknisk skuld menas
att lösningar som implementeras kanske fungerar bra i början men kan med tiden komma att
orsaka problem. Precis som med vanliga skulder behöver man betala ränta, men i detta fall
i form av extra arbete. På kort sikt behöver lösningar som orsakat teknisk skuld inte vara av
ondo. till exempel när ett projekt eller en del av projekt behöver bli klart snabbt. Ett sätt att
undvika denna problematik är att från början skriva bra kod [5].

En aspekt i vilken kod kan klassas som bra kod eller ej är hur “ren” den är. I sin bok
Clean code: A handbook of agile software craftmanship [20] myntar Robert C. Martin begreppet
Clean Code (eng. ren kod) för att beskriva just denna aspekt av kodkvalitet. Ingen definitiv
beskrivning av vad begreppet innebär lämnas då Martin erkänner att det finns lika många
definitioner av Clean Code som det finns programmerare. Istället låter han några kända ut-
vecklare, däribland upphovsmannen till C++, Bjarne Stroustrup, delge läsaren sina tankar
om vad som är Clean Code. Sammanfattningsvis beskrivs det såhär:

• Koden är lättillgänglig för andra. Den har tydlig intention, bra abstraktioner, inga över-
raskningar och bra namn.

• Koden är gjord för situationer i verkligheten. Alltså att den har en tydlig felhanterings-
strategi.

• Att kodaren brytt sig om mjukvaran och de andra programmerare som kommer hantera
koden.

• Att den gör en sak och den saken bra.

Vad som är ren kod är alltjämt subjektivt men i sin bok lägger Martin [20] fram förslag på
bästa praxisar för hur kod bör skrivas; detta kallas Clean Code. Han menar att Clean Code
framförallt leder till bättre läsbarhet och sedan de positiva följdeffekter som kommer från
det, däribland att programmen blir lättare att ta till sig, underhålla, modifiera och utöka [20].
Särskilt viktigt för denna studie är de principer Clean Code har för namngivning av variabler,
klasser och funktioner, och funktioners struktur.

2.4.1 Namngivning

Martin [20] föreslår bästa praxisar för att få namngivningen av variabler, funktioner och klas-
ser att öka kodens läsbarhet. Han säger att det är viktigt att namnen tydligt visar program-
merarens avsikt med vad de representerar. Namnet ska berätta för läsaren varför variabeln,
funktionen eller klassen existerar, vad den gör och hur den används.
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Nedan syns två namnexempel som är hämtade från Martins bok [20] på sidan 18. Det
översta, på rad 2 är ett exempel på god namngivning. Namnet är bra då det visar vad som
mäts och i vilken enhet. Det nedre exemplet, rad 5, ges som exempel på en dåligt namngiven
variabel då det krävs en kommentar för att förklara variabelns existens, vad den gör och hur
den ska användas.

1 // Example 1, Martin s.18
2 int elapsedTimeInDays;
3

4 // Example 2, Martin s.18
5 int d; // elapsed time in days

Vidare föreslår Martin att det är viktigt att namngivningen stämmer överenens med verk-
ligheten. Att till exempel kalla en gruppering av konton accountList är missvisande om
inte den namngivna datan är en lista. Om till exempel, accountList refererar till en text
med namnet på en grupp av konton så är det missvisande information. Detta kan hämma
andra kodares förmåga att arbeta med koden

Om en variabel, funktion eller klass namnges med godtyckliga tecken som a, b, c eller
v1, v2 eller v3 skapar namnen icke-information. Då kan implementerarens intention inte klar-
göras och koden blir mer svårläst. Vidare är variabelnamn med så få tecken svåra att söka
efter med texteditorers textsökning. Martin tar dock upp att i fallet med iterationsvariabler är
användandet av så enkla namn mycket lokalt i koden samt en vedertagen praxis och därför
inte särskilt hämmande för kodförståelsen [20].

2.4.2 Funktioner

När det kommer till att namnge funktioner skriver Martin [20] att de alltid ska bestå av verb
eller verbfraser då en funktion alltid utför något eller åstadkommer något. Sådana processer
beskrivs i språk med verb och verbfraser vilket gör dessa till naturliga namnkandidater för
funktioner för att öka människors förståelse.

“The first rule of functions is that they should be small. The second rule of func-
tions is that they should be smaller than that.” - Martin [20] s. 34.

I sin bok tar Martin [20] upp korthet och direkthet som de viktigaste aspekterna av en
läsbar funktion. Funktionen nedan är hämtad därifrån. Han föreslår att en funktion inte bör
vara längre än såhär för att upprätthålla god läsbarhet:

1 // Martin, s. 35
2 public static String renderPageWithSetupsAndTeardowns(
3 PageData pageData, boolean isSuite) throws Exception {
4 if (isTestPage(pageData))
5 includeSetupAndTeardownPages(pageData, isSuite);
6 return pageData.getHtml();
7 }

Med direkthet menas att en funktion endast ska göra en enda sak. Martin [20] beskriver
en regel som bör följas för att skriva ren kod: Om det går att bryta ut en del av en funktion och
ge den ett namn som inte är en omskrivning av orginalfunktionens namn, då gör funktionen
med stor sannolikhet mer än en sak. Gör en funktion mer än en sak menar Martin att den är
svårare att förstå och underhålla och att svårfunna fel uppstår oftare.
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KAPITEL 3
Teori

I detta kapitel presenteras den forskning som detta arbete bygger på.

3.1 Kodförståelse

Kodförståelse är av yttersta vikt för utvecklares förmåga att hantera kod då en utvecklare
lägger ungefär 58% av sin verksamma tid på aktiviteter som har med kodförståelse att göra
[34]. Att skriva lättläst kod som andra vid senare tillfälle också kan förstå ökar deras förmåga
att hantera koden [25]. Det är därför intressant att undersöka vad som utgör lättläst kod och
vad som påverkar tiden det tar att förstå kod.

Kodförståelse, precis som läsförståelse, påverkas av två komponenter: Första komponen-
ten är materialet i fråga - hur välskrivet är det? Den andra komponenten är läsaren - vilken
förmåga har läsaren att ta till sig materialet?

3.1.1 Kodmetriker

Ett sätt är att uppskatta hur läsbar kod är, är med kodmetriker. Nishizono et al. [24] exemplifi-
erar detta med flera metriker vars syfte är att uppskatta hur pass lätt eller svårt ett kodstycke
är att arbeta med; till exempel att räkna antalet oberoende datavägar, att räkna antalet klas-
ser som beror av varandra eller att använda sig av andra mjukvaruparametrar. Enligt dessa
metoder fungerar det så att ju mindre komplex koden är desto lättare är den att läsa [7].

Katzmarski och Koschke tar i sin artikel från 2012 [17] upp att en “dåraktig” kodmetrik
- alltså att mäta något i koden som inte alls torde påverka läsbarhet - kan ge minst lika bra
korrelation med vad programmerare upplever som lättläst kod som en väl ansedd metrik; till
exempel de som beskrivs av Nishizono et al. [24].

Kodbaserade metriker om kodförståelse visar alltså bara en del av verkligheten och att
beskriva vad som är lätt- eller svårbegriplig kod är till synes mycket svårt. Slutsatser dragna
från kodmetriker bör kompletteras med programmerares åsikter och upplevelser för att ge
en bättre bild [5, 17, 7].

3.1.2 Reaktionstid

Boysen [7] beskriver ett annat angreppssätt som går ut på att empiriskt mäta faktorer som på-
verkar kodförståelsen. En tidigare studie undersökte detta genom att mäta hur många rader
av ett program subjekten lyckades memorera. Studien visade att komplexiteten i kontroll-
flödet har inverkan på läsbarheten medan hur kod är uppdelad i stycken spelar liten roll.
Denna studie visar även att utvecklare med mer erfarenhet påverkas mer av komplexiteten
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än studenter. Boysen är dock något kritisk till denna metod då förståelse och minne inte nöd-
vändigtvis korrelerar.

I inledningen av sin rapport problematiserar Boysen [7] tidigare angreppssätt för att mäta
förståelse. Han anser att studier bygger för mycket på programmerares åsikter, snarare än
empirisk mätning av förståelse. Andra studier anser han är för subjektiva eller för komplice-
rade att konstruera för att använda som validering.

Han menar att ett bra sätt är att mäta reaktionstid då detta inkluderar människors upp-
fattning samtidigt som det inte bygger på testpersonernas åsikter. Med reaktionstid menas
tiden det tar att förstå koden. Det kan dock vara svårt att definiera vad det innebär att förstå
kod. Hur vet undersökaren när det är dags att stoppa tidtagaruret?

Enligt en annan källa, Shneiderman [29], kan kodförståelse definieras som:

“The recognition of the overall function of the program, an understanding of
intermediate level processes including program organization and comprehension of the

function of each statement in a program” [29]

Detta betyder att för att förstå kod måste man uppfatta den övergripande funktionen
hos hela programmet och ha förståelse för de mellanliggande lagren, vilket även innefattar
kodstrukturen, samt kunna tolka varje uttryck för sig. Kort uttryckt behöver man uppfatta
alla abstraktionsnivåer, från det övergripande ner till enskilda rader.

I Boysens studie fick subjekten se program och när de förstått programmet skulle de ange
huruvida ett uttryck var sant eller falskt. Reaktionstiden mättes och jämfördes, alla felaktiga
svar sållades ut. Trots att studiens syfte var att jämföra komplexiteten hos olika operatorer så
framhåller författaren främst i slutsatsen att denna metod var ett bra sätt att mäta förståelse
då den fokuserar på människan istället för maskinen [7].

3.1.3 Att arbeta med koden

Att använda tid för att mäta förståelsen används även i senare studier. Exempel på detta är
de som gjorts av Amerlaan et al. [5] och Xia et al. [34]. Dessa skiljer sig dock från Boysens
studie i hur förståelse definieras. I de senare studierna användes en metod där tiden det tog
för subjekten att lösa en uppgift i koden mättes. Alltså menar Amerlaan et al. och Xia et al.
att kodförståelse är när man kan arbeta med koden.

Denna metods styrka ligger också i dess svaghet: Den förklarar inte varför programme-
raren har lätt eller svårt att ta till sig programmet, utan bara i vilken grad. Detta beror på att
alla underliggande faktorer samlas ihop och testas simultant vilket gör att metoden är god för
bred testning. Om forskaren är ute efter en mer detaljerad bild behövs mer specifika tester.

Xia et al. [34] hanterade detta problem genom att ingående kategorisera de olika upp-
gifterna subjekten lade tid på för att förstå koden och sammanställde de uppgifter som tog
längre tid.

Amerlaan et al. [5] valde att fokusera på det breda perspektivet: Kan en förbättring mä-
tas? De utförde arbetstester där olika principer för “Clean Code” (se 2.4) separat testades
och tiderna jämfördes med de för kod som inte använde principerna för att se hur tiderna
varierade.

3.1.4 Kodstil

Studier har genomförts som visar att en konsekvent kodstil ökar en programmerares förmåga
att ta till sig och arbeta med kod. Här presenteras i korthet vad forskningen kommit fram till.

Ett viktigt begrepp för detta är vad som inom psykologin kallas chunking (eng. hopklump-
ning) där enstaka bitar av information slås ihop till en helhetsbild. Detta är något vi männi-
skor omedvetet gör för lättare att hålla information i minnet [21]. En sådan enstaka bit av
information definieras som en samling av mer grundläggande enheter som fått sammanhang
genom interassociation och som har sparats i minnet upprepade gånger [8].
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Ett exempel på chunking är hur en person skulle kunna memorera sifferkombinationen
12072018 genom att skapa grupperna 12, 07 och 2018 och associera dessa till dag, månad
respektive år.

Hur mycket information vi kan hålla i minnet är begränsat och påverkas av hur väl vi kan
interassociera de bitar av information vi försöker minnas [21]. Oregelbunden information
är svårare att hitta mönster i och det tar därför längre tid eller gör den direkt omöjlig att
memorera.

Soloway och Ehrlich [30] gjorde en studie av hur kodstil påverkar kodförståelse. En del
av deras studie gick ut på att undersöka hur mycket bättre en programmerare kommer ihåg
kod som är skriven i en viss definierad stil jämförd med kod skriven utan någon särskild
stil. De finner en signifikant skillnad i hur väl programmerare kommer ihåg de två olika
kodtyperna där det konsekvent är lättare att minnas kod som är skriven i en viss stil. De drar
slutsatsen att om kodstilen är konsekvent kan programmeraren lättare minnas koden då hens
referensramar stämmer överens med innehållet i koden.

En annan del av studien gick ut på att programmerare fick gissa vad som skulle stå på en
utelämnad rad i ett kodstycke. Även här visade det sig att om koden är skriven i en viss stil
är resultatet bättre än för kod som är skriven utan någon särskild stil. De noterar följande:

“It is not merely a matter of aesthetics that programs should be written in a par-
ticular style. Rather there is a psychological basis for writing programs in a con-
ventional manner: programmers have strong expectations that other program-
mers will follow these discourse rules. If the rules are violated, then the utility
afforded by the expectations that programmers have built up over time is effecti-
vely nullified. The results from the experiments with novice and advanced stu-
dent programmers and with professional programmers described in this paper
provide clear support for these claims.” [30].

Deras studie visar alltså att en konsekvent kodstil inte bara hjälper programmeraren att
ta till sig och komma ihåg mer av den kod hen läst då chunking blir lättare utan också lå-
ter programmeraren göra antaganden om kodens innehåll utifrån dess form och på så vis
underlättar läsandet av koden.

3.1.5 Kodförståelse och Clean Code

I arbetet från 2015 skriver Amerlaan et al. [5] att det finns en kunskapsklyfta i det som an-
ses vara Clean Code och vad som forskats på när det kommer till kodförståelse. Martin [20]
använder få källor och refererar ofta till sin egen erfarenhet när han diskuterar Clean Code.
I arbetet som Amerlaan et al. gjort försöker de överbrygga kunskapsklyftan genom att utfö-
ra experiment. De plockar ut kod ur ett företags kodbas och modifierar enligt Clean Code-
principer. Ett antal programmerare ombeds lösa en uppgift i koden. De mäter tiden det tar för
en programmerare att genomföra uppgiften och jämför den mot tiden det tog för en kontroll-
grupp att lösa samma uppgift i originalkoden. Deras studie visar att programmerare generellt
föredrar kod som skrivits enligt Clean Code principer. Dock visar deras experiment att i vis-
sa fall är programmerare effektivare när kodenstilen är familjär, om än ineffektiv, istället för
enligt praxis [5].

3.2 Datainsamling

I detta avsnitt redogörs olika relevanta metoder för att samla in information till en studie.

3.2.1 Fallstudier

Detta avsnitt är en sammanfattning av Runeson och Hösts artikel om fallstudier [27].
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Om en fallstudie inom mjukvaruutveckling ska gå ut på att samla in programmerares
åsikter bör detta göras på en form som går att analysera objektivt. Då krävs noga avvägningar
mellan kvalitativa och kvantitativa metoder.

En fallstudie innebär att man empiriskt samlar in data för sin studie i syfte att undersöka
sporadiska fenomen i sin kontext utifrån flera evidenskällor.

Runeson och Höst har samlat tidigare skrifter om hur en fallstudie bör genomföras och
tagit fram det som är relevant för mjukvaruutveckling. I syfte att identifiera vad som räknas
som relevant börjar de med att definiera vad som överlag gäller för en utvecklingsprocess.
En sådan faktor är att det handlar om personer som bygger och utvecklar system snarare än
använder dem. En annan faktor är att processerna är projektorienterade. Den tredje aspekten,
enligt dem, är att det handlar oftast om personer med en högre utbildning, dvs det rör sig
inte om ett rutinarbete. En ytterligare karakteristisk aspekt är att det är ett pragmatiskt och
resultatorienterat arbete. Med detta i åtanke har de sammanställt teorier om fallstudier och
hur dessa kan appliceras på utveckling av programvaror.

Data som samlas in under en studie kan delas upp i två kategorier: kvantitativa och kvali-
tativa. Kvantitativa data är till exempel siffror och klasser och kan analyseras och redovisas i
form av diagram och grafer. Kvalitativa data består av ord och analyseras genom att sorteras
och kategoriseras. Fallstudier brukar fokusera på kvalitativa data då det ger en mer nyan-
serad bild av verkligheten. En kombination av båda är dock optimalt för förståelsen av det
studerade fenomenet. Detta kallas för blandade metoder.

De flesta fallstudier är så kallade flexibelt utformade studier, vilket innebär att paramet-
rarna för studien kan komma att ändras under processens gång. Detta står i motsats till en
fixt designad studie där nyckelparametrarna som definieras initialt är konstanta under hela
processen.

Även om en fallstudie är av flexibelt slag är det väldigt viktigt att studien planeras ordent-
ligt i förväg. Enligt Runeson och Höst bör planen inkludera följande:

• Mål

• Fall

• Teori

• Frågeställning

• Metod

• Strategi

Med mål menas studiens syfte. Den kan till exempel vara utforskande, deskriptiv eller
förbättrande. I fallstudier är det alltså en mycket mer generell målsättning än om det hade
handlat om en fix studie. Både målet och frågeställningen kan komma att utvecklas under
studiens gång.

