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Sammanfattning

Denna kandidatrapport behandlar främst arbetsmetodiken gruppen förhöll sig till
samt hur dessa metoder och arbetssätt sedan användes i projektet. Rapporten tar även
upp aspekter om själva produkten som förverkligades under projektets gång, även om det
inte är i fokus. Applikationsområdet för projektet är på kort sikt att hjälpa äldre personer
som genomgått ett hälsosamtal att hålla uppsikt över sin hälsa på ett vetenskapligt sätt. På
lång sikt är applikationsområdet att människor ska kunna replikera sina kroppar genom
medicinska digitala tvillingar för att testa exempelvis effekter av läkemedel, koster och
träningsmetoder. Detta är kort sagt ett koncept som har potentialen att revolutionera sjuk-
vården och människors hälsa i en positiv riktning. I slutet av kandidatrapporten återfinns
gruppmedlemmarnas individuella undersökningar.
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Del I

Kandidatrapport
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1 Introduktion

I detta kapitel motiveras projektet samt att syfte, frågeställningar och avgränsningar presen-
teras.

1.1 Motivering

Den mänskliga kroppen är ett extremt spännande och komplext system där en stor mängd
olika organ tillsammans bygger upp och samarbetar för att vår kropp ska fungera så som den
gör. Det kan vara oerhört svårt att förstå hur alla organ interagerar med varandra samt vilka
bakomliggande orsaker som finns bakom kroppens olika beteenden, vilket bidrar till att det
blir väldigt svårt att jobba med helhetsmodeller rörande vår mänskliga kropp.

Forskargruppen för integrativ systembiologi på institutionen för medicinsk teknik (IMT)
vid Linköpings universitet (LiU) är projektgruppens kund [1], och de har under en lång tid
jobbat med olika typer av kropps simuleringar med hjälp av avancerade matematiska mo-
deller [2]. I slutändan är det tänkt att dessa modeller tar in individspecifik mätdata för att
på så sätt bygga upp en digital kopia av en mänsklig kropp, där man sedan kan utföra olika
typer av simuleringar på denna digitala kropp, som kallas för en digital tvilling. Detta har
utvecklats över tid och är idag ett projekt med en mängd olika typer av modeller, där det
aktivt arbetas på att integrera fler modeller för att kunna utvidga den digitala tvillingen till
att på ett mer precist sätt representera kroppen i sin helhet. Ju fler fungerande modeller man
har, desto närmre kommer man alltså att utföra större och mer komplexa simuleringar för
hela kroppen.

I detta projekt är målet att ta fram en helt ny användarvänlig frontend med syfte att eli-
minera den tidigare dyra grundlicensen som använts, för att på så sätt kunna lansera digital
tvilling-projektet mot privatpersoner. Denna nya frontend utgår från en UX-design som kun-
den redan tagit fram och som projektgruppen fått ta del av.

Projektet utförs som ett moment i kursen ”TDDD96: Kandidatprojekt i programvaruut-
veckling” [3]. Genom att läsa denna rapport ges en insikt i hur gruppen arbetade, vilka pro-
blem och erfarenheter som uppkommit genom projektets gång, vilka slutsatser som gruppen
kommit fram till samt information kring den slutprodukt gruppen i slutändan presenterat
för kunden.
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1.2. Syfte

1.2 Syfte

Syftet med denna kandidatrapport är att redogöra för de arbetsmetoder som projektgruppen
har utövat under projektets förlopp samt presentera resultat av olika aspekter som erhållits
i kandidatarbetet. Rapporten ämnar också att presentera och beskriva den mjukvara som
utvecklats i kandidatarbetet.

Denna rapport innehåller även de undersökningar och studier som utförts individuellt av
projektgruppens medlemmar, vilka ämnar att ge mer ingående material och beskrivningar
om vissa av de ämnen som behandlas i detta arbete.

1.3 Frågeställningar

1. Hur kan frontend-applikationen implementeras så att man skapar värde för kunden?

2. Passar Flutter-ramverket för att utveckla applikationer till flera plattformar?

3. Vilka erfarenheter kan dokumenteras från projektet frontend för Digital Tvilling som
kan vara intressanta för framtida projekt?

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

5. I vilken utsträckning kan SCRUM implementeras i ett mindre och tidsbegränsat projekt
likt detta?

1.4 Avgränsningar

Det här projektet är inriktat på att skapa en frontend till en applikation som huvudsakligen
kommer användas på en mobil enhet. Därför kommer utvecklingen avgränsas mot ett gräns-
snitt som kommer passa främst till Android och iOS, två av de vanligaste operativsystemen
till mobiltelefoner. Applikationen ska i teori också fungera som en webbsida men det är inget
som prioriteras under utvecklingen.

Projektgruppen har valt Flutter som verktyg för utveckling av frontend till applikationen.
Ingen i projektgruppen har tidigare arbetat med Flutter men detta var ingen begränsande
faktor då Flutter upplevdes som ett enkelt och intuitivt ramverk att lära sig och arbeta med.

I början av projektet fanns redan en backend skriven i Python av en föregående kandidat-
projekt grupp. Applikationen kommer i viss grad vara avgränsad till funktionalitet som finns
i backend. Kommunikation mellan klienten (applikationen från användarperspektiv) och ser-
vern (plats för backend) kommer att ske via filformatet JavaScript Object Notation (JSON).