I Runeson och Hösts artikel kan vi läsa att ett fall definieras som “ett tillfälligt fenomen
i en verklig kontext”. Fenomenet skulle kunna syfta på ett projekt men även en grupp av
människor, någon teknik, en process eller liknande.

Att använda sig av teorier för att definiera riktningen för studien är inte självklart när det
kommer till mjukvarustudier. Det kan dock vara fördelaktigt att göra kontexten för studien
klar genom att definiera referensramarna, till exempel genom att utgå från ett visst perspektiv
eller beskriva bakgrunden till studien.

När fallstudien utformas bestäms även vilken metod som ska användas för att erhålla de
data som studien ska bygga på. Det är dock möjligt att bestämma detaljerna senare i studien.
Det går att definiera tre olika metoder; direkt, indirekt och oberoende. Direkta metoder byg-
ger på att forskaren samlar in data i realtid med direkt kontakt med subjekten i det studerade
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fenomenet. Dessa är mycket dyrare att genomföra då de kräver en del tid från både forska-
ren och subjekten. Indirekta metoder handlar om att samla in data med hjälp av passande
verktyg, utan direkt kontakt med subjekten. Till exempel genom att se hur en process går till
genom en videoinspelning. Både denna metod och den förra har fördelen att forskaren har
större kontroll över vilka data som samlas. Den tredje metodkategorin är den oberoende. I
den metoden används data som redan är insamlad och sammanställd.

3.2.2 Intervjuer

Att hålla intervjuer är en direkt metod och en mycket viktig del av fallsutudier. En intervju
är en dialog mellan forskare och subjekt som bygger på ett antal frågor. Frågorna kan vara
öppna eller stängda. En öppen fråga kan följas av ett brett spektrum av svar medan en stängd
har ett begränsat antal svar. En öppen fråga skulle kunna vara “Hur mår du?”, där vi inte kan
förutse svaret lika enkelt som på frågan “Mår du bra?”, som har begränsad svarsrymd som
“ja” och “nej”. Intervjuer kan delas upp på hur strukturerade de är. En strukturerad inter-
vju liknar en frågeenkät då alla frågor planeras innan och ställs i samma ordning varje gång.
En ostrukturerad intervju utvecklas under sessionens gång efter subjektets och intervjuarens
intresse. En semistrukturerad intervju är ett mellanting. Forskaren har ett fördefinierat fråge-
formulär men frågornas ordning kan variera och det finns utrymme för improvisation [27].

3.2.3 Likertskalor

Likertskalor i en enkät är en vanlig och erkänd metod för att mäta attityder hos personer
[19]. En enkät med Likertskalor är typiskt utformad med givna påståenden, till exempel “Jag
gillar bananer”, på vilka den tillfrågade får ange hur pass mycket hen håller med, ofta på en
sifferskala. Med denna metod kan en undersökning erhålla kvantifierbar data om åsikter.

På vilket sätt informationen kan användas är ett ämne för mycket diskussion. Det är ve-
dertaget att det på ett meningsfullt sätt går att behandla svaren som att de är givna efter en
ordinalskala, det vill säga att alternativen endast är givande i relation till varandra och sak-
nar ett intervall sig emellan. Det är kontroversiellt att behandla dem som som givna efter en
intervallskala där det då skulle finnas ett visst intervall mellan alternativen [16]. Detta är för
att det strikt sett är en ordinalskala men Wu och Leung [4] visar att går att behandla det som
en intervallskala och att det kan vara lika intressant i särskilda fall, framförallt för att erhålla
typvärdet av data.

Enligt Krosnick och Presser [19] kan antalet svarsalternativ påverka uppgiftslämnarens
förmåga att svara sanningsenligt. Det finns två viktiga faktorer att ta i aktning. Det första är
att ett udda antal alternativ ger uppgiftslämnaren möjligheten att ge ett helt neutralt svar då
ett mittenalternativ uppstår, vilket ibland är önskvärt och ibland inte. Det andra handlar om
att för få eller för många alternativ kan göra det svårt för uppgiftslämnaren att översätta sin
åsikt till rätt alternativ.

3.2.4 Upplägg av frågor

För att minimera risken att få missvisande svar i en intervju- eller enkätundersökning måste
undersökaren vara medveten om hur utformandet av dessa kan komma att påverka respon-
dentens svar.

Krosnick och Presser tar upp hur uppgiftslämnarens vilja, ork och kunskap påverkar hens
förmåga att sanningsenligt svara på frågor. Detta berör både Likertskalor och öppna frågor
som i exempelvis intervjuer. De menar även att det är god praxis att lägga enkla och trevliga
frågor tidigt och dessa får också gärna skapa bra kontakt mellan forskare och subjekt. Gene-
rellt har den tillfrågade mer ork att svara på frågor till en början. Ju fler frågor som besvarats
desto mer tenderar den svarande att bemöda sig med de nödvändiga tankeprocesserna, till
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exempel erinran. Om frågorna är svåra, berör ett obekant ämne, gör respondenten obekväm
eller upplevs som poänglösa sjunker hens motivation till att svara sanningsenligt [19].

3.3 Analys av data

Runeson och Höst [27] beskriver hur dataanalysmetoder för fallstudier kan delas upp i två
falanger, hypotesgenererande och hypoteskonfirmerande. En hypotesgenererande studie syf-
tar till att hitta hypoteser i data, detta kräver att forskaren tar sig an studien med ett öppet
sinne och utan fördomar. Det rekommenderas att ha få fördefinierade hypoteser. I en hypotes-
konfirmerande studie är målet att konfirmera redan befintliga hypoteser, detta sker genom
analyser av mer data. Hypoteser ska i regel först hittas och sedan konfirmeras. Metoderna
som används för att analysera data skiljer sig från varandra ifall de syftar till att vara genere-
rande eller konfirmerande [27].

3.3.1 Kvantitativ dataanalys

Kvantitativa metoder analyseras bäst genom deskriptiv statistik. Ett sätt är att ta fram sådan
data som median, medelvärde, standardavvikelse. Ett annat alternativ är att använda sig av
grafiska verktyg och presentera data i histogram eller sambandsdiagram [27].

Likertskalor kan hanteras olika beroende på om skalan ses som en ordinal- eller inter-
vallskala på grund av att den deskriptiva statistiken skiljer sig mellan ordinala variabler och
intervallvariabler. Till exempel anses det vara dålig praxis att applicera medelvärde och stan-
dardavvikelse på en ordinalskala. I sådana sammanhang rekommenderas median och typ-
värde [16].

Andra statistiska data som erhållits under till exempel experiment och liknande bör han-
teras med statistikmetoder. I denna rapport används inga avancerade sådana. Det är dock
av största vikt att ha i åtanke hur slutsatser kan dras och vilka eventuella brister dessa har
baserat på urvalet av data. För att kunna dra några som helst slutsatser är det viktigt att
urvalsgruppen är väldefinierad och att subjekten för studien är representativa för hela po-
pulationen som undersöks. Om studien är hypoteskonfirmerande kan starka slutsatser dras
vilket inte är fallet vid en genererande. Oavsett formen på studien kan dock bara undermåli-
ga slutsatser dras om den inte bygger på en rigorös mängd data [18].

3.3.2 Kvalitativ dataanalys

Kvalitativa analyser är vanliga inom fallstudier då de ofta utförs flexibelt. Syftet med de kvali-
tativa data som samlats in under studiens gång är, i de flesta fall, att kunna dra slutsatser från
dem. Det är då viktigt att all slutsatsdragning följer en så kallad beviskedja, vilket innebär
att en person som tar del av rapporten ska kunna följa varje steg av de dragna slutsatserna.
Utöver detta är det viktigt att analyserna sker parallellt med datainsamlingen då nya insik-
ter kräver nya data eller data från en annan vy. Det är även bra om data samlas in av olika
forskare för att undvika att den färgas av undersökaren [27].

En klassisk metod för att analysera data i syfte att generera teorier är Constant
Comparison-metoden, vilket på svenska kan översättas till konstantjäförelsemetoden. Me-
toden går ut på att sätta etiketter, som motsvarar relevanta teman, på viktiga stycken av de
data som ska analyseras. Det är viktigt att etiketterna inte innehåller värderande ord utan
är neutrala. Ett tema kan tillexempel vara läsbarhet medan ett dåligt tema skulle då kunna
vara svårläst kod. Alla stycken ska sedan grupperas och ordnas med avseende på etiketterna,
utifrån detta ska undersökaren hitta mönster och dra paralleller. Dessa etiketter, eller teman,
kan definieras antingen innan fältstudien eller efter den. Det beror oftast på hur väldefini-
erade mål studien har vid start. Oavsett när etiketterna definieras kan de alltid komma att
delas upp, slås ihop eller ändras. Under fältstudiens gång anses det nödvändigt att skriva
fältanteckningar med möjliga hypoteser utifrån de data som erhållits vid given tidpunkt. Det
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kan även vara god praxis att läsa igenom de nedskrivna hypoteserna för att ständigt få nya
insikter och påminna sig om vad som undersöks [28].

Ettiketteringen av informationen kan göras på olika sätt. En metod som Seaman [28] fö-
respråkar är, att på något sätt inkludera temaorden i texten och sedan söka på nyckelorden
för att hitta trender. Det går dock att anpassa metoden beroende på i vilken form informa-
tionen finns. Det är dock viktigt att inte stycka upp data. Seaman menar att det är farligt ta
data ur sin kontext. Hon tar även upp att det finns väldigt lite litteratur om den intellektuella
proceduren att hitta trender utan att vara för subjektiv, därför är det viktigt att varje steg i
slutsatsen tydligt klargörs och understöds med mycket data, istället för intryck och aningar
[28].

3.4 Forskningsetiska principer

Forskning är en viktig del av samhället, dess resultat kan ge stor nytta för många och påverka
hur vi lever. Därför är det viktigt att forskning bedrivs med en tydlig och god etik, inte bara
för att öka kvaliteten på resultaten utan även för att skydda de inblandade från skada och
otillbörlig insyn [33]. I detta arbete har därför författarna följt Vetenskapsrådets forskningse-
tiska principer [33]. Nedan presenteras de fyra krav som ställs.

• Informationskravet Forskaren skall informera de av forskningen berörda om den aktuella
forskningsuppgiftens syfte.

• Samtyckeskravet Deltagare i en undersökning har rätt att själva bestämma över sin medver-
kan.

• Konfidentialitetskravet Uppgifter om alla i en undersökning ingående personer skall ges
största möjliga konfidentialitet och personuppgifterna skall förvaras på ett sådant sätt att obehö-
riga inte kan ta del av dem.

• Nyttjandekravet Uppgifter insamlade om enskilda personer får endast användas för forsk-
ningsändamål.
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KAPITEL 4
Metod

I detta kapitel beskrivs hur arbetet genomförts. Metoddelen i denna rapport har delats upp
i tre olika sektioner. Den första beskriver i vilken kontext fallstudien är genomförd och hur
urvalsgruppen valdes ut. Följande avsnitt behandlar alla procedurer vars syfte är att samla in
data. I den sista delen beskrivs hur insamlade data sammanställts och analyserats. Resultatet
för respektive procedur presenteras i resultatdelen, i kapitel 5.

4.1 Fall och urvalsgrupp

Fallet för denna studie är ramverket NgRx i kontexten Exsitec. Det som specifikt har under-
sökts är hur ramverket används av front-end-utvecklarna på företaget.

För att samla så mycket väsentliga data som möjligt behövdes många respondenter med
relevanta erfarenheter. Med hjälp av de teamledare som jobbar med utveckling på Exsitec till-
frågades alla, vid tiden tillgängliga, utvecklare att ställa upp på intervjun. Inför kodförståelse-
testerna tillfrågades samtliga utvecklare som ställt upp på intervjuerna.

De flesta på Exsitec jobbar inom områden utanför mjukvaruutveckling. Dessa tillfråga-
des ej då de av denna anledning antogs ha mycket begränsade relevanta erfarenheter. Ingen
utanför Exsitec tillfrågades att ställa upp i intervjun då denna studie fokuserar på Exsitecs
arbete med NgRx.

4.2 Datainsamling

Datainsamling gjordes med hjälp av intervjuer och enkäter. Utifrån detta erhölls en bild av
hur Exsitec jobbar med NgRx och vilka problem de upplever med ramverket vid tiden för
studien. Bilden är av instrumentellt värde för arbetet då det utifrån den kommer att dras
slutsatser om hur de arbetar för närvarande samt vad som kan förbättras.

4.2.1 Frågeformulärsdesign

När urvalsgruppen definierats påbörjades planeringen av intervjuerna. För att undvika miss-
visande svar vidtogs åtgärder kring utformandet av sessionerna baserat på teorin från avsnitt
3.2.

För att inte tappa den tillfrågades koncentration lades de stängda frågorna tidigt i inter-
vjun. Dessa kan vara krävande att svara på då respondenten behöver översätta sin åsikt till ett
alternativ på en skala vilket bör göras innan den tillfrågade blir matt. Om uppgiftslämnaren
tappar koncentration kan svaren bli oriktiga [19].

17



4. METOD

På de stängda frågorna fick den tillfrågade uttrycka sin attityd till ett påstående på en ni-
ogradig Likertskala. På denna skala representerar ett “Stämmer ej” och nio “Stämmer helt”.
Enligt Krosnick och Presser [19] är nio alternativ tillräckligt många för att ge bra precision
utan att överväldiga uppgiftslämnaren med så pass många alternativ att hen får svårt att
översätta sin åsikt till en siffra. Vidare ger udda svarsalternativ uppgiftslämnaren möjlighe-
ten att svara neutralt med mittenalternativet. Att ha ett mittenalternativ gynnar arbetet för
denna rapport då ett sådant svar skulle kunna indikera att uppgiftslämnaren är nöjd med
den nuvarande situationen, till exempel i en fråga om upplevd arbetsbörda vid tillfället.

För att få genomtänka svar under intervjuerna mejlades de tillfrågade, några dagar innan
avsatt tid, en förfrågan om att fundera ut särskilda problem eller uppgifter som berör NgRx.

Frågorna som ställs under sessionerna berörde ett ämne som alla respondenter var bekan-
ta med. De handlade om deras vardagliga arbete och resultatet av studien syftar till att göra
deras arbete lättare, därför antogs det att respondenterna har en hög motivation att bemöda
sig om att svara sanningsenligt.

Totalt användes 19 öppna intervjufrågor och 22 stängda. Enligt Höst och Runesson ska
frågorna spegla det som förväntas fås ut av studien, men med annan formulering. Under
denna del av studien ville vi undersöka vad som upplevs som svårt, och varför. Det försöker
vi ringa in med frågorna i tabell 4.2. De öppna frågorna (tabell 4.3) utformades för att kunna
ge en diskussion kring vad som idag är dålig praxis hur det skulle kunna bli bra, samt vad
som fungerar i dagens läge [27].

Nr. Påstående Svarsrymd
1 Hur länge har du programmerat? Öppen
2 Hur länge har du programmerat i NgRx? Öppen
3 Hur ofta skulle du uppskatta att du jobbar med NgRx? Hela dagarna/

Dagligen/
Flera gånger i veckan/
Varje vecka/
Varannan vecka/
Varje månad/
Nästan aldrig

Tabell 4.1: Inledande frågor på intervjuerna.

Intervjun började med två öppna och en stängd fråga om hur mycket erfarenhet respon-
denten upplever sig ha (se tabell 4.1). Dessa tre frågor ställdes för att ge oss en bild av per-
sonens programmeringsbakgrund samt erfarenheter med ramverket. Dessutom fanns det en
tanke om att intervjuerna skulle börja enkelt för att göra personerna mer angelägna att svara
sanningsenligt senare i intervjun samt skapa en kontakt mellan författarna och respondenten.

Efter de inledande frågorna ställdes ett antal stängda frågor (se tabell 4.2). Dessa var for-
mulerade som påståenden där svaren gavs på Likertskalor. Syftet med dessa frågor var att
samla kvantitativa data som komplement till den kvalitativa, som samlades in senare under
sessionen.

Sist ställdes de 17 öppna frågorna vars syfte var att samla in kvalitativa data för att ta
reda på hur utvecklarna upplevde arbetet med NgRx vid tiden för studien. Frågorna delades
upp i tre teman för att skapa en struktur på intervjun samt göra det lättare att sortera data (se
tabell 4.3).

4.2.2 Intervjuer

Intervjuerna genomfördes av båda författarna och behandlade en respondent i taget. Varje
intervju antogs ta 30 minuter men utrymme gjordes för att kunna förlänga tiden vid behov.
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Nr. Påstående Svarsrymd
4 Jag känner mig bekväm med att jobba i NgRx Likertskala 1-9
5 Det var lätt att lära sig NgRx Likertskala 1-9
6 Jag har bra koll på vad NgRx har att erbjuda Likertskala 1-9
7 NgRx låter mig göra användarvänliga applikationer Likertskala 1-9
8 Jag googlar hur vanliga lösningar implementeras Likertskala 1-9
9 Det är lätt att påbörja ett projekt Likertskala 1-9
10 Jag och mitt team är överens om hur strukturen ska se ut Likertskala 1-9
11 Det är lätt att fortsätta där jag senast slutade Likertskala 1-9
12 Det är lätt att lägga till funktionalitet i någon annans kod Likertskala 1-9
13 Jag har lätt att förstå vad funktioner som andra implementerar gör Likertskala 1-9
14 Det är viktigt att projektet jag jobbar med har bra kodstruktur Likertskala 1-9
15 Jag vet hur man bygger en bra kodstruktur Likertskala 1-9
16 Det är enkelt att lägga till funktionalitet Likertskala 1-9
17 Mina projekt ändras mycket mellan versionerna Likertskala 1-9
18 Inom team:en tänker vi lika Likertskala 1-9
19 Jag känner mig nöjd när ett projekt är klart Likertskala 1-9
20 Jag lägger aldrig tid på att hitta buggar Likertskala 1-9
21 Det är lätt att hitta buggar Likertskala 1-9
22 Jag gör aldrig samma fel flera gånger Likertskala 1-9
23 Jag skriver aldrig repetitiv kod Likertskala 1-9
24 Jag behöver aldrig välja mellan att skriva komplex eller repetitiv kod Likertskala 1-9

Tabell 4.2: Stängda frågor som respondenterna svarade på i samband med intervjun.

Intervjun började med att författarna kort och koncist förklarade syftet med intervjun och
att deltagande är helt frivilligt. Därefter bad författarna om respondentens frivilliga medgi-
vande att spela in ljudet av intervjun i forskningssyfte.

Författarna ställde de tre inledande frågorna och antecknade svaren. Därefter fick respon-
denten fylla i de stängda frågorna på egen hand i ett formulär på en av författarnas datorer.
Ifall respondenterna upplevde något påstående som oklart och bad om en förklaring upp-
muntrades egen tolkning men i vissa fall gavs en redogörelse för påståendets syfte i studien.
I ett fall intervjuades en person på annan ort via videolänk, vid det tillfället ställde författarna
de stängda frågorna högt och antecknade respondentens svar i formuläret.

Sist ställdes de öppna frågorna. Intervjun tog då formen av en semistrukturerad intervju
där författarna ställde frågorna och antecknade svaren. Öppen diskussion var tillåten och i
vissa fall diskuterades ämnen utanför frågornas spann. Vidare avslutades varje intervju med
en fråga om det var något respondenten ville ta upp i övrigt. All respons antecknades och
togs med i beaktning.

4.2.3 Test av kodförståelse

Efter intervjuerna sammanställdes svaren för att identifiera de största problemen utvecklarna
på Exsitec upplever. Denna metod redogörs för i avsnitt 4.3 och resultat redovisas i avsnitt
5.3.1. Läsbarhet, konsekvens i kodstil och kodförståelse uppfattades av de flesta som ett pro-
blemområde. Baserat på teorin presenterad i avsnitt 3.1 och 2.4 utformades ett kodtest för att
undersöka huruvida Best Practices inom området Clean Code kan lösa det upplevda proble-
met.

Kodtesternas utformning baserades mycket på Boysens test [7], se 3.1. Detta betyder att en
grupp testpersoner skulle få ta del av kodstycken där en del uppfyllde Clean Code-praxisar
och vissa inte. Den metrik som används för att jämföra förståelsen var tid, det vill säga tiden
det tog för utvecklarna att förstå koden mättes och antecknades. I Boysens studie testas sub-
jektens förståelse genom att de ska avgöra ifall ett uttryck i slutet av koden är sant eller falskt.
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Nr. Fråga Svarsrymd
Generellt

25 Hur upplevde du processen att lära dig NgRx? Öppen
26 Vad var enklast? Öppen
27 Vad var svårast? Öppen
28 Kan du nämna ett specifikt problem du har stött på rörande NgRx? Vad som helst. Öppen
29 I vilka sammanhang är NgRx som bäst? Öppen
30 När är det mindre bra? Öppen
31 Har du suttit med en riktigt svår bugg någon gång? Vad var felet då? Öppen
32 Är någon del av ett projekt mer benäget att ha buggar? Öppen

Projektprocessen
33 Hur brukar du tänka inför ett projekt? Öppen
34 Vad värdesätter du när du planerar ett projekt? Öppen
35 Hur tar det sig uttryck? Öppen
36 Beskriv i vilken utsträckning resultaten blir som du har tänkt dig? Öppen
37 Hur går det när du behöver lägga till/ta bort funktionalitet? Öppen
38 Brukar du önska att du hade gjort något annorlunda i slutet av ett projekt? Öppen

Teamen
39 Vilka riktlinjer har ni att förhålla er till? Öppen
40 Upplever du ett varierande intresse för att upprätthålla god kodkvalitet inom team:en? Öppen
41 Har du några riktlinjer som du önskar var vedertagna lösningar? Öppen

Tabell 4.3: Öppna frågor som ställdes under den semistrukturerade delen av intervjun.

I denna studie ändrades dock detta. Här bestämdes att subjekten skulle få se koden så länge
de ville och när de kände sig redo skulle de förklara vad koden gjorde för att visa att de hade
förstått. Tiden de lade på att förstå koden mättes och antecknades. Denna ändring av meto-
den gör den betydligt mer inriktad på testpersonens åsikt, då det är svårt för forskarna att
veta om utvecklaren har förstått och varje person kan ha en egen definition av kodförståelse.
För att kompensera för detta vidtogs vissa åtgärder. Testerna designades så att om personen
inte gav ett svar som satisfierade riktlinjerna för vad som räknas som förståelse, skulle sub-
jektet få se koden och sedan försöka förklara igen. Denna tid adderas till den totala tiden
och nedtecknas i resultatet. Detta ska upprepas tills subjektet påvisat en nivå av förståelse av
koden som uppfyller riktlinjerna. Riktlinjerna var baserade på Shneidermans definition av
förståelse:

• Beskrivningen ska innehålla en förklaring till kodens kontext och syfte.

• Beskrivningen ska innehålla en övergripande förklaring om vad som händer rent prak-
tiskt.

• Varje del underavdelning av koden ska beskrivas ingående.

• Varje hjälpfunktion, om det finns några, ska beskrivas ingående.

• Det ska framgå av beskrivningen att testpersonen förstår varje enskilt uttryck som finns
i kodstycket.

Att testpersonerna inte får se koden medan de förklarar har egentligen inte att göra med
att memorera den som i experimentet Boysen beskriver i inledningen av sin rapport. Detta
handlar mer om att få personerna angelägna om att verkligen ta in koden medan de ser på
den.

En annan ändring som gjordes var att det lades till kontrolltester, vilket innebär att alla
testpersonerna fick se ett kodstycke som var omodifierat, dvs direkt från kodbasen. Kontroll-
koden var samma för alla och tiden det tog för dem att förstå koden antecknades. Detta för att
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få en bild av hur respondenternas förmåga att ta till sig kod skiljer sig åt. Med kontrolltiden
kan de övriga resultaten normaliseras och en relativ bild av hur väl var respondent preste-
rade i varje test kan fås. Detta ger en konsekvens genom alla tester. Denna modifiering var
inspirerad av testet Amerlaan et al. utförde, som finns beskrivet i 3.1.5, men istället för att ha
en kontrollgrupp lades kontrolltestet till.

För att kodstyckena skulle vara relevanta för Exsitec togs dessa från företagets kodbas.
Sex av företagets stora kodprojekt söktes igenom för att hitta kodstycken som:

1. Återspeglade den typ av kod som i intervjuerna beskrivits som svårbegriplig.

2. Inte alls eller bara delvis följde best practices inom Clean Code.

Fem kodstycken om 12 till 32 rader valdes ur ett stort urval för att de uppfyllde kraven
ovan och lämpade sig väl att applicera Clean Code-principer på. Kodstyckena skrevs sedan
om för att uppfylla en eller flera Best Practices av Clean Code. De utvalda kodstyckena och
deras omskrivna version presenteras i bilaga B och i tabell 4.4 presenteras deras syften i un-
dersökningen.

Test Syfte
1 Här testas vilken effekt namngivning har på kodförståelse. I den koden som modifierats

för testet har samtlig funktionalitet i orginalkoden brutits ut till egna funktioner med de-
skriptiva namn.

2 Här undersöks hur en ansvarsuppdelning där en funktion endast har ett ansvar påverkar
kodförståelse. En funktion som i orginalutförande har två olika ansvar modifierades på så
vis att det blev varsin funktion för respektive ansvar.

3 Här undersöks vilken effekt funktionslängd har på kodförståelse. En funktion om 13 rader
kod delades upp i tre mindre funktioner med deskriptiva namn.

4 Här testas hur funktionslängd och namngivning kan påverka kodförståelse genom att bry-
ta ut en längre funktion till två mindre med deskriptiva namn.

5 Här testas hur funktonslängd och namngivning kan påverka kodförståelse men i detta fall
i en Reducer då funktionalitet i två av Reducer:ns Case bryts ut till egna funktioner som
ges deskriptiva namn..

Tabell 4.4: Vad som testas i de fem kodstycken som modifierats för studien.

Vidare togs ett ytterligare frågeformulär fram med påståenden kring kodstyckena, se ta-
bell 4.5. Syftet med formuläret var att ge en djupare förståelse för vad resultattiderna visar.
Dessutom skulle enkätsvaren kunna understödja eller motbevisa hypotesen, vilken är att de
modifierade kodstyckena är enklare att förstå. Teorin bygger på de slutsatser Amerlaan et
al. [5] och Xia et al. [34] har gjort i sina studier (se 3.1) om att programmerares åsikter och
upplevelser är signifikanta för kodförståelse.

Två stängda frågor ställdes i formuläret för att avgöra tidigare erfarenhet av kodstycket.
Detta följdes av Likert-frågor med syfte att få data om hur respondenten upplevde koden.
Samma formulär fylldes i av respondenterna för varje kodstycke de granskat förutom kon-
trolltestet. I Likertskalorna inkluderade i detta test representerar ett (1) “Stämmer ej” och nio
representerar “Stämmer helt”.

För att bygga vidare på data insamlad från intervjuerna tillfrågades endast de som ställt
upp på intervju att delta i detta test. De som nu ställde upp delades in i två jämnstora grupper.
Grupperna tilldelades kodstycken enligt tabell 4.6.

Testtillfället inleddes med att testet presenterades. Utvecklaren fick veta att vi testade kod-
förståelse samt att alla kodstycken var hämtade från företagets kodbas, alternativt var modifi-
erade dito. De fick även förklarat för sig att de skulle få se koden så länge de vill och att denna
tid kommer antecknas av oss. Det förklarades att syftet med att titta på koden var att de skul-
le förstå vad den gjorde och hur. Det trycktes på att det skulle förstå varje abstraktionsnivå av
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Nr. Påstående Svarsrymd
1 Jag har jobbat med denna kod innan Ja/Nej/Kanske
2 Koden är lik sådant jag jobbat med innan Ja/Nej
3 Kodstycket var lätt att förstå Likertskala 1-9
4 Kodstycket var välskrivet Likertskala 1-9
5 Jag uppskattade kodstrukturen Likertskala 1-9
6 Jag uppskattade variabelnamnen Likertskala 1-9
7 Jag känner mig bekväm med att modifiera el-

ler lägga till funktionalitet i kodstycket
Likertskala 1-9

Tabell 4.5: Frågorna i det kompletterande åsikts-formuläret

Grupp 1 Nr. Typ
Kod 1 Original
Kod 2 Modifierad
Kod 3 Original
Kod 4 Modifierad
Kod 5 Original

Grupp 2 Nr. Typ
Kod 1 Modifierad
Kod 2 Original
Kod 3 Modifierad
Kod 4 Original
Kod 5 Modifierad

Tabell 4.6: Tabell över vilka kodstrycken respektive grupp fick ta del av.

koden, ner till enskilda kodrader. Testpersonerna fick dock inte veta vilka kodaspekter som
testades, vilka delar av Clean Code som används eller vilka kodstycken som modifierats.
Därefter följde följande procedur för varje kodstycke som tilldelats den grupp repondenten
tillhör:

1. Författarna ber respondenten läsa ett kodstycke och sedan säga till när denne kan för-
klara vad kodstycket gör och hur den gör det utan att titta på koden.

2. Ett tidtagarur startas samtidigt som respondenten får tillgång till koden.

3. När respondenten känner sig redo säger hen till och tidtagaruret stoppas samtidigt som
koden tas från respondenten.

4. Den uppmätta tiden noteras och respondenten förklarar vad koden gör samt hur. Om
förklaringen bedöms visa på otillräckligt djup förståelse av koden börjar processen om
från steg två. Annars antecknas förklaringen och den totala tiden.

5. Respondenten får fylla i det kompletterande åsikts-formuläret.

4.2.4 Store Freeze

Ett annat problemområde som ofta togs upp i intervjuerna (se kapitel 5.3.1.7) är att utvecklar-
na råkar ändra Store. Som visats i avsnitt 2.3.4.2 ska Store, enligt Redux-principerna, aldrig
ändras för att utvecklaren ska ha så bra struktur på applikationens dataflöden och tillstånd
som möjligt. I intervjuerna nämns ofta att det lätt uppstår situationer där det inte märks att
Store ändras. Det finns ett ramverk specifikt för NgRx som adresserar detta problem: ngrx-
store-freeze, som diskuterats i kapitel 2.3.5.
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För att undersöka dess effektivitet implementerades ramverket i det, för tillfället, största
kodprojekt Exsitec hade. Hur väl ramverket hjälpte en utvecklare att hitta ändringar jämför-
des sedan i ett test mot den metod som Exsitec vid tiden för studien använde sig av för att
hitta dessa buggar.

Testet gick till så att en av författarna lade tre timmar på att simulera användning av ap-
plikationen efter att Store Freeze implementerats och antecknade alla utslag som Store Freeze
gav på att en ändring skett.

Den andra författaren lade sedan lika lång tid på att leta efter ändringar i samma applika-
tion fast utan att Store Freeze implementerats. Då användes istället den metod som i intervju-
erna beskrivits som den Exsitec vid tiden för studien använder. Alltså genom att läsa koden
och genom att logga Store när applikationen körs. Antalet funna ändringar antecknades.

4.3 Sammanställning

Här presenteras metoden med vilken den insamlade data sedermera hanterades och sam-
manställdes samt med vilka metoder de tolkades.

4.3.1 Analys av data från Likertskalor

Informationen som erhålls av analys av data från Likertskalor är trender i åsikter [16].
Som nämnt i kapitel 3.2.3 är det kontroversiellt huruvida data från en enkät med Li-

kertskalor kan tolkas som givna på en intervallskala. För detta arbete studeras median och
typvärde för att extrahera den relevanta informationen. Detta antar inte en intervallskala utan
en ordinalskala och på så vis är det ett vedertaget sätt att använda Likertskalor på (se 3.3.1).

Då enkäten besvarades med Google Forms erhölls svaren direkt i ett kalkylark. Med hjälp
av detta togs enkelt fram median och typvärde. I samma kalkylark genererades histogram
som visade frekvensen per steg för varje fråga, dessa frågor grupperades i kategorier. Anled-
ningen till detta var att de skulle vara lättare att jämföra dem samt minimera antalet diagram.
Grupperna definierades efter att enkäten utformats och svarats på. Nedan listas grupperna
som påståendena delades upp i:

• Team - Hur arbetet inom teamen upplevs.

• Struktur - Kodstrukturen i projekten.

• Generell kunskap - Generell upplevd kunskap om NgRx.

• Läsbarhet - Kodens läsbarhet.

• Uppleva svårigheter - Allmänt om aspekter som kan upplevas som svåra.

• Repetition - Upplevekse av kodrepetition.

• Allmän nöjdhet - Nöjdhet med ramverket överlag.

För att närmare kunna jämföra frågorna med varandra gjordes även diagram som jämför
varje utvecklare, det vill säga där man kan utläsa hur varje person har svarat på respektive
fråga. Detta ger en bild av hur frågorna korrelerar till varandra. Dessa diagram har samma
gruppering av frågorna.

De mest övergripande trenderna kan hittas med hjälp av typvärde och median, dessa
siffror presenteras i resultatdelen (se kapitel 5).
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4.3.2 Analys av data från intervjuerna

Rådata som samlats in under andra delen av intervjuerna bestod av författarnas anteckningar
och ljudinspelningar. Anteckningarna var så kallade fältanteckningar som innehöll det mest
relevanta (se kapitel 3.3.2). Ljudinspelningarna bestod av mer information och var dessutom
direkt från källan. Därför utgick arbetet ifrån dessa.

Författarna lyssnade igenom varje intervjuinspening tillsammans och gjorde gemensam-
ma anteckningar. Istället för att ordagrant skriva ner det som sades diskuterade författarna
kontentan och kom tillsammans fram till vad den intervjuade svarade på varje fråga. Text-
versionen av varje intervju blev ungefär ett datorskrivet A4-ark lång. Vissa blev något längre
och andra något kortare.