Projektet kommer ske under VT22 och är därmed tidsbundet. Man kommer att max spen-
dera 400 timmar per person i projektgruppen.
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2 Bakgrund

En forskargrupp om 25 personer vid Linköpings universitet har utvecklat modeller för att ut-
föra personspecifika datorsimuleringar. Dessa simuleringar kan visa både direkta och lång-
siktiga effekter man kan uppnå från olika träningsformer, dieter, eller mediciner. I över 20
år har denna backend och dessa modeller framarbetats och år 2019 skapades avknoppnings
företaget SUND (Sound Medical Decisions). Är 2022 krävdes en uppdaterad och mer använ-
darvänlig frontend vilket var grunden för detta projekt.

2.1 Kundorganisation och medverkande parter

Huvudaktören under projektet var kunden själva, av vilka några medverkande var: Gunnar
Cedersund (en av grundarna till SUND), Feras Faez Elias (forskningsingenjör och kundens
tekniska handledare), Karin Lundegård (forskningskoordinator och kontaktperson för Gun-
nar), med flera. Övriga inblandade hos kund arbetade mer dedikerat med att ta fram model-
ler till simuleringarna snarare än att skriva på själva backend och eller frontend.

Andra medverkande parter var bland andra: utvecklare som varit inblandade i projektet
tidigare år, samt en grupp läkarstudenter. Läkarstudenternas uppgift i detta projekt var att
komma med idéer och tankar kring hur projektgruppens produkt, det vill säga frontenden
bäst kunde anpassas till slutanvändarna och deras potentiella krav för olika scenarier utifrån
den data de samlat.

2.2 Grupporganisation

Projektgruppen bestod av sju civilingenjörsstudenter, varav tre studerade mjukvaruteknik
och fyra studerade datateknik. Projektmedlemmarna hade var och en valt olika roller som
medförde specifika ansvarsområden inom projektet. Samarbetet i projektgruppen begrän-
sades inte av de individuella rollernas ansvarsområden. Rollerna var endast ämnade åt att
approximativt fördela arbetet inom projektgruppen. Samtliga roller presenteras nedan.
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2.3. Tidigare erfarenheter och förbättringar inom grupparbete

2.2.1 Axel Björkqvist - Utvecklingsledare

Utvecklingsledaren ansvarade för detaljerad mjukvarudesign. Utvecklingsledaren ledde och
fördelade vid behov utvecklingsarbetet. I utvecklingsledarens ansvarsområde ingick det
även att ta beslut om utvecklingsmiljön och organiseringen av utvecklarnas tester.

2.2.2 Christoffer Ekberg - Kvalitetssamordnare

Kvalitetssamordnaren hade som ansvar att kontrollera och följa upp kvalitetsarbetet som ut-
förs av hela projektgruppen. Kvalitetsamordnaren ansvarade även för att inspirera och utbil-
da projektmedlemmarna, samt att fånga upp de erfarenheter som utvecklades inom projekt-
gruppen.

2.2.3 Artin Fazeli - Arkitekt

Arkitekten ansvarade för att skapa en övergripande stabil systemarkitektur som kontinuer-
ligt sågs över och uppdaterades. Arkitekten ansvarade även för att identifiera olika kompo-
nenter och gränssnitt. Det var även arkitektens ansvar att göra allomfattande teknikval.

2.2.4 Lucas Granberg - Testledare

Testledaren ansvarade för att besluta det framtagna systemets status. Testledaren ansvarade
även för att sköta den dynamiska verifieringen och valideringen av systemet genom exekve-
ring.

2.2.5 Marcus Hanson - Dokument och Konfigurationsansvarig

Dokumentansvarige hade som uppgift att ta fram och aktivt uppdatera dokumtentmallar,
logotyper, ändringsrutiner och leveranser till deadlines. Konfigurationsansvarige ansvarade
för att ta beslut om vilka arbetsprodukter som skulle versionhanteras och vilka arbetsproduk-
ter som skulle ingå i olika utgåvor. Konfigurationsansvarige ansvarade även för att välja och
underhålla de verktyg som användes för versions- och konfigurationshantering, samt såg till
att verktygen användes på ett korrekt sätt.

2.2.6 Wilhelm Hedestad - Analysansvarig

Analysansvarige ansvarade för kundkontakter och att extrahera kundens verkliga behov.
Analysanvarige hade även i uppgift att agera förhandlingspart och orakel mot övriga pro-
jektmedlemmar.

2.2.7 William Sid - Teamledare

Teamledaren ledde aktivt arbetet framåt och ansvarade för måluppfyllnad. Teamledaren såg
till att processer följdes på korrekt vis och var en coach för övriga projektmedlemmar. Team-
ledaren ansvarade för arbetsmiljö. Det ingick även i teamledarens ansvar att representera
projektgruppen utåt och ta de slutgiltiga besluten vid behov.