Texterna analyserades med hjälp av konstantjämförelse-metoden, som beskrivs i kapitel
3.3.2. De öppna frågorna var sedan tidigare indelade i tre teman, som ses i tabell 4.3. Dessa
teman visade sig dock inte vara optimala för den information som samlats in, vilket gjorde
att de omarbetades. Omarbetningsprocessen skedde simultant med analysprocessen. Samt-
liga etiketter dokumenterades i en lista för hand, om en ny uppstod lades den till i listan.
Listan kan ses i resultatdelen kapitel 5.3.1. De etiketter som användes bara en eller två gånger
uteslöts eller slog ihop med likande, om möjligt.

För att göra analysprocessen enklare sållades uttalanden som ansågs icke-sägande bort.
Exempel på ett sådant uttalande skulle kunna vara “det som var lätt lärde jag mig snabbt”,
utan vidare förklaring.

Då etiketterna var insatta i alla dokument klistrades allt in i ett stort dokument med sid-
brytningar mellan varje intervju. Sedan följdes Seamans råd [28], se 3.3.2, att söka på nyc-
kelorden. Etiketterna behandlades en i sänder. För varje temaord lästes stycket igenom och
författarna tolkade tillsammans eventuella värderingar i texten.

FÖrekomsten av etiketterna i dokumentet sammanställdes i två kolumner, en för den to-
tala frekvensen och en för hur många personer som tog upp ämnet. På det sättet erhölls en
bild av hur ofta det togs upp samt hur många av utvecklarna tog upp det, detta presenteras i
tabell 5.2.

För varje ämne skrevs en sammanfattning av vad som sas kring det. Detta gjordes genom
att intervjuerna lästes igenom, ett ämne i taget, och sammanställdes för att se vilka värde-
ringar, om några, som uttrycktes. Utifrån detta gjordes ett sammanställande dokument som
presenteras i kapitel 5.3.1.

Slutsatserna som kunde dras av attitydfrågorna jämfördes med det som utlästes från in-
tervjuerna. Se resultat i kapitel 5.

4.3.3 Test av kodförståelse

Tiden det tog för utvecklarna att förstå koden lades in i diagram, där de delades upp efter
vilket kodstycke de berörde. Ur stapeldiagrammen (se bilaga B) går det att läsa vilken tid
det tog samt om det var originalkod eller modifierad kod. För att göra tiderna mer jämför-
bara gjordes liknande diagram med skillnaden att dessa visar varje tid fast dividerad med
respektive utvecklares kontrolltid.

Då nästan ingen hade jobbat med testkoden tidigare så markerades de två fall där perso-
nen i fråga faktiskt hade det.

För att avgöra om Clean Code kan öka kodförståelsen för Exsitecs utvecklare jämförs de
uppmätta tiderna från kodförståelse-experimentet. Först normaliserades respondenternas ti-
der genom att de delades med deras respektive kontrolltid. På detta vis togs utvecklarnas
olikheter i beaktning. För varje test finns fyra datapunkter: De två uppmätta tiderna för or-
ginalkoden (O1, O2) och de två uppmätta tiderna för den modifierade versionen av koden
(M1, M2). För att se hur mycket snabbare respondenterna arbetade med den modifierade ko-
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den används kvoten mellan medelvärdet av orginalkodens mätvärden och dess modifierade
kodens dito.

P =

O1
CO1

+
O2
CO2

2
M1
CM1

+
M2
CM2

2

(4.1)

Där Ca = kontrolltiden för motsvarande respondent.

P = 1 representerar att respondenterna tog lika lång tid på sig att försöka förstå orgi-
nalkoden som den modifierade versionen. Om P ‰ 1 har arbetet med orginalkoden tagit P
gånger så lång tid som för dess modifierade version. Om P ą 1 har det alltså gått fortare att
arbeta med den modifierade koden. Resultatet av testerna valdes att representeras med P för
att det speglar det intuitiva i att höga tal är värda mer och ju större P är än 1 desto mer kan
Clean Code antas ha förbättrat kodförståelsen.

4.3.4 Store Freeze

För att bedöma om Store Freeze ger positivt resultat på hur Exsitec jobbar med NgRx räk-
nades antalet ändringar som hittats. Den metod som hittat flest ändringar på samma tid kan
antas vara den effektivare metoden.
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KAPITEL 5
Resultat

I detta avsnitt presenteras resultatet av studien.

5.1 Fall och urvalsgrupp

Totalt intervjuades tolv personer under perioden 22:a-30:e maj 2018. De som tillfrågades att
ställa upp på intervjun var samtliga vid tillfället tillgängliga utvecklare på Exsitec. Av de
tillfrågade var det endast en som avböjde att intervjuas. En intervju skedde via videosamtal
över internet, då respondenten befann sig på annan ort. De övriga intervjuerna skedde med
personer på Exsitecs kontor i Linköping.

Inför experimentet i kodförståelse tillfrågades endast de som tidigare deltagit i intervju-
erna. Fyra personer ställde då upp, samtliga närvarande med författarna på kontoret i Linkö-
ping. Experimentet ägde rum 25:e-26:e juni. Att antalet deltagare nu var lägre berodde på att
flera gått på semester.

5.2 Datasamling

Här presenteras resultaten av den datainsamling som gjorts för studien.

5.2.1 Erfarenhet

Första delen av intervjun visar hur mycket erfarenhet varje utvecklare har - dels av program-
mering generellt, dels av NgRx - och hur ofta de använder NgRx i sitt jobb.

Av dem vi intervjuat har ingen mindre än två års programmeringserfarenhet och den med
mest har programmerat i över 25 år. Diagram 5.1 visar hela, avklarade månader av erfarenhet
av NgRx. Som minst har en utvecklare bara en månads erfarenhet av NgRx och den med mest
har två års erfarenhet.

En bild av hur ofta utvecklarna jobbar med NgRx erhölls av att varje respondent fick ange
det som stämde bäst av sju alternativ (se figur 5.2).

Alla respondenter utom tre stycken jobbar med med NgRx flera gånger i veckan och en
del av dessa använder ramverket dagligen.

5.2.2 Attitydfrågor och svar

Frågorna, i den ordning de ställdes, samt den erhållna medianen och typvärdet av alla svaren
presenteras i tabell 5.1.
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Figur 5.1: Programmeringserfarenhet hos Exsitecs utvecklare, vid tiden för studien, mätt i
antal månader.

Figur 5.2: Frekvens i användandet av NgRx.
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Nr. Fråga Med. Typ.
1 Jag känner mig bekväm med att jobba med NgRx. 8 8
2 Det var lätt att lära sig NgRx. 5 4
3 Jag har bra koll på vad NgRx har att erbjuda. 6 6
4 NgRx låter mig göra användarvänliga applikationer 7 7
5 Jag googlar hur vanliga lösningar implementeras. 7 9
6 Det är lätt att påbörja ett projekt. 6 6
7 Jag och mitt team är överens om hur strukturen ska se ut. 7 9
8 Det är lätt att fortsätta där jag senast slutade. 7,5 8
9 Det är lätt att lägga till funktionalitet i någon annans kod. 7 7
10 Jag har lätt att förstå vad funktioner som andra implemen-

terar gör.
7 7

11 Det är viktigt att projektet jag jobbar på har en bra kod-
struktur.

8,5 9

12 Jag vet hur man bygger en bra kodstruktur. 7 7
13 Det är enkelt att lägga till funktionalitet. 7 7
14 Mina projekt ändras mycket mellan versionerna. 5 5
15 Inom teamen tänker vi lika. 6 5
16 Jag känner mig nöjd när ett projekt är klart. 7,5 7
17 Jag lägger aldrig tid på att hitta buggar. 1 1
18 Det är lätt att hitta buggar. 5,5 5
19 Jag gör aldrig samma fel flera gånger. 3 3
20 Jag skriver aldrig repetetiv kod. 4,5 3
21 Jag behöver aldrig välja mellan att skriva komplex eller

repetitiv kod.
5 5

Tabell 5.1: De stängda frågorna i intervjun, resulterande median (Med.) och typvärde (Typ.).

Svaren till de 21 frågorna i enkäten presenteras i bilaga A. Frågorna har grupperats ihop
löst efter de ämnen de berör samt vilka som antas vara intressant att jämföra. För varje kate-
gori finns det två diagram, i det första syns vad var och en av personerna i studien svarat på
respektive fråga och i det andra syns fördelningen av samtliga svar.

I diagrammen där svaren grupperas efter person representerar varje steg på den vågräta
axeln en person, till exempel “p1”. För varje person finns ett antal staplar i olika färger där
en färg representerar en fråga, vilket beskrivs under diagrammet. Den lodräta axeln repre-
senterar stegen på Likertskalan. Detta betyder att en stapel vid person 1 (p1) som går upp
till åtta betyder att p1 svarade åtta på den fråga som stapelns färg representerar. Dessa data
presenteras på beskriven form för att få en bild av hur frågorna korrelerar till varandra.

De andra diagrammen i varje kategori visar den övergripande svaren för subjekten i varje
kategori. Precis som beskrivet ovan representerar varje stapelfärg en fråga även här. På x-
axeln syns Likertskalans steg. Den lodräta axeln representerar svarsfrekvensen, vilket ger en
skala noll till tolv. Som högst har alla tolv svarat en given siffra på ett påstående och som
minst har ingen, det vill säga noll, gjort det.

De sju kategorierna som valts är team, struktur, upplevd egen kunskap, läsbarhet, upp-
levda svårigheter, repetition samt allmän nöjdhet med ramverket.

5.2.3 Store Freeze

På de tre timmar som det söktes efter Store-ändringar hittades det ett antal Store-ändringar i
koden till Exsitecs största kodprojekt. Den av författarna av rapporten som haft Store Freeze
till hjälp i sitt sökande hittade 13 ändringar av Store i koden och den författare som sökte utan
hjälp av Store Freeze hittade inga ändringar.
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De 13 felen presenterades för den projektansvarige på Exsitec som gick genom listan och
bekräftade att samtliga var tidigare okända fel.

Ett fel som förekom ofta var när metoden Object.assign() användes. Metoden tar in
parametrarna målobjekt och källobjekt. Ett obegränsat antal källobjekt kan skickas med. Det
funktionen gör är att den kopierar över alla data från ett källobjekt till ett målobjekt för att
sedan returnera målobjektet. Skickas flera källobjekt med kopieras de över i den ordning de
skickats med. Förekommer ett attribut flera gånger i olika objekt används värdet av det objekt
som kopierats över sist [22].

Felet som kunde uppstå var att Store angavs som målobjekt när metoden användes, istäl-
let för att kopiera över alla attribut och, eventuellt, ändra det som ska ändras i den processen.

Det korrekta sättet skulle vara att använda ett tomt objekt som målobjekt och kopiera över
alla attribut dit, se exemplet nedan.

1 /* wrong, because it copies all properties of the newAttributes into the
store object, thus mutating it */

2

3 function updateWrong(store, newAttributes) {
4 return Object.assign(store, newAttributes);
5 }
6

7 /* correct, because it copies all properties of the store object into the
empty object, then copies and overwrites values of newAttributes to
the new store-copy object - which is then returned */

8

9 function updateCorrect(store, newAttributes) {
10 return Object.assign({}, store, newAttributes);
11 }

Ett annat fel som uppkom ett flertal gånger var modifiering av Store via databindning (se
2.3.2). Detta gick ofta till så att en variabel i klassen tilldelas en referens till data i State:et, den-
na variabel användes även i vyn via databindning. När sedan en funktion anropas som får in
denna variabel som parameter skickas detta referensobjekt runt i applikationen. Någonstans
i händelseförloppet ges variabeln ett nytt värde istället för att det skapas ett nytt Store med
det nya värdet.

Trots att Store Freeze kunde berätta på vilken rad ändringen skedde var ofta svårt att
detektera exakt när en del av State:et hämtades ut och skickades vidare. Ofta krävdes sökning
genom långa kedjor av operatorer i flera filer för att hitta var Store-referensen hämtades och
skickades med ett metodanrop alternativt sändes iväg med en Action. När man spårat sig
genom kedjan var det oftast en databindning som gett upphov till detta då personen som
implementerat koden förmodligen inte hade tänkt på att bundet värde var en referens till
Store.

5.3 Sammanställning

Här presenteras hur insamlade data har behandlats vidare.

5.3.1 Intervjuerna

I denna sektion presenteras resultatet av sammanställningen av intervjuerna. I planeringssta-
diet var informationen planerad att grupperas in i tre huvudgrupper: generellt, projektpro-
cess, team. Som nämnt i metodbeskrivningen, avsnitt 4.3, visade sig dessa inte vara optimala.
Etiketterna omarbetades och resulterade i dem som presenteras i tabell 5.2. I tabellen visas
även hur ofta etiketten användes samt hur många personer som tog upp något på respektive
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område. Genom dessa data erhålls en uppfattning om vad som diskuterades samt hur många
personer som tog upp respektive ämne.

Ett av de mest samstämmiga svaren som erhölls var på fråga tolv, “I vilken utsträckning
blir resultaten som du tänkt dig?”, i delen som handlar om projektprocessen. Denna fråga
syftade till att ge en bild av utvecklarnas säkerhet i ramverket från planering till slut. Al-
la svarade att det oftast inte blir som man tänkt från början men att detta är en bra sak då
processen är iterativ och att arbetet sker nära kunden. Frågan var alltså dåligt ställd och hop-
pades över i de sex sista intervjuerna då den ej gav något.

I tabell 5.2 sammanfattas respektive område av informationen från intervjuerna.

Klartext Förklaring Pers. Totalt
Intryck Första intrycket av NgRx 12 20
Spårbarhet Spårbarheten i ett projekt, följa dataflödena 10 20
Läsbarhet Kodens läsbarhet och hur den är att förstå 10 23
Operatorer RxJs-operatorer 4 6
Overhead För mycket jobb för att åstadkomma lite 5 8
Boilerplate Standardkod, kod som upprepas 5 5
Store NgRx/store som förklaras i avsnitt 2.3.4 10 20
Startprojekt Exsitecs start-projekt som nästan alla utgår ifrån 7 12
Uppsamling Kompetensuppsamling i samband med projekt 5 6
Kodstruktur Strukturen i ett projekt, filsystem samt i filer 12 30
Skalbarhet Hur det går när projekt växer sig större 5 6

Tabell 5.2: Koderna som användes vid konstantjämförelse-metoden samt vad de står för. Pers.
visar hur många intervjuer en etikett har används i och Totalt talar om hur många gånger en
etikett uppkom totalt.

5.3.1.1 Intryck

Alla respondenter berättar att det var en uppförsbacke att lära sig NgRx då det krävdes ett
nytt tankesätt. Att NgRx i stort använder sig av det funktionella programmeringsparadigmet
och att det var något de upplevde sig ha begränsad erfarenhet av, uppgavs som anledning
till detta i åtta av fallen. Sex personer angav att det initialt var svårt att förstå hur NgRx
fungerade då de upplevde att många dataflöden är dolda för programmeraren. Fem angav
att ramverket är mycket omfattande och att det var svårt i början att hålla reda på alla delar.
Tre personer sa tidigt under intervjun att de fortfarande upplevde sig vara i inlärningsfasen.

5.3.1.2 Spårbarhet

Tio personer framhöll att det var svårt att lära sig att förstå alla dataflöden som berör NgRx,
till exempel hur, var och när en Reducer anropas på grund av en skickad Action. Fyra perso-
ner uppger detta som ett av de stora problemen med att jobba med NgRx. Fem personer tar
upp att det är svårt att spåra i vilken ordning event sker eller varför en Action sänds iväg,
en av dessa lyfter fram att detta gör felökning väldigt svårt. Många jämför med Java där de
upplever det enkelt att “stega igenom” koden.

5.3.1.3 Läsbarhet

Totalt är det tio personer som tar upp ämnen som berör läsbarheten i företagets kod. Sju av
dem påpekar att mer uniform kodstil kan öka läsbarheten och önskar praxisar för just det,
några av dem säger att det är lättare att förstå kod de känner sig vana vid. Fem personer anger
uttryckligen att kodens läsbarhet bör prioriteras över till exempel effektivitet eller generella
lösningar. Fyra personer berättar att de önskar övergripande riktlinjer för namngivning och

31



5. RESULTAT

liknande. Tre personer nämner att det är svårt att hitta goda praxisar för filstrukturen i ett
projekt då ramverket ofta ändras och det kan leda till att det som var sant igår inte gäller
idag, vilket gör det svårt och tidsödande att ta fram sådana praxisar.

5.3.1.4 Operatorer

Operatorer-etiketten förekommer alltid tillsammans med läsbarhetsetiketten i
konstantjämförelse-dokumentet. Utvecklarna berättade att operatorer som kedjas samman
försvårar läsbarheten då det är svårt att se vad för data som passas till nästföljande operator.
Tre av dessa tar upp att detta i förlängningen kan leda till att Store ändras. En tar upp att fler
än fem operatorer i rad kan vara mycket svårläst.

1 @Effect()
2 load$: Observable<Action> = this.actions$
3 .ofType(LOAD_ACTION)
4 .filter(...)
5 .withLatestFrom(...)
6 .map(...)
7 .catch(...)

Ovan är ett pseudokod-exempel på hur en en Effect med fem operatorer kedjade samman
kan se ut. De bitar som ersatts med “...” kan, inte alltför sällan, vara mer än ett par rader
långa och i sin tur innehålla egna operatorer eller Callback-funktioner.

5.3.1.5 Overhead

Denna etikett handlar om Overhead (eng. överarbete). Fem personer tar upp i mitten av in-
tervjun att en nackdel med ramverket är att det krävs mycket kod och filer för att implemen-
tera funktionalitet. Extra frustrerande blir det då detta även gäller mindre implementationer.
Denna aspekt upplevs problematiskt igenom hela projektet men framför allt i början innan
projektet fått en ordentlig struktur.

5.3.1.6 Boilerplate

Med beteckningen Boilerplate avses standardtext eller standardkod. Denna etikett användes
nästan uteslutande, med ett undantag, tillsammans med Overhead-etiketten. Utvecklarna be-
rättade under intervjuerna att med Overhead medföljer standardkod och mycket repetition.
Det var en del delade meningar om huruvida repetitiv kod är tillåtet eller ej. En person dis-
kuterade med sig själv att hen försökte undvika det genom att skriva generell kod, men att
det ofta var på bekostnad av läsbarheten. Två pratade om att skriva mer generell kod för att
undvika repetition, detta upplevdes dock som svårare att läsa.

5.3.1.7 Store

Nästan alla personer pratar om Store, vilket var väntat då det är ett centralt begrepp inom
NgRx. Fem personer framhåller Store som en av de främsta fördelarna med ramverket, ofta
för att det är smidigt att alla komponenter delar data men också för att det ger en fingervis-
ning om vad applikationen gör.

Sju personer berättar att ett av de vanligaste felen som uppkommer beror på att Store
ändras trots att det ska vara omöjligt. Detta orsakar ofta allvarliga och svårlösta problem.
När utvecklarna har fått följdfrågan i vilka fall detta sker har det antingen varit på grund av
svårlästa operatorer (se 5.3.1.4) eller databindning (se 2.3.2).

Två personer önskar en praxis om att så gott som alla data ska hanteras via Store. En
annan person önskar tydligare riktlinjer om vad som ska hanteras via Store och inte.
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5.3.1.8 Startprojektet

Sju personer nämner startprojektet som en bra utgångspunkt för projektstruktur och kodstil.
Den ger även kontinuitet mellan projekten. Startprojektet är ett mindre basprojekt som i prin-
cip alla deras applikationer utgår ifrån. Det är utvecklat internt. Fem personer framhåller att
startprojektet gör att det känns bekant att komma in i ett projekt de ej jobbat i tidigare och att
det gör det enklare att förstå koden samt implementera ny funktionalitet.

När utvecklarna fick frågan om de för tillfället har några Best Practices att hålla sig till
lyfter sju personer fram att startprojektet sätter en standard för hur utvecklingen ska gå till.
Det är även dit de vänder sig ifall de undrar hur något bör implementeras eller byggas, fram-
förallt när det gäller projektstrukturen.

Två personer berättar att en sak de önskar som Best Practice är riktlinjer kring vilka paket
som bör användas i ett projekt. Både när det gäller vilka paket men även vilken version som
bör användas. En av dem tycker att alla projekt alltid ska utgå i från senaste versionen av
paketen, det vill säga att allt i startprojektet ska uppdateras innan de sätter igång.

5.3.1.9 Uppsamling

Huruvida det förekommer kompetensuppsamling och återkoppling under och efter ett pro-
jekt var något som diskuterades av fem personer, antingen som tangent till någon fråga eller
som svar på om det var något övrigt respondenten ville ta upp. Alla sa att det idag inte finns
något sådant inplanerat i projekten. En utvecklare berättade att det brukar vara “projekt-
retron” i slutet av ett projekt men att dessa oftast handlar om organisation snarare än tekniska
aspekter. Däremot förekommer det sporadiska diskussioner, under till exempel luncher eller
efter möten. Två utvecklare önskade explicit högre frekvens av sådana diskussioner då det
leder till kompetensutveckling och samförstånd.

Två personer sa att de inte tycker att det behövs då sådant ändå sällan anammas. De
hävdade att det är bättre att fokusera framåt och fundera på hur arbetet kan bli bättre i kom-
mande projekt.

5.3.1.10 Kodstruktur

Detta var ett ämne som diskuterades av samtliga intervjuade utvecklare, även om ämnet på-
talades i olika kontexter samt med olika syften. Som nämnt ovan (se 5.3.1.8) har startprojektet
gjort att utvecklarna överlag är nöjda och upplever konsekvens i projekten.

Sex utvecklare berättar att de försöker dela upp applikationen i Seperation of Concerns,
det vill säga att “en del gör en sak”. De framhåller att den löst kopplade arkitekturen känns
naturlig. Tre av dessa säger explicit att de tycker att det är detta som gör det lätt att lägga till
funktionalitet. Nio personer svarade överlag att det är lätt att lägga till funktionalitet i både
sin egen kod och i andras. Tre personer berättar att ta bort kod är något svårare.

Samtidigt är det ändå två personer som upplever arkitekturen som krånglig i praktiken
och tycker att det är svårt att lägga till funktionalitet. Båda dessa är personer som säger sig
vara relativt oerfarna när det kommer till att arbeta i NgRx.

5.3.1.11 Skalbarhet

I tre av sex fall nämns skalbarhet i samma mening som Overhead. Då framhålls just denna
aspekt som en av de främsta fördelarna med NgRx. Tre personer säger endast att ramverket
passar för att det fungerar bra när en applikation växer sig större.

De övriga tre tar upp att ramverket inte är det enklaste men att nyttan med det blir tydligt
just i en komplex tillämpning. Någon framhåller att det är just detta som gör ramverket så
bra för just Exsitec som utvecklar just större och komplexa affärssystem.
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5.3.2 Kodförståelsetesten

Tiderna som uppmäts enligt metoden i 4.2.3 kan ses i tabell 5.3. De gråmarkerade celler-
na representerar att personen fick se modifierad kod. Informationen har sedan samlats som
beskrivet i 4.3.3 och de erhållna värdena presenteras i tabellen 5.6. De uppmätta tidernas
medelvärden presenteras i tabell 5.4 och deras normerade motsvarighet i tabell 5.5.

Tider i sekunder
Person Kontroll Test 1 Test 2 Test 3 Test 4 Test 5

1 105 92 89 132 179 160
2 200 165 92 152 163 75
3 55 120 94 126 170 94
4 45 120 67 100 105 61

Tabell 5.3: Varje persons kontrolltid samt testtider. Grå ruta betyder att koden var modifierad
av författarna.

Test O1 O2 M1 M2 A[O] A[M]
1 92 120 165 120 106 142,5
2 92 67 89 94 79,5 91,5
3 132 126 152 100 129 126
4 163 105 179 170 134 174,5
5 160 94 75 61 127 68

Tabell 5.4: De uppmätta tiderna för orginalkoden (O1, O2) och dess modifierade version (M1,
M2) i sekunder. A[X] är medelvärdet av X1 och X2.

Test O1 O2 M1 M2 A[O] A[M]
1 0,876 2,182 0.825 2.667 1.529 1.746
2 0,460 1,489 0.848 1.709 0.974 1.278
3 1,257 2,291 0.760 2.222 1.774 1.491
4 0,815 2,333 1.705 3.091 1.574 2.398
5 1,524 1,709 0.375 1.356 1.616 0.865

Tabell 5.5: De uppmätta tiderna för orginalkoden (O1, O2) och dess modifierade version (M1,
M2) efter att de normaliserats med respektive respondents kontrolltid. A[X] är medelvärdet
av X1 och X2.

Test P
1 0,876
2 0,762
3 1,190
4 0,656
5 1,868

Tabell 5.6: P uträknat enligt ekvation 4.1 för de fem tester som genomfördes.

I tabell 5.3 kan ses att testperson 2 har en markant högre kontrolltid än övriga. Detta
gör att väsentliga skillnader kan uppstå mellan de uppmätta tiderna och resultatet av deras
normalisering.

Som kan ses i tabell 5.6 ger två tester ger resultat P ą 1 där test 5 är särskilt intressant då
respondenterna, i snitt, förstod den modifierade versionen 86% fortare än orginalkoden.
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KAPITEL 6
Diskussion

Här analyseras metoden och det insamlade materialet.

6.1 Resultat

Exsitec är vid tiden för denna studie ett medelstort svenskt teknikföretag. De har nyligen bör-
jat använda sig av ramverket NgRx för att hantera tillstånd i sina webbapplikationer. Denna
studie har fokuserats på att förstå varför Exsitec använder NgRx som de gör och hur de skul-
le kunna använda det bättre. Denna, till synes, smala uppgift blev snart mycket mer övergri-
pande när vi förstod att NgRx är en pusselbit i Exsitecs arbete och för att kunna använda den
bättre behövs också många andra pusselbitar på plats.

6.1.1 Attitydfrågor och intervjuer

Här diskuteras resultatet från enkäterna och intervjuerna samt dras en del slusatser om hur
arbetet ser ut idag och vilka eventuella problem som upplevs finnas.

6.1.1.1 Några kommentarer

Som nämnt i del 5.3.1.1 var det tre personer som berättade att de fortfarande befann sig i
inlärningsfasen. Detta bör tas i beaktande, både när det gäller övriga data som framkom
under intervjuerna och i diagrammen som sammanfattar attitydfrågorna. Ibland syns det
hur en liten skara ofta skiljer sig markant från trenden, i vissa fall skulle det kunna vara dessa
personer. Detta kan komma att störa trender men samtidigt kan det ge en fingervisning om
skillnaden i upplevelse när man kan ramverket och inte.

Medan de intervjuade personerna svarade på attitydfrågorna fick de, som tidigare nämnt,
ställa frågor ifall det var något de inte förstod. Det påstående som nästan alla hade svårt att
förstå var den sista, “Jag behöver aldrig välja mellan att skriva komplex eller repetitiv kod”.
Personerna uttryckte att formuleringen var otydlig och att de inte förstod vad det innebar att
hålla med eller ej. Detta medför en viss osäkerhet till dessa svar. Det finns en risk att vi erhållit
så neutrala svar för att folk inte förstod frågan. En annan tolkning kan vara att utvecklarna
faktiskt upplever att de till en viss grad behöver välja mellan dessa två aspekter. Det är ändå
en fråga som kommit upp i intervjuerna.

Ett annat påstående som fick en del frågor, dock inte lika många var, “Mina projekt ändras
mycket mellan versionerna”. Det utvecklarna inte förstod i dessa fall var vad definitionen av
ändras mycket är. I dessa fall fick de svaret att ändras mycket betyder större ändringar i projekt-
strukturen.
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I figur A.4, väljer vi att ignorera påståendet “Mina projekt ändras mycket mellan versio-
nerna” då den är felställd. Detta visade sig under intervjuerna då vi fick reda på att de jobbar
iterativt tillsammans med kunden. Alla vi frågade berättade att det är bra att projektet änd-
ras mycket då detta ofta tyder på nya krav eller ny förståelse av krav, i de senare intervjuerna
hoppades till och med frågan “Beskriv i vilken utsträckning resultaten [av projekten] blir som
du har tänkt dig” över. Alltså säger svaren på denna fråga mycket lite om utvecklarnas upp-
levelse av att planera ett projekt. Dessutom var det en del som hade funderingar om denna
fråga under intervjuerna och hade svårt att förstå den. Detta gör resultatet något osäkert. Att
det är väldigt stor spridning på svaren skulle kunna peka på att utvecklarna har tolkat den
olika men kan också så klart ha att göra med att de helt enkelt har olika upplevelser.

6.1.1.2 Sammanställning

Rörande arbetslagen kan vi se, i figur A.2, att det finns en enighet kring struktur vilket stäm-
mer väl överens med intervjuerna, som visade att det finns en kontinuitet mellan företagets
projekt. Detta kan bero på att projekten utgår ifrån samma startprojekt samt att NgRx i sig
ger en väldefinierad struktur. Att tankesätten skiljer sig åt något tar sig även uttryck i atti-
tyden till sådant som kompetensuppsamling och tankar kring att spara saker lokalt kontra
Store. Detta är dock inget som sticker ut eller som upplevs märkvärdigt. Det ser endast ut
som sund mångfald inom arbetslagen.

När det gäller kodstruktur, i figur A.4, väljer vi att ignorera påståendet “Mina projekt
ändras mycket mellan versionerna” då den är felställd, se kommenteren ovan i del 6.1.1.1.
Utifrån de övriga frågorna tycks de flesta anse att det är viktigt med en bra kodstruktur även
om det skiljer sig något bland svaren. Utvecklarna tycks överens om att det är lätt att påbörja
ett projekt, även om det skulle kunna vara enklare. När det gäller att lägga till funktionalitet
erhölls mycket blandade svar. Dessa svar stämmer dock mycket bra överens med intervjuerna
där det var många, alla förutom tre, som tyckte att det var enkelt att lägga till funktionalitet.
Dessa tre svar sticker ut i diagrammet.

Den generella kunskapen om ramverket upplevs som hög överlag. En stor skara känner
sig bekväma med att arbeta med NgRx och återigen kan vi se i figur A.2 att kodstrukturen
upplevs som bra. I hög grad känner sig folk säkra på hur den bör utformas. Båda dessa aspek-
ter stämmer väl överens med intervjuerna och hur ofta utvecklarna jobbar i ramverket. Som
sagt jobbar tre fjärdedelar med det flera gånger i veckan eller oftare. Precis som intervjuerna
visade upplevs det som svårt att lära sig ramverket. Detta tycks, till mångt och mycket, ha
att göra med att spårbarheten upplevs som svår och med det nya tankesättet. Om man är
van vid att programmera imperativt är det naturligt att funktionell programmering känns
annorlunda och upplevs som svårare. Det går till exempel inte att stega sig igenom ett pro-
gram i NgRx då det är asynkront och dessutom, eller just därför, upplevs göra mycket “dolt
för programmeraren”. Hur bra kontroll utvecklarna upplever sig ha på vad NgRx har att
erbjuda diskuterades knappt på intervjuerna. Dock kan vi se i tabell 5.1 att detta är något
personerna inte känner sig helt säkra på, nästan alla svarade fem, sex eller sju. Detta skulle
kunna kopplas till det som framkom under intervjuerna där två personer sa att det var svårt
att veta vilka paket som bör användas i vissa fall.

De flesta verkar uppleva det relativt lätt att både förstå sin egen kod och andras, även om
det tycks finnas utrymme för förbättring - se diagrammet om läsbarhet i figur A.8. Detta går
väl ihop med den önskan om en stilguide, som vissa tog upp under intervjuerna. I samma
diagram kan vi se att det är stor spridning på hur lätt det anses vara att hitta buggar, att
medeltalet är relativt lågt kan ha att göra med att det anses svårt att spåra.

I figur A.10 kan vi se trender som att det läggs mycket tid på att hitta buggar, detta mot-
säger ingen av tidigare data. Vi kan även se att utvecklarna tenderar att göra samma fel flera
gånger om samt söker upp på internet hur vanliga lösningar bör implementeras.

Figur A.12 visar att många tenderar att skriva repetitiv kod. Detta är dock något som
förmodligen inte går att ändra på då det medföljer med ramverket. En Effect blir oftast lik
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andra Effect:er både i samma fil och i andra. Precis som en del personer tog upp i intervjuer
så upplevs repetitiv kod ge bättre läsbarhet och på Exsitec tycks det väga tyngre. Under in-
tervjuerna diskuterades repetitiv kod och Overhead ofta. I ramverket går dessa aspekter ofta
hand i hand, då det krävs en hel del kod för att göra även små implementationer. Denna kod
är i de flesta fall standardkod. Detta tycks dock vara bieffekter till det löst kopplade ramver-
ket vilket bidrar med en utbyggnadsvänlig struktur. Det är förmodligen på grund av detta
som ramverket är så pass skalbart, en aspekt som fler lyfte fram som positiv. Detta tycks alltså
vara en avvägning och på de intervjuade lät det som att skalbarhet är viktigare än generell
kod.

Sammanfattningsvis upplevs NgRx, på Exsitec, som ett ramverk som har en hög inlär-
ningströskel. Detta balanseras upp av att de jobbar med det så pass ofta och har startprojektet
att titta på och få hjälp av. Dessutom, som med den mesta programmeringen, är Google till
stor hjälp. Startprojektet ger även en kontinuitet både över projekten och tid, vilket gör att
utvecklarna upplever projektstrukturen som bra och bekant. Detta medför att det till exem-
pel upplevs relativt enkelt att lägga till funktionalitet i någon annans kod. Det tycks något
svårare att förstå specifik kod och dataflöden eftersom en del önskade riktlinjer kring det.
Detta visar sig till exempel vid debuggning. Detta tycks dels bero på operatorer och dels på
inkonsekvent kodstil. På företaget råder det delade meningar om huruvida det skulle förbätt-
ra något ifall det infördes kompetensuppsamlingar i slutet av projekten. Det enda som kan
fastslås är att inget officiellt sådant finns idag.