2.3 Tidigare erfarenheter och förbättringar inom grupparbete

Alla medlemmar i projektgruppen hade tidigare erfarenheter av att utföra program utveck-
lingsrelaterade projekt som antingen gjorts på universitetet eller i arbetssammanhang. Detta
underlättade mycket i utförandet av projektet då samtliga medlemmar var ganska bekväma
med sina ansvarsområden och var relativt medvetna om hur arbetet borde struktureras och
planeras. Det var vanligt att tidigare utförda projekt inte gått till på ett önskvärt sätt, vilket
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2.3. Tidigare erfarenheter och förbättringar inom grupparbete

var en värdefull erfarenhet. Därför var kandidagruppen noga med att organisera arbetssättet
för en bra intern projektstruktur under hela projektets gång. Följande överenskomna praxis
var tänkt att bidra till ett bättre gruppsamarbete:

• Regelbundna möten, både inom gruppen och med kunden, hölls varje vecka för god
kommunikation

• Jira användes för jämn och strukturerad uppdelning av arbetsuppgifter

• Google calendar användes för planering av möten och deadlines

• Discord användes för gruppmöten, kommunikation och informationsdelning

• Git användes för versionshantering av dokument och kod

• Microsoft Teams användes för gemensamma filer och dokument/resurser

• Under utvecklingsfasen användes parprogrammering som en del av arbetsprocessen
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3 Teori

I detta kapitel kommer teori och information att presenteras för att underlätta för läsaren att
förstå rapporten mer utförligt. Detta inkluderar verktyg och resurser som använts av projekt-
gruppen, och listas nedan.

3.1 Projektverktyg

I denna sektion beskrivs olika projektverktyg som användes under projektets gång.

3.1.1 Git

Git är ett gratis verktyg för versionshantering baserat på öppen källkod. Git används för att
hantera en kodbas genom att spara den samling ändringar som gjorts av en utvecklare på filer
i kodbas. Därmed kan kodens versioner spåras utan att spara flera kopior av filerna. Genom
verktyget kan även grenar skapas i kodbasen vilka innehåller en egen version av kodbasen,
och ändringar i olika grenar kan sedan sammanfogas genom en så kallad merge. [4]

3.1.2 GitLab

GitLab är en plattform som utnyttjar och bygger vidare på versionshanteringsverktyget
Git. De utökningar som GitLab tillför är saker som CI/CD, visualisering av grenar, merge-
hantering, och många andra mer projektorienterade verktyg, utöver att enbart versionshan-
tera. [5]

3.1.3 Microsoft Teams

Microsoft Teams är en kommunikationsapplikation som erbjuder textkanaler, chatt samt röst-
och videokommunikation. Microsoft Teams hanterar även filuppladdning och erbjuder utö-
ver detta många andra saker vilket gör det till ett användbart verktyg för företag och andra
organisationer. [6]
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3.2. Implementationsverktyg

3.1.4 LaTeX

LaTeX kan ses som en förenklad och utökad form av typsättningssystemet TeX. Det används
ofta inom akademiska samt vetenskapliga sammanhang och underlättar dokumentskrivning
då dess innehåll inte behöver vara knutet till formatering av ett dokument, det vill säga var
text eller annan typ av media ritas ut. [7]

3.1.5 Discord

Discord är en programvara som ofta används i kommunikationssyfte. I Discord kan använ-
dare skapa virtuella servar som fungerar som separata forum där användare sedan kan bjuda
in andra användare. Kanaler och röstkanaler kan skapas i servrarna vilket tillåter användare
att kommunicera både skriftligt och muntligt. [8]

3.1.6 Google Calendar

Google Calendar är en webbaserad kalendertjänst som är utvecklad av Google. Google Ca-
lendar tillåter användare att schemalägga händelser samt dela kalendrar med andra personer.
[9]

3.1.7 Jira

För planering och arbetsuppdelning användes det webbaserade planeringsverktyget Jira där
man kan skapa en agil anslagstavla. Man kan även skapa uppgifter som kan fördelas ut till
gruppens medlemmar. Samt sätta upp dessa på anslagstavlan för att tydligt se vilka uppgifter
som kommer i framtiden, vilka som är under utveckling och vilka som är avklarade. [10]

3.2 Implementationsverktyg

I denna sektion beskrivs olika implementationsverktyg som användes under projektets gång.

3.2.1 Flutter

Flutter är ett open source ramverk ämnat för utveckling av moderna cross platform applika-
tioner och låter användaren relativt enkelt skapa användargränssnitt med ett professionellt
utseende till många olika plattformar från en och samma kodbas. Flutter är framtaget av
Google och skapat i programspråket Dart. [11]

3.2.2 Dart

Dart är ett programspråk framtaget av Google och används främst för webbutveckling. Dart
skapades med målet att det skulle agera som en ersättare till Javascript samt lösa många av
de problem som kommer med Javascript, och därmed erbjuda bättre prestanda. [12]