Ett konkret problem som kan pekas ut är att State ändras. Detta tycks vara ett av de van-
ligaste felen och anses svårt att göra något åt då det ännu inte finns något i huvudramverket
som förhindrar det. Det är bara praxis att man inte ska göra det. Som nämnt i del 5.2.3 går
det att se vissa trender i när detta tenderar att uppstå men inte alltid.

En annan problematisk aspekt är kodförståelsen. Trots att mycket tyder på att projektens
struktur är gynnsam så efterfrågas riktlinjer för kodstilen som i förlängningen skulle kunna
öka läsbarheten i kodbasen. Under intervjuerna angavs få exempel på exakt vad som ligger
till grund för detta.

Något annat som upplevs som en nackdel med ramverket är den långa inlärningsfasen.
Alla som har intervjuats har sagt att det tar ganska mycket tid att lära sig använda NgRx
och även när man väl gjort det så är det en del aspekter som kan vara svåra att förstå. Detta
är förmodligen ett nödvändigt ont då det är mycket att lära sig i ett ramverk med tydliga
strukturer och praxisar.

6.1.2 Kodförståelsetesterna

Här beskrivs först var test för sig och sedan diskuteras resultaten av testen generellt.

6.1.2.1 Test 1

Här testades om kortare funktioner och fler deskriptiva namn kan ge bättre kodförståelse.
Den uppmätta tiden visar att de som arbetade med den kod som modifierats för att öka
kodförståelsen alla tog längre tid på sig än de som jobbade med orginalkoden. När sedan
tiderna normaliserats får den modifierade koden den snabbaste tiden. Det kan bero på att
normaliseringen korrekt korrigerar för en avvikelse hos någon av respondenterna eller så är
det på grund av att kontrolltiden är missvisande då det endast gjordes ett kontrolltest per
respondent.

Det resulterande P-värdet för testet (se tabell 5.6) är 0.876 vilket indikerar att överlag var
det lättare att förstå orginalkoden. Det skulle kunna bero på att korta funktioner inte alltid är
lättare att förstå. Dock kan en påverkande faktor vara att funktionsnamnen i den modifiera-
de koden är för lika; som exempel, changeMonthNext och changeWeekNext. Martin [20]
råder en att undvika namn i kod som till utseendet är mycket lika varandra då uppenbara
skillnader mellan två olika namn gör dem lättare att skilja åt. Detta stöds av data samlad från
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enkäten till detta test. På frågan “Jag uppskattade variabelnamnen.” är typvärdet 4 och me-
delvärdet 5,25 vilket är de lägsta uppmätta av alla testerna. Att typvärdet är lägre än 5, som
är mittenvärdet på Likertskalan i frågan, tyder på ett svagt ogillande.

6.1.2.2 Test 2

Här testades den poäng Martin [20] gör då han skriver att en funktion endast ska ha en upp-
gift. En funktion har med största sannolikhet mer än en uppgift om det går att bryta ut en del
av en funktion och ge den ett meningsfullt namn som inte är synonymt med orginalfunktio-
nens namn [20]. I orginalkoden för detta test har en Effect ansvaret att hantera två olika typer
av Actions och göra två olika saker beroende på vilken den tar in. Att bryta ut och ge den
andra Effect:en ett meningsfullt namn var därför en mycket enkel process.

De uppmätta tiderna är alla mycket lika. Orginalkoden har en tid som sticker ut som
något snabbare, vid normalisering blir detta mer tydligt. P-värdet för testet blev 0,762 vilket
indikerar att den modifierade koden var svårare att förstå. En anledning kan vara att antalet
rader kod ökade från 12 till 18 efter modifikationen och endast 7 rader innehåller sådan kod
som kan ge kodförståelse i båda fallen. Detta skulle kunna innebära att det tar längre tid att
förstå koden. Enligt Clean Code [20] ska funktioner vara så korta som möjligt. Om det krävs
många rader kod för att separera två uppgifter som ligger i samma funktion kan det vara ett
korrekt designbeslut att låta båda ligga kvar i funktionen.

6.1.2.3 Test 3

I testet undersöks om att dela upp en längre funktion i flera mindre med deskriptiva namn
kan öka kodförståelsen. En 14 rader lång funktion bryts ner till tre funktioner om 3, 9 och
4 rader. Namnen på funktionerna kan inte sägas vara så snarlika varandra som i test 1 (se
6.1.2.1). Även här är de uppmätta tiderna snarlika. Den modifierade koden har ett något lägre
medelvärde än orginalkoden och skillnaden ökar efter att tiderna normaliserats.

P-värdet för detta test är 1,190 vilket indikerar att den modifierade koden gick 19% snab-
bare att förstå än orginalkoden. Detta indikerar att kortare funktioner med mer fokuserad
uppgift och tydligt namn, till skillnad från de i test 1, ger bättre kodförståelse. Detta är i en-
lighet med det Martin beskriver i sin bok om Clean Code [20]. Om det är så, som diskuteras
i delen om test 2 (se 6.1.2.2), att ett större antal rader kod försämrar kodförståelsen kan det
antas att de gynnsamma aspekterna i den modifierade koden, som har två rader mer, väger
upp för kortheten i orginalkoden.

6.1.2.4 Test 4

I test 4 har orginalkoden snabbare tider än de som uppmättes för den modifierade koden.
Speciellt en av orginalkodens tider är markant snabbare än de andra. Detta förstärks efter
normaliseringen då också skillnaderna emellan tiderna hos de två olika versionerna av koden
blir större. I testet undersöks hypotesen hämtad från intervjuerna att flera operatorer på rad
skadar kodförståelsen och att det kan underlätta om man bryter ut flera operatorer till en
hjälpfunktion med ett deskriptivt namn. Detta går hand i hand med Martins [20] tanke om
att funktioner med fördel för kodförståelsen kan brytas ner i mindre och mer lätthanterliga
beståndsdelar.

P-värdet för detta test är 0,656 vilket är det lägsta av alla testerna. Detta innebär att orgi-
nalkoden var mycket lättare att förstå än dess modifierade versionen. Det kan bero på den
något avancerade syntaxen som behövs för att definiera en ny operator-funktion; datatypen
UnaryFunction<T, S> har bara observerats en annan gång i de projekt vi gått igenom i
Exsitecs kodbas. Detta i samspel med att det inte är praxis att bryta ut operatorer i egna hjälp-
funktioner hos Exsitec skulle kunna innebära att respondenterna är ovana vid detta tillväga-
gångssätt. Som Amerlaan et al. [5] diskuterar i sin snarlika studie kan en kodares vana att
göra på ett visst sätt orsaka att det tar längre tid att förstå kod som gör på ett annorlunda sätt.
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För att undersöka om så är fallet behövs flera tester över längre tid. Tills dess kan det antas
att metoden där operatorer bryts ut i hjälp-funktioner med deskriptiva namn inte underlättar
kodförståelsen.

6.1.2.5 Test 5

I detta test är tiderna för den modifierade koden snabbare än dem för orginalkoden. Detta
är sant även då tiderna normaliserats. I testet undersöks återigen om att bryta ut delar av en
längre funktion till mindre funktioner med deskriptiva namn kan öka kodförståelsen; denna
gång i en Reducer där två av dess case gjorts mindre genom att bryta ut en del av deras
funktionalitet till egna funktioner med deskriptiva namn.

P-värdet för detta test är 1,868 vilket är den högsta uppmätta och också det värdet som är
mest skilt ifrån 1 av alla tester, det vill säga att det påvisar störst skillnad emellan orginal- och
modifierad kod. Detta test sticker också ut på det sätt att en av de uppmätta tiderna skiljer
sig markant från övriga tider. Resultatet för testperson 1 är mycket högre, i vissa fall mer än
dubbelt så högt, än de andra testpersonernas resultat. Att detta inte är en trend för testperson
1, som har lägre tider än andra testpersoner i många av testerna, gör att resultatet i detta test
framstår som en avart.

I en applikation som använder NgRx tenderar Reducers till att bli mycket långa då de han-
terar mycket av ansvaret för tillståndshanteringen. Reducers struktureras ofta som switch-
satser med många olika case med separata ansvar. Detta gör att de lämpar sig mycket väl att
applicera Clean Code-praxisar på. Som Martin [20] hävdar kan långa funktioner med många
olika ansvar bli lättare att hantera och förstå om de bryts ner i mindre beståndsdelar.

Detta visas i detta test då den modifierade koden gick snabbare att förstå.

6.1.2.6 Generellt

Av de två respondenter som uppgett att de arbetat med just den koden som presenterats för
dem, en i test 1 och en i test 3, är det endast en som erhållit en tid som nämnvärt sticker ut
från mängden på dessa tester. I test 1 är den respondentens tid 43 sekunder snabbare än me-
delvärdet av de andra tre tiderna. Detta kan antas bero på att respondenten är välbekant med
koden sedan tidigare. Att den andra tiden, i test 3, erhöll en tid som endast var två sekunder
snabbare än övriga tider i testet talar dock emot att det ger nämnvärd effekt. Testperson 2
uppgav att den aldrig arbetat med koden hen presenterats för i test 3. Detta kan bero på att
koden var en modifierad version av kod hämtad från deras kodbas. Den tiden sticker ut som
långsammast i testet vilket kan antas bero på att koden var obekant för respondenten.

Detta indikerar att vana vid kod kan påverka en kodares förmåga att ta till sig kod. Något
som påvisas av, bland annat, Amerlaan et al. [5] och Soloway och Ehrlich [30].

För att kunna dra några meningsfulla slutsatser behöver testet mer datapunkter, se 6.2.3.
Vi gör dock antaganden baserat på vad testerna indikerar och hoppas att framtida forskning
kan ge en klarare bild.

Hypotesen att Clean Code förbättrar kodförståelse kan därför inte bevisas eller förkastas
men resultatet av detta arbete antyder att vissa aspekter kan ha positiv effekt. Framförallt
vad Martin [20] skriver om funktionslängd och namngivning har visat sig kunna vara väl att
applicera på Reducers, vilket indikeras av test 5.

6.1.3 Kodstil

Då läsbarhet och mer konsekvens i kodstil efterfrågats av en stor del av utvecklarna såg vi en
möjlighet till att angripa båda problemen med en lösning. Kunde vi hitta en kodstil som i sig
ger bättre kodförståelse och upphöja den till allmän praxis får Exsitec kod som är mer läsbar
och stilen mer konsekvent. Clean Code valdes då det är ett välansett koncept men också för
att Martin [20] formulerat Clean Code som praxisar vilket passar detta arbetes målsättning.
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För att hantera bristen på konsekvens i kod spelar vilken stil vi föreslår att Exsitec använ-
der inte lika stor roll som det faktum att de väljer en stil som alla håller sig till - givet att det
inte är en stil som nämnvärt kan hämma förståelsen i sig. Detta visas i Soloway och Ehrli-
chs [30] studie där de lyfter fram konsekvens i kodstil som en metod i sig för att förbättra
kodförståelsen.

6.1.4 Store Freeze

Att med hjälp av Store Freeze hitta 13 ändringar av Store på 3 timmar när en person utan
Store Freeze till hjälp hittade 0 på samma tid anser vi vara fullgott resultat för att påstå att
Exsitec borde ha Store Freeze som praxis i alla sina NgRx-kodprojekt.

Dock, för att verkligen kunna dra några slutsatser bör testet ha utförts på fler projekt på
företaget och av fler personer; ett test är för lite för att kunna säga något generellt.

6.2 Metod

Överlag har denna studies största begränsning varit tid. Då arbetet utfördes under sommaren
2018 på ett svenskt tjänsteföretag visste vi redan innan studien började att de personer vi vill
undersöka inte alltid kommer vara tillgängliga. Med detta i åtanke försökte vi lägga upp den
begränsade tid vi hade att lägga på arbetet på så vis att detta problem skulle kringgås.

Då fallstudier av sin natur är flexibla (se 3.2.1), bör planeringen utformas under premissen
att parametrar kan komma att ändras under förloppet. Vi lade intervjuerna så tidigt som
möjligt för att hinna med att intervjua så många som möjligt innan de gick på semester. Efter
intervjuerna fann vi att vi behövde undersöka kodförståelse, något som, om det ska göras
ordentligt, är en egen studie i sig.

Vi formulerade en metod för att undersöka vad som påverkar kodförståelse vilken vi
trodde skulle kunna platsa inom tidsramen för arbetet, ge vetenskaplig tyngd åt svaren på
vår frågeställning och bli klar emedan vi fortfarande hade respondenter tillgängliga. Detta
drog tyvärr ut på tiden och vi gjorde vårt bästa med de få respondenter som fanns att tillgå.

6.2.1 Intervjuer och attitydfrågor

Intervjuerna genomfördes enligt semistrukturerad praxis (se 3.2). Formatet på utformningen
fungerade mycket bra då vi gick in med öppet sinne för att få en bild av hur arbetet ser ut
idag. Till detta hör även att våra kunskaper om Exsitecs arbete och NgRx var betydligt säm-
re än mot slutet av studien. Denna kunskapsbrist i början var gynnsam då den motverkade
fördomar att färga studiens resultat. Dock ledde det till att intervjufrågorna var dåligt utfor-
made i vissa avseenden. Detta gäller även enkätfrågorna. På grund av detta finns det en risk
att utvecklarna har tolkat frågorna varierande vilket ger missvisande data. Precis som Rune-
son och Höst [27] skriver, se 3.2.1, så är fallstudier kritiserade då det är svårt att kontrollera
experimenten.

Analysen av den insamlade kvantitativa informationen byggde på konstantjämförelseme-
toden som bland annat omnämns av [28]. Metoden är hypotesgenererande vilket passade bra
för ändamålet. Då intervjuerna var huvudsakligen strukturerade hade det nog varit bra att
skapa etiketter som korrelerade till frågorna snarare än att leta efter teman i svaren. Precis
som Seaman [28] säger så får data inte tas ur sin kontext, vilket inte gjordes i och för sig,
men det hade varit bättre om frågorna togs mer i beaktande och inte bara svaren. En annan
nackdel som Seaman tar upp är att det finns lite dokumentation om hur den intellektuella
processen ska gå till då slutsatser dras. Detta märktes även i vår studie. Det är en utmaning
att stringent förklara hur hela resonemangskedjan förlöpte så att den uppfattas som logisk
och befogad av mottagaren.

Likertskalorna i enkäten gav inte så tydliga indikationer på trender som önskat. Dessa
blev mest givande för att se hur lika, eller olika, inställningen bland utvecklarna var. Trots att
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vi hade samlat in svar från de flesta utvecklarna på företaget är tolv personer något för få för
att kunna utläsa tendenser.

6.2.2 Urval av problem

Med begränsat med tid och resurser kan man inte ta sig an allt. Vi gjorde därför ett urval av
de upplevda problemen att angripa och försöka hitta lösningar på som passade vår tidsplan.
Med vår målsättning att skapa så mycket mervärde som möjligt för Exsitec var det naturligt
att undersöka de områden som de flesta upplever som stora problem. Avvägningar gjordes
mellan vad som upplevdes som problem och vad tidigare forskning eller andra källor sade
om problematiken.

I tabell 5.2 ser vi att det som diskuterats mest är kodstruktur. Dock är utvecklarna i regel
nöjda med hur det ser ut för tillfället. Vad som främst diskuteras är hur de föredrar att dela
upp applikationen.

Näst mest diskuteras läsbarhet och då framförallt kodförståelse. Konsekvens i kodstil och
riktlinjer för att skriva bättre kod efterfrågas av flera. Det gjorde detta problemområde till en
naturlig kandidat till att försöka hitta praxisar för. Efter våra efterforskningar fann vi att det
är möjligt att adressera problematiken och eventuellt kunna författa praxisar för både bättre
och mer konsekvent kod med hjälp av Clean Code.

Första intrycket av NgRx diskuterades av tolv personer i intervjuerna och är då ofta nära
kopplat till spårbarhet i dataflöden (se 5.3.1.1 och 5.3.1.2). Båda områdena var en del av in-
tervjun då vi misstänkte att inlärningsprocessen kunde vara problematisk eftersom det är ett
funktionellt och reaktivt ramverk med asynkrona processer. Misstanken baserades på egna
erfarenheter men bekräftades då många svarade att de upplevde inlärningsprocessen som
en uppförsbacke. Under vår efterforskning kring hur detta skulle kunna hanteras insåg vi
att det inte finns något sätt att formulera praxisar som gör inlärningen smidigare med den
begränsade tiden vi hade. Med mer tid hade vi kunnat undersöka om det, till exempel, finns
ett mer intuitivt sätt att förklara eller ta till sig asynkrona flöden på. Vi kunde dock välja att
försöka hitta praxisar som gör närliggande faktorer enklare, som kodförståelse.