3.3 Scrum

Scrum är en agil arbetsmetod som är vanligt förekommande i mjukvaruprojekt. Arbetsme-
toden går i stora drag ut på att man planerar upp flera olika sprints under ett projekt med
olika delmål för varje sprint. En sprint varar oftast en till tre veckor, men kan vara längre
vid behov. Detta för att man iterativt ska kunna utveckla produkten och få extern feedback
från kund samt intern feedback från kollegor och chefer när man genomfört en sprint. Inför
en sprint sker det så kallade detaljplaneringsmötet Sprint Planning där gruppen bestämmer
hur långt man ska nå kommande sprint och vad som ska bli färdigställt, vilka olika uppgifter
som finns att göra samt vem inom gruppen som tar sig an respektive uppgift. Under sprinten
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3.3. Scrum

hålls Daily Scrum vilket är ett kort 15 minuter långt möte där framsteg mot mål inspekteras
och planen för resten av sprinten justeras vid behov. Efter en sprint hålls ett teammöte som
heter Sprint Retrospective där gruppen går igenom vad som gått bra, vad som gått dåligt och
vad som kan förbättras till kommande sprint. Detta ska leda till att gruppen ska bli så effektiv
som möjligt i sitt utvecklingsarbete. [13]
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4 Metod

Det här kapitlet har i uppgift att beskriva alla metoder som projektgruppen har använt under
arbetets gång och för att svara på frågeställningarna.

4.1 Utvecklingsmetod

I detta avsnitt beskrivs vilken utvecklingsmetod gruppen använde för att utveckla produkten
samt hur man använde olika verktyg under projektets gång.

4.1.1 Scrum

Arbetsmetoden som valdes för detta projekt är den agila modellen Scrum. Denna metod var
från början tänkt att inte nödvändigtvis kunna implementeras fullständigt då projektet var
väldigt tidsbegränsat och få medlemmar hade erfarenhet av att jobba enligt Scrum-modellen,
vilket gjorde att gruppen plockade ut vissa delar ur detta arbetssätt att fokusera på och ta
inspiration från. Den största skillnaden från Scrum som gruppen valde att förändra och an-
passa till detta projekt var att ha veckovisa utvärderingsmöten där man gick igenom hur förra
veckan gick och vad som kan förbättras, oberoende av ifall gruppen just avslutat en sprint
eller ej. Detta för att samla in data om framgångar och motgångar så frekvent som möjligt
under projektets gång för att snabbt kunna göra justeringar i arbetsmetodik och fånga upp
eventuella problem som fanns.

4.1.2 Parprogrammering

I ett tidigt skede i projektet togs beslut om att vid sidan av den anpassade Scrum-modellen
skulle gruppen arbeta med parprogrammering. Detta för att öka effektiviteten under utveck-
lingsprocessen genom att man i mindre grupper om 2-3 personer tog sig an en viss del av
produktens funktionalitet. Genom att arbeta tillsammans i mindre grupper kunde en stor del
av utvecklingen ske parallellt samtidigt som de enskilda grupperna även blev mer effektiva,
eftersom en skriver kod simultant som den andra granskar och tänker ur ett annat perspektiv.
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4.1. Utvecklingsmetod

4.1.3 Tester

Testerna som utfördes i projektet gjordes huvudsakligen med hjälp av de verktyg som föl-
jer med ramverket Flutter. Testerna delades upp kategorierna enhetstester, systemtester och
integrationstester.

4.1.3.1 Enhetstester

Enheter definierades som de minsta komponenterna av kodbasen som var möjliga att testa.
Dessa kunde vara enskilda funktioner och klasser. Syftet med enhetstester var att bibehålla
ett robust system genom att testa hur varje enhet svarade på givna indata. Ett eller flera tester
kunde behöva skrivas för en enhet, beroende på storlek. Testerna skrevs enligt standard för
enhetstester i Flutter [14] och placerades i testmappen.

4.1.3.2 Systemtester

Huvudmålet med systemtester var att verifiera systemkrav i kravspecifikationen. Processen
av att utveckla systemtester i ramverket liknade till stor del den för enhetstester, men skillna-
den var att större komponenter i kodbasen testades. Eftersom utvecklingen skedde i Flutter
innebar det att systemtester skrevs genom widget tester, vilka kännetecknades av att de bygg-
de upp enskilda delar av applikationen[15]. Även dessa tester placerades i testmappen

4.1.3.3 Integrationstester

Syftet med integrationstester liknade till stor del systemtester sett till att de skulle säkerställa
att applikationen uppfyllde krav från kravspecifikationen. Det som särskiljde integrations-
tester skulle vara att de testade hur flera större system samverkade. I Flutter kännetecknades
integration testing av att tester byggde upp en instans av applikationen och interagerade med
knappar och textfält likt en simulerad användare[16]. I detta projekt utökades definitionen
av ett integrationstest till alla tester som lät applikationen kommunicera med externa system,
till exempel applikationens backend, vilket innebar att fler tester än bara Flutters integration
testing kunde räknas som integrationstester.

4.1.3.4 Användbarhetstester

Målet med användbarhetstester var att undersöka hur ett system bedöms av en användare
sett till både nytta och användarvänlighet. I projektet genomfördes användartester för att
mäta användarvänlighet enligt beskrivningen i avsnitt 4.2.1.

4.1.4 Jira

Gruppen valde att använda Jira då det passar bra för arbetsmodellen Scrum, eftersom verk-
tyget erbjuder goda möjligheter för att skapa och organisera sprints samt subtasks. Genom
Jira hade gruppen en agil anslagstavla där man satte upp olika uppgifter under de tre oli-
ka kategorierna att göra, pågående och klart. Dessa uppgifter kunde sedan fördelas ut till en
gruppmedlem eller parprogrammering grupp att jobba med under den kommande veckan.