Sju personer sade under intervjuerna att ändring av Store är en av de vanligaste före-
kommande felen. Framförallt är ändringar av Store svåra att undvika och hitta när projekt
blir omfattande. Mycket snart efter att vi börjat efterforska lösningar fann vi Store Freeze (se
2.3.5). Enkelheten i att testa huruvida det ger någon effekt och att det hittills var oprövat på
Exsitec gjorde detta till en naturlig sak att undersöka.

Alltså valdes kodförståelse och ändring av Store att undersökas ur tre perspektiv.

1. Kan Clean Code leda till bättre kodförståelse?

2. Kan konsekvent kodstil leda till bättre kodförståelse?

3. Kan Store Freeze förhindra ändring av Store?

Fler områden hade kunnat undersökas om det fanns mer tid.

6.2.3 Kodförståelseexperimentet

Redan innan kodförståelseexperimentet satte igång insåg vi att vi inte skulle kunna samla in
tillräckligt med data för att kunna dra meningsfulla slutsatser ur det. Återstoden av den tid
vi hade för arbetet var knapp och källor som Amerlaan et al. [5], Soloway och Ehrlich [30]
indikerade att för att få goda resultat bör ett experiment av sådan natur ge subjekten tid att
vänja sig vid den nya kodstilen. Vidare sammanföll den tid vi hade att lägga på experimentet
med den svenska semestersäsongen och personer som var relevanta för oss att testa var inte
alla längre tillgängliga.

Att det var så få tillgängliga testpersoner vid tiden för förståelsetesterna gjorde oss mycket
angelägna att samla så mycket data vi kunde på minimal tid. Den skyndsamheten var den
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primära faktorn som ledde till beslutet att inte följa Boysens [7] experiment till punkt och
pricka, med avseende på förståelse-definitionen. Det vill säga att subjekten ska svara på en
teoretisk fråga om programmet de presenteras för. Av samma anledning tog vi inte heller
till Amerlaan et al. eller Xias et al. metoder [5, 34], då de förväntades ta ytterligare längre
tid att förbereda. Därför genomfördes testet istället som beskrivet i metoden (se 4.2). En stor
skillnad mellan vår variant av testet och Boysens är att här kan inga tester sållas ut. I hans
test tog endast tiderna av subjekt som svarat rätt med i beräkningen. Detta kunde ej göras i
denna studie då det redan fanns för få datakällor. Dessutom saknas här en objektiv gräns för
vad som är förståelse och ej. Vår studie bygger för mycket på vår känsla av vad som anses
vara förstått. Denna aspekt hade kunnat balanseras något ifall fler tester hade genomförts.

Test st.av. O st.av. M
1 19,8 31,8
2 17,7 3.53
3 4,24 36,8
4 41,0 6,36
5 46,7 9,90

Kontrolltest 70,9 -

Tabell 6.1: Standardavvikelse (st.av.) i sekunder av de uppmätta tiderna för orginalkoden (O)
och dess modifierade version (M) per test samt för kontrolltestet.

Med fler datapunkter hade trender kunnat bevisas ha en statistisk signifikans och de snitt-
tider som används för att räkna ut P-värdet hade kunnat visats vara en representativ tid.
Standardavvikelsen på de få datapunkter vi samlat visar att signifikansen av medelvärdet i
många fall är väldigt låg. Dessa värden presenteras i tabell 6.1.

Vi beslutade att gå vidare med experimentet ändå då vi tror på den metod vi utvecklat
och hoppas att den kan komma att inspirera andra med mer och mer läglig tid att använda
den och erhålla bättre resultat.

Hade vi haft möjlighet till det hade vi genomfört fler tester där vi hade kunna testa mer
specifika aspekter av Clean Code, likt Amerlaan et al. Med mer tid hade vi också kunnat göra
flera tester över en längre tidsrymd för att se om programmerare tar till sig koden bättre efter
att de fått vänja sig vid kodstilen. Vidare hade vi kunnat utföra fler kontrolltester för att få
pålitligare mätvärden. En respondent erhöll en kontrolltid som var nästan dubbelt så lång
som den näst längsta kontrolltiden och den längsta av alla de mätningar som gjordes under
testet. Detta orsakade en kraftig minskning av den normaliserade snittiden för den typ av kod
hen gjorde i alla test. Något som har en så kraftig inverkan på resultatet borde undersökas
noggrannare. Med fler kontrolltester hade vi kunnat vara mer säkra på att de kontrolltider vi
använde för normalisering inte är missvisande.

De resonemang som ändå förs i detta arbete kring dessa data hade haft mer tyngd om vi
kunnat visa på statistiska trender.

Dock behövs det tas i beaktning att antalet utvecklare på Exsitec är begränsat och att samla
data från externa utvecklare är meningslöst för denna studie då det på intet sätt skulle kunna
besvara vår frågeställning. Även ifall samtliga utvecklare på Exsitec ställt upp i testet hade
mängden data kunnat vara bristande. Därför är det relevant att dra så goda slutsatser som
möjligt från de få data som finns. Däremot hade vi kunnat lägga till fler kodtester för att få
mer tyngd i våra slutsatser kring Clean Code och kodförståelse, något vi hade kunnat ta till
oss från t.ex Amerlaan et al [5], som även de endast har 5 tester.

6.2.4 Store Freeze

När denna metod utformades under studien baserades den inte på någon källa. Anledningen
till att testet gjordes var att ett av de vanligaste problemen som kom fram under intervjuerna
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var, som sagt, att de råkar ändra Store. I vår sökning efter Best Practices hittade vi NgRx-
tillägget ngrx-store-freeze och valde att göra ett test för att undersöka om det underlättar
felsökning och utveckling av applikationer.

6.3 Arbetet i en bredare kontext

Denna studie har utförts enligt alla de forskningsetiska principerna som presenteras i del 3.4.
För att de inblandade inte på något vis ska ta skada av forskningen eller behöva uppleva

ofrivilligt obehag har vi tydligt och koncist förklarat vad vårt arbete handlar om, i korthet
förklarat hur intervjun kommer gå till, hur resultatet kan komma att presenteras och sedan
förklarat att det är möjligt att avbryta sitt deltagande utan några som helst reprimander. Vi
har inte haft någon anledning att undanhålla information för de deltagande. Allt detta enligt
informationskravet.

Samtyckeskravet har tagits hänsyn till på så sätt att inför varje kontakt med respondenter
har vi öppet informerat om syftet till kontakten och bedyrat att deltagande är frivilligt och
kan avböjas utan reprimander.

Inga personliga uppgifter har insamlats under denna undersökning och med hänsyn till
konfidetialitetskravet har de svar respondenter lämnat i intervjuer eller möten samlats i filer
med anonyma kodade namn. Dessa filer, inklusive de ljudinspelningar som förekommit har
sparats lösenordsskyddat. Vi har informerat varje respondent om att hens svar kommer att
användas i arbetet men på ett sådant vis att det inte är möjligt att koppla någon enskild
individ till ett visst svar.

Information om eller lämnad av någon inblandad under arbetets gång har inte nyttjats för
något annat syfte än arbetets. Allt sådant insamlat material har förstörts efter arbetets slut,
helt i enlighet med nyttjandekravet.

När det gäller hänsynen till företaget, Exsitec, har vi medgivande från dem att publicera
den information som finns i rapporten. Detta gäller även kodtesterna i bilaga B som är tagna
direkt från kodbasen. Motiveringen till detta är att det rör sig om så pass små kodstycken
utanför sin kontext.

6.4 Replikerbarhet, pålitlighet och giltighet

Studien fokuserar på Exsitec men deras problem kan finnas hos många andra företag inom
samma bransch. Att erhålla samma resultat från intervjuerna på ett annat företag är otro-
ligt då alla situationer är unika. Dock, givet sammanställningsmetoden bör problemområden
kunna identifieras med samma säkerhet som i denna studie oavsett företag.

Givet den bristande mängden data i kodförståelseexperimentet kan vi inte säga helt säkert
att vår metod tar fram signifikant data. Dock har flera liknande studier gjorts [30, 7] med
mycket liknande experiment med goda resultat. Skillnaden i deras metoder och vår är att vårt
test är bredare. Flera faktorer testas samtidigt och att då avgöra vilken faktor som påverkar
i vilken grad är omöjligt. Syftet med vårt test var dock att undersöka om en förbättring sker
eller ej, inte utröna vikten av en viss faktor vid kodförståelse. Därför menar vi, som Amerlaan
et al. [5] också säger, att givet mer tid och data skulle vi säkert kunna uppmäta detta med vår
metod.

6.5 Källkritik

Boysen [7] är en källa vi använt flitigt och byggt en hel del av våra resonemang kring. Den
artikeln skrevs 1979, då datatekniken kan sägas fortfarande vara i sitt sköte, eller, i alla fall,
inte alls lik vad den är idag. Vi menar dock att människan och koden, i stort, är sig lik. Hur
vi tar till oss kodstycken bör därför inte förändrats nämnvärt sedan dess.
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Amerlaan et al. [5] har också använts flitigt i denna rapport. Deras snarlika arbete gjorde
att det fanns mycket att hämta där. Dock saknas tyngd i deras slutsatser då de, precis som vi,
inte har en särskilt stor testgrupp.

I flera fall har Wikipedia använts som källa. Wikipedias information utvärderas sällan
och det kan leda till osäkerheter. Därför har vi använt det sparsamt och endast för att förklara
enklare begrepp med vällästa Wikipediaartiklar. I övrigt har vi använt andra internetkällor
författade av, ofta många, anonyma författare. Vid dessa tillfällen har det dock varit från
hemsidor som sköts av företag såsom Google och Mozilla där trovärdigheten kan antas vara
hög då de är ledande aktörer inom området.

Höst och Runeson [27] används mycket i denna rapport för att understödja teori om fall-
studier av mjukvaruutveckling, och kräver kanske någon kommentar. Deras artikel samman-
ställer många andra rapporter som berör ämnet fallstudier. Utöver att de två författarna länge
skrivit rapporter på ämnet är de mycket citerade av andra skribenter. En nackdel med deras
artikel är att den är från 2008 och deras källor, som de sammanställer, är från varierande år-
tionden. Detta faktum bör hållas i åtanke trots att det mesta handlar om metoder snarare än
teknik.

En av deras källor, Seaman[28], är denna studies primärkälla till teori för ämnet kvali-
tativ dataanalys. Även det tycks vara en erkänd och välciterad källa, om än något gammal
då rapporten som används här är från 1999. Återigen ansåg vi att metoden fortfarande är
applicerbar.
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KAPITEL 7
Slutsats

Exsitec önskade en lista av praxisar som skulle hjälpa dem arbeta bättre med NgRx, fram-
förallt då projekt blivit stora. För att åstadkomma detta formulerade vi vår frågeställning
som följande:

1. Hur jobbar Exsitec med NgRx idag?

2. Vilka problem upplever utvecklarna som jobbar med NgRx på Exsitec?

3. Går det att definiera bästa praxisar för NgRx som hanterar Exsitecs utvecklares pro-
blem?

7.1 Exsitecs arbete idag

Idag arbetar Exsitec med NgRx, ett ramverk som enligt många av utvecklarna på Exsitec är
bra. Den främsta anledningen till det är att det medför skalbarhet, vilket många vittnar om
under intervjuerna. Att lägga till funktionalitet eller bygga ut en applikation tycks inte vara
något större problem. Denna aspekt hos NgRx medför dock att det blir mycket repetition av
standardkod. En trend bland utvecklarna är dock att läsbarhet bör prioriteras, därför upplevs
inte kodrepitition som någon betydelsefull komplikation.

Inlärningströskeln upplevs som relativt hög och vissa utvecklare säger sig fortfarande inte
vara fullärda. Dessutom är det ingen av dem som har intervjuats som arbetat med det i mer
än två år. Många upplever det startprojekt de utgår ifrån som ett bra stöd, dels för att de kan
se hur implementationer bör byggas men även för att få en väldefinierade struktur på det
många filer som krävs för en applikation.

Att alla projekt byggs från samma grundapplikation ger en kontinuitet mellan projekten
och det upplevs naturligt att komma in i ett obekant projekt. Trots att strukturen upplevs
bekant anses läs- och spårbarheten vara problematisk. Att dataflödena upplevs svåra att föl-
ja tycks ha en del att göra med att ramverket är asynkront och funktionellt, något som för
många är ovant då de har en bakgrund inom imperativ och objektorienterad programmering
där utvecklare har möjlighet att stega sig igenom ett program. Läsbarheten omfattar liknande
aspekter, till exempel att det är svårt att följa flödet i flera, på varandra, efterföljande operato-
rer. Dessutom är det vissa på företaget som efterlyser en mall för kodstil, för konsekvensens
skull. Idag finns det projektretron för att utvärdera arbetsinsatser och organisation men nå-
gon officiell teknisk utvärdering finns ej. Det råder delade meningar om huruvida det behövs.
Åtskilliga tycks nöja sig med de inofficiella diskussioner som uppstår efter möten eller under
lunchraster.
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Överlag kan sägas att NgRx passar Exsitec och de problem som uppstår hanteras medve-
tet och proaktivt.

7.2 Upplevda problem

Under denna studie upptäcktes två konkreta problem som upplevdes av utvecklarna, bort-
räknat svårigheter som uppstår som bieffekter eller tas i beaktande kring avvägningar.

Den ena komplikationen är läsbarhet. Detta gör att det läggs mycket tid på att förstå kod
och felsökning. Det andra problemet är att de råkar ändra data i Store trots att det går emot
NgRx konvensioner och kan ge upphov till en del buggar. Ett felsökningsverktyg som an-
vänds idag kan hjälpa dem att se att de muterar Store men ej var det sker.

7.3 Best practices

Metoden som använts i detta arbete undersöker först hur situationen kring NgRx ser ut i
dag för utvecklarna på Exsitec. Sedan analyseras situationen och de problemområden som
uppdagas undersöks ur två aspekter:

1. Vad problemet beror på.

2. Vad det finns för praxisar som kan adressera och lösa problematiken.

Därefter testas de funna praxisarna. De som visar sig kunna skapa mervärde för utvecklar-
na kan då sägas vara väl formulerade praxis rörande NgRx som skapar mervärde för Exsitec.
På detta vis formulerade vi dessa praxisar:

1. Använd Store Freeze genom hela utvecklingsprocessen av ett projekt för att undvika att
Store muteras.

2. Bryt ut längre case-satser i Reducers till egna funktioner med deskriptiva namn för att
öka läsbarheten i koden.

3. Använd en gemensam kodstil.

7.4 Konsekvenser

Resultatet av detta arbete är en lista av praxisar som, om de följs, har goda förutsättningar
att skapa mervärde för Exsitec då deras arbete med NgRx kan bli mindre problematiskt. Om
de tidigt kan identifiera muteringar av Store kan svårupptäckta fel undvikas redan innan
de uppstår. Med mer välskrivna Reducers kommer utvecklarna på Exsitec att kunna lägga
mindre tid på att försöka förstå koden men fortfarande producera kod i lika hög kvalitet
vilket ger projekt större frammåtmomentum. En kodstil som används konsekvent av samtliga
inblandade har god potential att leda till mindre missförstånd när man ägnar sig åt att förstå
vad någon annan skrivit.

Därför tror vi att Exsitecs utvecklare kommer att bli mer produktiva och uppleva mindre
frustration i sitt arbete om de använder sig av våra praxisar.

7.5 Framtida arbete

Vad som gör att programkod upplevs som mer eller mindre läsbar saknas det i stor utsträck-
ning definitiva svar på. Det finns många olika språk, syften, kontexter och preferenser bland
programmerare.

Som visas i kodförståelseexperimentet löste Clean Code inte alla problem med kodför-
ståelse då ingen förbättring konsekvent kunde påvisas. Som Amerlaan et al. [5] tar upp i sin
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väldigt snarlika studie kan vana påverka resultatet. Om en kodare är van vid att läsa kod som
är upplagd på ett visst sätt kan det ta lång tid att vänja sig och bli lika duktig på att förstå
kod med ett nytt annorlunda upplägg. Detta stämmer in på det Soloway och Ehrlich [30] tar
upp om konsekvens i kodstil. När vi presenterar kod för respondenterna till vilken de inte
har några tidigare referensramar tar det längre tid för dem att ta till sig koden (se 3.1.4).