4.1.5 Flutter

Användargränssnittet skapades i ramverket Flutter. Anledningen till varför detta ramverk
valdes var att Flutter erbjuder mycket bra möjligheter för cross platform-applikationer samt
en mer eller mindre identisk användarupplevelse, oavsett hårdvaruenhet. Det finns också
gott om dokumentation för ramverket då det är utvecklat av Google. En annan av anled-
ningarna till varför Flutter valdes var att det fanns projektmedlemmar i gruppen som hade
tidigare erfarenhet av Flutter.
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4.2. Kvalitetskrav och mätningar

4.1.6 Git

Gruppen använde sig av GitLab tillsammans med Git. Här baserades arbetsflödet på vad
man brukar referera till som feature branches. Feature branches är när man, istället för att ar-
beta direkt mot main branch, skapar en ny branch och jobbar där till man anser att funktionen
man utvecklat är bra nog, innan man gör en merge med main. Det finns mer komplexa ar-
betsflöden, men gruppen kände att det inte gav något mervärde för detta projekt. Fördelen
med detta är att main branch kommer vara uppdaterad och bättre reflektera den senaste ver-
sionen.

Relaterat till detta hör CI/CD (Continuous Integration/Continuous Development), som kan
konfigureras i GitLab. Fördelen med att ha detta enkla arbetsflöde, med få abstraktionslager
eller mellanbranches, är att det gruppen skrev kom snabbt ut till den slutliga produkten.
För att säkerställa det som inkluderas i main upprätthöll en bra standard utfördes diverse
enhetstester, och dessa tester exekverades automatiskt när man gjorde en merge till main via
GitLab.

4.2 Kvalitetskrav och mätningar

Under projektets gång genomfördes ett antal olika mätningar på produkten för att gruppen
skulle försäkra sig om en god kvalitet utifrån gruppens uppsatta kvalitetskrav. Hur gruppen
arbetade med dessa krav och dess mätningar beskrivs i detta avsnitt.

4.2.1 Användarvänlighet

För att mäta om vi uppfyllde användarvänlighetskravet gjorde gruppen användartester på
5 personer där varje testperson fick genomgå en viss uppsättning förhandsbestämda upp-
gifter. Sedan togs data fram genom att testpersonen fick svara på en skala 1-5 på frågor om
hur applikationen upplevdes. Sedan räknades detta resultat från varje testperson samman
till en totalpoäng via en formel enligt metoden SUS (System Usability Scale) [17]. Gruppen för-
de anteckningar för att dokumentera vilka fel som testpersonerna råkade ut för, vilka olika
sätt de valde att navigera sig genom applikationen samt hur lång tid en testsession tog för
en deltagare. Sedan kunde gruppen sammanställa detta för att få fram mätdata som då bå-
de innefattade användarnas subjektiva bedömning av applikationen men även data om hur
ofta testpersonerna gjorde fel och hur lång tid testet tog. För att bekräfta att kvalitetskraven
hade uppnåtts sattes det en poänggräns för SUS-metoden och en tidsgräns för ett utfört an-
vändartest. Kravet för poängen i SUS-metoden sattes till ett medelvärde på 68 poäng vilket
motsvarar betyg C på betygskalan enligt SUS. Kravet för godkänd tid sattes till ett medel-
värde på 11 minuter. Se metodkapitlet i individuell del F. Hur står sig Digital Tvilling till
befintliga hälsoapplikationer och dess gränssnitt av Wilhelm Hedestad för mer fördjupning
kring mätmetod för användarvänlighet och hur användartesterna var utformade.

4.2.2 Portabilitet

För att mäta portabilitetskravet försäkrade sig gruppen ifall en viss versionen av produkten
hade samma funktionalitet på respektive enhet (Android kontra iOS), genom att man testade
utifall all funktionalitet fungerade på båda enheterna. Detta gjorde dels under projektets gång
men framförallt i slutet av projektet för att försäkra sig om att kravet om cross-platform var
uppfyllt.

4.2.3 Underhållbarhet

Underhållbarhetskravet handlar om att kodbasen ska dokumenteras på ett bra sätt för att
underlätta utvecklingsarbetet för nuvarande projektgrupp, men framförallt för att underlätta
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4.3. Process i fokus

framtida utveckling och felsökning. Detta gjordes genom att varje funktion skulle kommen-
teras med syfte samt in- och utdata samt att varje klass skulle kommenteras med en kort
summering och syftet. Utöver detta skulle respektive README.md-fil i Gitrepot ha en dju-
pare dokumentation kring antaganden om systemets tillstånd, samband till andra klasser och
till backend samt en djupare summering. Detta var sedan tänkt att mätas efter varje sprint där
det skulle framkomma i vilken utsträckning som detta skedde och ifall det som redan kom-
menterats innehöll några felaktigheter. Se individuell del B. Kvalitetsfaktorn underhållbarhet
i ett kandidatprojekt av Christoffer Ekberg för mer fördjupning kring underhållbarhets arbe-
tet.

4.3 Process i fokus

I början av projektet tog gruppen tillsammans beslutet att processen i fokus skulle involvera
Scrum, där huvudfokus skulle ligga på gruppens veckovisa utvärderingsmöten. Detta för
att göra ett försök till en stegvis förbättring av veckorna och planeringen av sprints. Som
en del av dessa utvärderingsmöten togs en utvärdering fram i form av en enkät som varje
gruppmedlem fick besvara anonymt. Syftet med formuläret var att samla in data och få svar
om vad gruppen tyckte om föregående vecka och vad som kunde förbättras till framtiden.
Frågorna som ställdes var som följer:

• Vad tyckte du generellt om förra veckan sett till planeringen? (skala 1-7)

• Tycker du det hade planerats för lite uppgifter eller var det för många så det t.o.m. blev
för stressigt? (skala 1-7)

• Om du svarade 1-2 eller 6-7 på föregående fråga, vad tror du låg bakom detta? (fritext)

• Hur har samarbetet i gruppen fungerat? (skala 1-7)

• Vad har gått bra respektive mindre bra föregående vecka? (fritext)

• Vad har du lärt dig? (fritext)

• Vad kan förbättras gällande arbetsmetodik? (Ex dela upp gruppen annorlunda, job-
ba mer/mindre tillsammans, ha mer eller mindre tätare kontakt/möten, förändra vår
kommunikation etc) (fritext)

• Vad behöver gruppen tänka extra på/lägga extra vikt vid och fokusera på i nästa vecka,
enligt dig? (fritext)

• Har du några andra förslag på hur vår process kan förbättras? (fritext)

Dessa svar låg sedan till grund för att utvärdera och identifiera problem, risker och mönster
i gruppens arbetsmetodik, för att sedan kunna hitta förbättringsmöjligheter.

4.4 Dokumentation

En viktig del av projektets dokumentation är den som ska förklara enskild kod samt kodmo-
duler av olika slag. Det var upp till varje utvecklare att säkerställa att kommentarer skrevs
för koden personen i fråga har bidragit till att utveckla. Utöver det skrevs separata dokument
vilka beskrev kodbasen till den grad att nya utvecklare kunde använda samt fortsätta utveck-
la. Vilka dokument som behövdes analyserades i takt med att nya komponenter tillkom, men
mycket utgick från arkitekturdokumentet vilket projektets arkitekt ansvarade för. Som en del
av projektet skrevs även flera andra dokument såsom en projektplan och kravspecifikation.
Ansvaret över dessa fördelades mellan projektets medlemmar och utgick i många fall från
de roller som var kopplade till vissa dokument, till exempel ansvarade testledaren för att
testplanerna hölls uppdaterade.
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4.5. Metod för att fånga erfarenheter

4.5 Metod för att fånga erfarenheter

I detta avsnitt beskrivs vilka metoder gruppen använt och arbetat med för att fånga upp olika
erfarenheter och kunskaper.

4.5.1 Workshops

Gruppen bestämde sig tidigt för att jobba med olika typer av workshops för att utbyta kun-
skaper och erfarenheter. Ett tydligt exempel på detta är att gruppen gjorde olika övningar och
uppgifter om programmeringsspråket Dart, för att sedan tillsammans i workshops diskutera
lösningsförslag, exempel och intressanta funktioner.

4.5.2 Handledarmöten

Under handledarmöten kunde gruppen ställa både mindre, snabba frågor, men framförallt
större frågor där gruppen hade svårt att diskutera sig fram till någon rimlig lösning. Detta
för att få indata från en person med tidigare erfarenheter och större kunskap vilket behövdes
vid vissa beslut, för att inte gruppen skulle göra ett allvarligt misstag som skulle ta onödigt
lång tid att reparera.

4.5.3 Statusrapporter

Med statusrapporterna tog gruppen del av hur läget såg ut just då och vad som behövde
göras till den kommande veckan, vilket skapade en förståelse för varje gruppmedlem kring
vad som var viktigast att prioritera till de kommande dagarna.

4.5.4 Scrum och utvärderingen av iterationer

I slutet av varje vecka utvärderade gruppen hur föregående vecka gick och vad som kunde
förbättras. Detta tillfälle var ett väldigt bra inlärningsmoment för gruppen där man kunde
diskutera problem som uppkommit, vad som fungerat bra och hur man skulle gå vidare i
arbetssättet.

4.5.5 Egen forskning

En betydande del av kunskapsinlärningen skedde genom att varje projektmedlem fick jobba
med egen forskning kring ett visst ämne. Detta kunde sedan tas upp på diverse gruppmöten,
alternativt kunde frågor ställas i någon av gruppens kommunikationskanaler för att snabbt
utbyta kunskap vid behov.

4.5.6 Dokumentation och LaTeX

Mer eller mindre alla dokument skrevs i typsättningssystemet LaTeX, via ett online-verktyg
Overleaf som möjliggjorde parallellt kollaborativt skrivande över internet. En egen LaTeX-
mall (ett .cls-dokument) framtogs som senare nyttjades av resterande dokument, exklusive
denna kandidatrapport som kursen i sig hade en egen mall för. Varje dokument strukture-
rades på det sättet att varje huvudavsnitt delades upp i individuella filer och som sedan
inkluderades i en ”main.tex”-fil.
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5 Resultat

I detta kapitel presenteras och redovisas de resultat som projektgruppen kommit fram till.