Vidare studier behövs, gärna med mycket längre tidsspann än detta arbete, för att mäta
om Clean Code kan hjälpa Exsitecs utvecklare öka sin kodförståelse då de hunnit vänja sig
vid den nya stilen.
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BILAGA A
Likertfrågor och resultat

Här presenteras all den insamlade datan från Likertfrågorna.
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A. LIKERTFRÅGOR OCH RESULTAT

Figur A.1: Subjektens svar på frågor som berör team:en

Figur A.2: Fördelningen av subjektens svar på frågor som berör team:en
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Figur A.3: Subjektens svar på frågor som berör kodstrukturen i projekten

Figur A.4: Fördelningen av subjektens svar på frågor som berör kodstrukturen i projekten
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A. LIKERTFRÅGOR OCH RESULTAT

Figur A.5: Subjektens svar på frågor som berör egen upplevd kunskap om ramverket

Figur A.6: Fördelningen av subjektens svar på frågor som berör egen upplevd kunskap om
ramverket
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Figur A.7: Subjektens svar på frågor som berör läsbarhet och förståelse av projekten

Figur A.8: Fördelningen av subjektens svar på frågor som berör läsbarhet och förståelse av
projekten
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A. LIKERTFRÅGOR OCH RESULTAT

Figur A.9: Subjektens svar på frågor som berör upplevda svårigheter i ramverket

Figur A.10: Fördelningen av subjektens svar på frågor som berör upplevda svårigheter i ram-
verket
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Figur A.11: Subjektens svar på frågor som berör repetition av kod

Figur A.12: Fördelningen av subjektens svar på frågor som berör repetition av kod
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A. LIKERTFRÅGOR OCH RESULTAT

Figur A.13: Subjektens svar på frågor som berör övergripande nöjdhet med ramverket

Figur A.14: Fördelningen av subjektens svar på frågor som berör övergripande nöjdhet med
ramverket
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BILAGA B
Kodförståelseexperimentets kod

1 // Kodtest 1 - original
2

3 @Effect()
4 next$: Observable<Action> = this._actions$
5 .ofType(attestManagerOverviewActions.ActionTypes.NEXT)
6 .withLatestFrom(this._store$.select(state => state .weekOrMonthChanger))
7 .map(data => {
8 let weekOrMonthchangerState: WeekOrMonthChangerState = data[1];
9 let date : Date;

10 if (weekOrMonthChangerState.isWeekChanger) {
11 date = addDaysOnDate(weekOrMonthChangerState.date, 7);
12 } else {
13 date = addMonthsOnDate(weekOrMonthChangerState.date, 1);
14 }
15 let dateIsMonthIsWeek : DateIsMonthIsWeek = { date: date, isWeek :

weekOrMonthChangerState.isWeekChanger, isMonth:
weekOrMonthChangerState.isMonthChanger }

16 return new attestManagerOverviewActions.Load(dateIsMonthIsWeek) });
17 }
18 @Effect()
19 previuos$: Observable<Action> = this._actions$
20 .ofType(attestManagerOverviewActions.ActionTypes.NEXT)
21 .withLatestFrom(this._store$.select(state => state .weekOrMonthChanger))
22 .map(data => {
23 let weekOrMonthchangerState: WeekOrMonthChangerState = data[1];
24 let date : Date;
25 if (weekOrMonthChangerState.isWeekChanger) {
26 date = addDaysOnDate(weekOrMonthChangerState.date, -7);
27 } else {
28 date = addMonthsOnDate(weekOrMonthChangerState.date, -1);
29 }
30 let dateIsMonthIsWeek : DateIsMonthIsWeek = { date: date, isWeek :

weekOrMonthChangerState.isWeekChanger, isMonth:
weekOrMonthChangerState.isMonthChanger }

31 return new attestManagerOverviewActions.Load(dateIsMonthIsWeek) });
32 }

61



B. KODFÖRSTÅELSEEXPERIMENTETS KOD

1 // Kodtest 1 - modifierad
2

3 @Effect()
4 next$: Observable<Action> = this._actions$
5 .ofType(attestManagerOverviewActions.ActionTypes.NEXT)
6 .withLatestFrom(this._store$.select(state => state .weekOrMonthChanger))
7 .map(data => {
8 let weekOrMonthchangerState: WeekOrMonthChangerState = data[1];
9 return (weekOrMonthChangerState.isWeekChanger) ?

this.changeWeekNext(data) : this.changeMonthNext(data)
10 }
11

12 @Effect()
13 previous$: Observable<Action> = this._actions$
14 .ofType(attestManagerOverviewActions.ActionTypes.NEXT)
15 .withLatestFrom(this._store$.select(state => state .weekOrMonthChanger))
16 .map(data => {
17 let weekOrMonthchangerState: WeekOrMonthChangerState = data[1];
18 return (weekOrMonthChangerState.isWeekChanger) ?

this.changeWeekPrev(data) : this.changeMonthPrev(data)
19 }
20

21 changeWeekNext(changerState: any) : attestManagerOverviewActions.Load {
22 let date = addDaysOnaDate(changerState.date, 7);
23 return this.changePeriod(date, changerState);
24 }
25

26 changeMonthNext(changerState: any) : attestManagerOverviewActions.Load {
27 let date = addDaysOnaDate(changerState.date, 1);
28 return this.changePeriod(date, changerState);
29 }
30

31 changeWeekPrev(changerState: any) : attestManagerOverviewActions.Load {
32 let date = addDaysOnaDate(changerState.date, -7);
33 return this.changePeriod(date, changerState);
34 }
35

36 changeMonthPrev(changerState: any) : attestManagerOverviewActions.Load {
37 let date = addDaysOnaDate(changerState.date, -1);
38 return this.changePeriod(date, changerState);
39 }
40

41 changePeriod(date: any, changerState: any) :
attestManagerOverviewActions.Load {

42 let dateIsMonthWeek : DateIsMonthWeek = { date: date, isWeek :
weekOrMonthChangerState.isWeekChanger, isMonth:
weekOrMonthChangerState.isMonthChanger }

43 return new attestManagerOverviewActions.Load(dateIsMonthIsWeek);
44 }
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1 // Kodtest 2 - original
2 @Effect()
3 reloadEmployees$: Observable<Action> = this._actions$
4 .ofType(attestManagerActions.ActionTypes.PREVOUS_MONTH,

attestManagerActions.ActionTypes.NEXT_MONTH)
5 .withLatestFrom(this._store$.select(state => state.attestManager))
6 .map(date => {
7 if (date[0].type == ’[AttestManager] PREVIOUS_MONTH’)
8 date[1].date.setMonth(date[1].date.getMonth() - 1);
9 if (date[0].type == ’[AttestManager] NEXT_MONTH’)

10 date[1].date.setMonth(date[1].date.getMonth() + 1);
11

12 this._store$.dispatch(new
attestManagerActions.SetYearAndMonth([date[1].date,
date[1].date.getMonth()+1]));

13 return new attestManagerActions.Load();
14 })

1 // Kodtest 2 - modifierad
2

3 @Effect()
4 reloadEmployeesNextMonth$: Observable<Action> = this._actions$
5 .ofType(attestManagerActions.ActionTypes.NEXT_MONTH)
6 .withLatestFrom(this._store$.select(state => state.attestManager))
7 .map(action, attestManager) => {
8 attestManager.date.setMonth(attestManager.date.getMonth() + 1);
9 this._store$.dispatch(new

attestManagerActions.SetYearAndMonth([attestManager.date,
attestManager.date.getMonth()+1]));

10 return new attestManagerActions.Load();
11 });
12

13 @Effect()
14 reloadEmployeesPrevMonth$: Observable<Action> = this._actions$
15 .ofType(attestManagerActions.ActionTypes.PREVIOUS_MONTH)
16 .withLatestFrom(this._store$.select(state => state.attestManager))
17 .map(action, attestManager) => {
18 attestManager.date.setMonth(attestManager.date.getMonth() - 1);
19 this._store$.dispatch(new

attestManagerActions.SetYearAndMonth([attestManager.date,
attestManager.date.getMonth()+1]));

20 return new attestManagerActions.Load();
21 });
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B. KODFÖRSTÅELSEEXPERIMENTETS KOD

1 // Kodtest 3 - original
2

3 public addDoor(event: any): void {
4 let floordoors = this.doors.filter(d => d.floorNumber ===

event.floorNumber);
5 let nextDoorNumber = flordoors[flordoors.length - 1].doorNumber + 1;
6 let newDoor = new LiftDoor();
7 newDoor.doorFrameColor = ’RAL 9003’;
8 newDoor.doorSkinColor = ’RAL 9003’;
9 newDoor.liftSide = 0;

10 newDoor.hingeSide = 0;
11 let insertIdex = this.doors.indexOf(floordoors[floordoors.length - 1])

+ 1;
12 newDoor.floorNumber = event.floorNumber;
13 newDoor.doorNumber = nextDoorNumber;
14 this.doors.splice(insertIndex, 0, newDoor);
15 this.createFormArray();
16 this.doorsForm.markAsDirty();
17 }

1 // Kodtest 3 - modifierad
2

3 public addDoor(event: any): void {
4 let targetFloorDoors = this.doors.filter(d => d.floorNumber ===

event.floorNumber);
5 let newDoor = this.generateNewLiftDoor(targetFloorDoors, event);
6 this.insertNewLiftDoor(targetFloorDoors, newDoor);
7 }
8

9 generateNewLiftDoor(floordoors, LiftDoor[], event: any): LiftDoor {
10 let nextDoorNumber = flordoors[flordoors.length - 1].doorNumber + 1;
11 let newDoor = new LiftDoor();
12 newDoor.doorFrameColor = ’RAL 9003’;
13 newDoor.doorSkinColor = ’RAL 9003’;
14 newDoor.liftSide = 0;
15 newDoor.hingeSide = 0;
16 newDoor.floorNumber = event.floorNumber;
17 newDoor.doorNumber = nextDoorNumber;
18 return newDoor;
19 }
20

21 insertNewLiftDoor(floordoors: LiftDoor[], newDoor LiftDoor) {
22 let insertIdex = this.doors.indexOf(floordoors[floordoors.length - 1])

+ 1;
23 this.doors.splice(insertIndex, 0, newDoor);
24 this.createFormArray();
25 this.doorsForm.markAsDirty();
26 }
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1 // Kodtest 4 - original
2

3 @Effect()
4 loadVariable$: Observable<payloadAction> = this._actions$
5 .ofType(engineVariable.ActionTypes.LOAD_VARIABLE)
6 .switchMap(action => this._getDateRange())
7 .mergeMap(data => this._getCurrentEngineNo(),
8 (dates, engineNo) => Object.assign({ engineNo: engineNo, dates:

{startDate: dates.startDate, endDate: dates.endDate} }))
9 .mergeMap(data => this._getCurrentVariableNo(),

10 (data, variableNo) => Object.assign(data, {variableNo: VariableNO} ))
11 .switchMap(data => {
12 return this._engineResource.listVariableData(data.engineNo,

data.variableNo, data.dates)
13 .map(ef => new engineVariable.LoadVariableSuccess(ef))
14 .catch(super.handleError(new engineVariable.LoadVariableError()));
15 }
16 );

1 // Kodtest 4 - modifierad
2

3 @Effect()
4 loadVariable$: Observable<payloadAction> = this._actions$
5 .ofType(engineVariable.ActionTypes.LOAD_VARIABLE).pipe(
6 this._getDatesAndEngineAndNo(),
7 switchMap(data => {
8 return this._engineResource.listVariableData(data.engineNo,

data.variableNo, data.dates)
9 .map(ef => new engineVariable.LoadVariableSuccess(ef))

10 .catch(super.handleError(new
engineVariable.LoadVariableError()));

11 }
12 )
13 );
14

15 private _getDatesAndEngineAndNo():
UnaryFunction<Observable<payloadAction>, Observable<any>> {

16 return pipe(
17 switchMap(action => this._getDataRange()),
18 mergeMap(data => this._getCurrentEngineNo(),
19 (dates, engineNo) => Object.assign({ engineNo: engineNo, dates:

{startDate: dates.startDate, endDate: dates.endDate} })),
20 mergeMap(data => this._getCurrentVariableNo(),
21 (data, variableNo) => Object.assign(data, {variableNo:

variableNo} ))
22 );
23 }
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B. KODFÖRSTÅELSEEXPERIMENTETS KOD

1 // Kodtest 5 - original
2

3 export function reducer(state: BuisnessManagerSummaryState = initialState,
action: payloadAction): BuisnessMeetingSummaryState {

4

5 switch(action.type) {
6

7 case buisnessMeetingSummaryActions.ActionTypes.PREV_WEEK: {
8 let newWeek = state.week - 1;
9 let newYear = state.year;

10

11 if (newWeek === 0) {
12 newYear --;
13 newWeek = CalendarUtils.weeksInYear(newYear);
14 }
15

16 return Object.assign({}, state, {
17 year: newYear,
18 week: newWeek,
19 loading: true
20 });
21 }
22

23 case buisnessMeetingSummaryActions.ActionTypes.NEXT_WEEK: {
24 let newWeek = state.week + 1;
25 let newYear = state.year;
26

27 if (newWeek > CalendarUtils.weeksInYear(state.year)) {
28 newYear ++;
29 newWeek = 1;
30 }
31

32 return Object.assign({}, state, {
33 year: newYear,
34 week: newWeek,
35 loading: true
36 });
37 }
38

39 default:
40 return state;
41 }
42 }
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1 // Kodtest 5 - modifierad
2

3 export function reducer(state: BuisnessManagerSummaryState = initialState,
action: payloadAction): BuisnessMeetingSummaryState {

4

5 switch(action.type) {
6

7 case buisnessMeetingSummaryActions.ActionTypes.PREV_WEEK: {
8

9 [newWeek, newYear] = decrementWeek(state.week, state.year);
10

11 return Object.assign({}, state, {
12 year: newYear,
13 week: newWeek,
14 loading: true
15 });
16 }
17

18 case buisnessMeetingSummaryActions.ActionTypes.NEXT_WEEK: {
19

20 [newWeek, newYear] = incrementWeek(state.week, state.year);
21

22 return Object.assign({}, state, {
23 year: newYear,
24 week: newWeek,
25 loading: true
26 });
27 }
28

29 default:
30 return state;
31 }
32 }
33

34 function decrementWeek(week: number, year: number): number[] {
35 week --;
36 if (week === 0) {
37 year --;
38 week = CalendarUtils.weeksInYear(year);
39 }
40 return [week, year];
41 }
42

43 function incrementWeek(week: number, year: number): number[] {
44 week ++;
45 if (new > CalendarUtils.weeksInYear(year)) {
46 year ++;
47 week = 1;
48 }
49 return [week, year];
50 }

67



B. KODFÖRSTÅELSEEXPERIMENTETS KOD

Figur B.1: Tiden det tog för testdeltagarna att förstå kodexempel 1. Den randiga stapeln mar-
kerar att den personen har jobbat med denna kod tidigare

Figur B.2: Tiden det tog för testdeltagarna att förstå kodexempel 2.
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Figur B.3: Tiden det tog för testdeltagarna att förstå kodexempel 3. Den randiga stapeln mar-
kerar att den personen har jobbat med denna kod tidigare och prickig stapel indikerar att
personen inte har jobbat med liknande kod tidigare

Figur B.4: Tiden det tog för testdeltagarna att förstå kodexempel 4.
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B. KODFÖRSTÅELSEEXPERIMENTETS KOD

Figur B.5: Tiden det tog för testdeltagarna att förstå kodexempel 5.

Figur B.6: Den relativa tiden det tog för testdeltagarna att förstå kodexempel 1. Den randiga
stapeln markerar att den personen har jobbat med denna kod tidigare
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Figur B.7: Den relativa tiden det tog för testdeltagarna att förstå kodexempel 2.

Figur B.8: Den relativa tiden det tog för testdeltagarna att förstå kodexempel 3. Den randiga
stapeln markerar att den personen har jobbat med denna kod tidigare och prickig stapel
indikerar att personen inte har jobbat med liknande kod tidigare
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B. KODFÖRSTÅELSEEXPERIMENTETS KOD

Figur B.9: Den relativa tiden det tog för testdeltagarna att förstå kodexempel 4.

Figur B.10: Den relativa tiden det tog för testdeltagarna att förstå kodexempel 5.

72



Figur B.11: Testdeltagarnas svar på enkäten om testkod 1, x-axeln beskriver vad de svarade
på skalan ett till nio (1=håller ej med, 9=håller helt med). Den randiga stapeln markerar att
den personen har jobbat med denna kod tidigare
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B. KODFÖRSTÅELSEEXPERIMENTETS KOD

Figur B.12: Testdeltagarnas svar på enkäten om testkod 2, x-axeln beskriver vad de svarade
på skalan ett till nio (1=håller ej med, 9=håller helt med).
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Figur B.13: Testdeltagarnas svar på enkäten om testkod 3, x-axeln beskriver vad de svarade
på skalan ett till nio (1=håller ej med, 9=håller helt med). Den randiga stapeln markerar att
den personen har jobbat med denna kod tidigare och prickig stapel indikerar att personen
inte har jobbat med liknande kod tidigare
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B. KODFÖRSTÅELSEEXPERIMENTETS KOD

Figur B.14: Testdeltagarnas svar på enkäten om testkod 4, x-axeln beskriver vad de svarade
på skalan ett till nio (1=håller ej med, 9=håller helt med).
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Figur B.15: Testdeltagarnas svar på enkäten om testkod 5, x-axeln beskriver vad de svarade
på skalan ett till nio (1=håller ej med, 9=håller helt med).
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