5.1 Dokumentöversikt

Projektgruppen har producerat flertalet dokument i syfte att stödja arbetet och för att doku-
mentera arbetet som utförts så att när projektet är avklarat finns det underlag för kunden att
följa och kunna vidareutveckla produkten. Dokumenten som skapades var följande:

• Projektplanen gav gruppen en tydlig bild över hur hela projektet skulle struktureras
och planeras för att på ett genomarbetat sätt kunna nå uppsatta krav och mål.

• Kravspecifikationen gav både gruppen och kunden en tydlig bild samt en överens-
kommelse kring vilka krav som skulle vara uppfyllda vid projektets slut.

• Kvalitetsplanen gav gruppen en försäkran om vad som behövde göras för att nå upp
till vissa specifika kvalitetsmålsättningar. Den beskrev även löpande hur mätningar på
produkten skulle utföras för att säkerställa detta.

• Arkitekturdokumentet gav gruppen både en översiktsbild över systemarkitekturen,
men även mer detaljrika aspekter som gruppen tog i beaktning under implementatio-
nen av slutprodukten.

• Testplanen gav gruppen en tydlig plan över vilka tester som skulle utföras samt när
och hur.

• Skiss av systemanatomin togs fram vid ett tidigt skede för att hjälpa gruppen planera
upp implementationen av slutprodukten.

5.2 Systemöversikt

Systemet består både utav en frontend som är det gruppen implementerade och en backend
som kund utvecklat sedan tidigare. I frontenden har användaren möjlighet att föra in olika
medicinska parametrar som sedan skickas till backenden där simuleringar utförs med hjälp
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5.3. Backend

utav de medicinska modellerna som kundens forskningsteam har tagit fram. Resultatet skic-
kas sedan tillbaka till frontenden och visas för användaren. En systemanatomi togs tidigt
fram under projektets gång över den frontenden som gruppen planerade för, och kan ses i
figur 5.1.

Figur 5.1: Systemanatomin för projektet

5.3 Backend

Backenden är en kodbas kunden redan hade utvecklat när gruppen påbörjade projektet. Den-
na bestod i grunden av två delar. Den första delen, MeDigiT, är ett C-bilbiotek med Python-
bindings för att utföra själva simuleringarna för en digital tvilling. Den andra delen existe-
rade mer för att förbereda och strukturera information på rätt sätt och är skrivet i Python av
tidigare års kandidatstudenter.

Under projektets gång togs beslut att gruppen inte skulle dedikera för mycket tid åt bac-
kend, utan endast lägga ner så pass mycket tid som krävs för att förstå systemet och vilka
gränssnitt som är relevanta för frontend.

5.4 Frontend

I ett tidigt skede av projektets förlopp togs beslutet om att Flutter skulle användas för fron-
tendutvecklingen.

Ursprungligen förseddes projektgruppen med en UX-design framtagen av en tidigare
masterstudent, vilken var menad att agera som en utgångspunkt för användargränssnittets
utseende. Beslutet om att frontend skulle utvecklas för iOS och Android i första hand ledde
till att många förändringar i användargränssnittet var nödvändiga då den ursprungliga UX-
designen var gjord för en webbapplikation. I följande underkapitel presenteras resultatet av
gruppens implementation av användargränssnittet.

5.4.1 Hem- och hälsokurvan

Under fliken Hem- och hälsokurvan kan användaren se översiktliga mål och framsteg över
olika kategorier såsom fysisk aktivitet, diet, olika kroppsvärden etcetera, se figur 5.2. An-
vändaren kan även navigera in på hälsokurvan, se figur 5.3, där en graf visas över hur en
användare ligger till gentemot sina mål. Hälsokurvan är en statisk kurva som endast är tänkt
att uppdateras efter ett hälsosamtal med en läkare eller sjuksköterska. Användare kan även
navigera sig in på en specifik aktivitets sida, exempelvis genom att gå in på underkategorin
springa under fysisk aktivitet. Där kan användare se en mer anpassad graf över just den akti-
viteten och hur användaren ligger till. Man kan även redigera och uppdatera sina mål, samt
lägga till nya mål, se figur 5.4.
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5.4. Frontend

Figur 5.2: Skärmbild över Hemfliken

Figur 5.3: Skärmbild över Hälsokurvfliken

Figur 5.4: En aktivitetssida, där användaren ska kunna se mer djupgående grafer över sina
mål för en specifik aktivitet
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5.4. Frontend

5.4.2 Digital tvilling

Under fliken Digital tvilling finns all information rörande den digitala tvillingen, det vill
säga vilka olika kroppsvärden man kan använda som inparametrar för att kunna köra en
simulering, se figur 5.5. Användare kan uppdatera sin digitala tvilling med värden när som
helst för att få en mer representativ bild av sig själv. När en användare skapat en aktivitet kan
den välja att simulera den, se figur 5.6, där användaren både väljer datum och vilken aktivitet
som ska simuleras, men även vilken utdata som ska presenteras.

Figur 5.5: Skärmbild över Digital tvillingfliken
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5.4. Frontend

Figur 5.6: Skärmbild över den pop-up som framkommer i Digital tvillingfliken vid
simulering
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5.4. Frontend

5.4.3 Kalender

I kalenderfliken presenteras alla olika aktiviteter som användare schemalägger, se figur 5.7.
Användare kan även skapa nya, redigera och ta bort aktiviteter som sedan används till simu-
leringarna under Digital tvillingfliken, se figur 5.8.

Figur 5.7: Skärmbild över Kalenderfliken

Figur 5.8: Skärmbild över Kalenderfliken när en användare ska lägga till en ny aktivitet till
sin kalender

5.4.4 Inställningar

Fliken för inställningar innehåller endast en prototyp över hur denna flik kan komma att
se ut i framtiden, där man i framtida versioner ska kunna ändra språkinställningar samt
temautseende, se figur 5.9. Gruppen har inte fokuserat och lagt mycket tid på denna flik, då
den inte har varit prioriterad, därav den uteblivna bakomliggande logiken.
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5.5. Process i fokus

Figur 5.9: Skärmbild över Inställningsfliken

5.5 Process i fokus

I detta avsnitt presenteras de resultat som gruppen kom fram till gällande processen i fokus
under projektets gång.

5.5.1 Enkäter

Svar med alternativ på skala 1-7 från de veckovisa enkäterna kan ses i tabell 5.1.

Fråga V.1 V.2 V.3 V.4 V.5 V.6 V.7
Vad tyckte du generellt om förra veckan sett
till planeringen?

4,43 4,86 4,57 3,57 5,00 4,67 4,67

Tycker du det hade planerats för lite uppgif-
ter eller var det för många så det t.o.m. blev
för stressigt? (4 är lagom planerat)

3,57 3,14 3,57 3,29 4,17 5,00 4,33

Hur har samarbetet i gruppen fungerat? - - 5,29 4,86 5,33 5,83 5,67

Tabell 5.1: Resultat från frågor med skala i den veckovisa utvärderingen för processen i
fokus. Svaren är ett medelvärde för respektive vecka.

I figur 5.10, 5.11 och 5.12 presenteras tabeller över de slutgiltiga svarsfrekvenserna för
fråga 1-3 från enkäterna.

Figur 5.10: Tabell över svarsfrekvensen till fråga 1
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5.5. Process i fokus

Figur 5.11: Tabell över svarsfrekvensen till fråga 2

Figur 5.12: Tabell över svarsfrekvensen till fråga 3

5.5.2 Processförbättring

I enkätundersökningarna på frågorna kring om vad som kunde förbättras gällande arbets-
metodik samt om man hade några övriga förbättringsförslag för processen i fokus framkom
det att gruppen önskade mer kontinuerlig kontakt och kommunikation för att alla tydligt
skulle se vad exakt som hände i projektet samt vad som behövde göras. Detta ledde till att ett
dagligt Scrum-möte infördes. Det framkom även att gruppen ville ha mer bestämda deadli-
nes och tydligare gränser för när ett par eller en trio skulle vara klara med en viss uppgift,
vilket även det bidrog till införandet av dagliga möten för att kunna diskutera hur man låg
till och när man ansåg att man skulle bli klar med uppgiften. Ytterligare en punkt som fram-
kom under projektets gång var att jobba med issues i Git och även att försöka koppla dessa
issues till de uppsatta kraven för att på så sätt försöka täcka alla kraven i planeringen av
implementationen.

Efter att ha gjort en utvärdering i slutet av sprint 4 för att se hur processförbättringen
påverkade gruppen framkom det att införandet av dagliga möten gjorde att gruppen fick en
tätare kommunikation. Detta ledde i sin tur till att hela gruppen fick en större förståelse kring
hur man låg till och vad som behövde göras. Med en bättre och tätare kommunikation kunde
gruppen planera upp och fördela arbetsuppgifterna på ett mycket mer välstrukturerat sätt
vilket ledde till att arbetet kunde utföras mer effektivt. Det framkom under utvärderingen att
denna förbättring påverkade gruppmedlemmarnas välmående då arbetet blev mindre stress-
fullt när varje medlem visste precis hur man låg till och vad som förväntades den närmaste
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5.6. Kvalitetskrav och mätningar

dagarna som väntade. Gruppen fick då även mer tid över till att förbättra produkten och
saker runt omkring såsom dokumentation och rapportskrivande.

5.6 Kvalitetskrav och mätningar

Kvalitetskravens och mätningarnas resultat beskrivs under detta avsnitt.

5.6.1 Användarvänlighetsmätningar

Användartesterna genomfördes i slutet av projektet för att mäta den dåvarande versionens
användarvänlighet. De tio frågorna som testpersonerna fick besvara efter testet redovisas i
tabell 5.2

Fråga Svar medelvärde
Jag tror att jag skulle vilja använda denna mobilapplikation ofta 3,0
Jag fann mobilapplikationen onödigt komplex 2,0
Jag tycker att mobilapplikationen var lätt att använda 3,6
Jag skulle behöva hjälp av en teknisk kunnig person för att kunna
använda mobilapplikationen

1,2

Jag tycker att de olika funktionerna i denna mobilapplikation var
väl integrerade

3,8

Jag tycker att mobilapplikationen var inkonsekvent 1,8
Jag kan tänka mig att de flesta personerna skulle lära sig använda
mobilapplikationen mycket snabbt

4,4

Jag tycker att mobilapplikationen var omständlig att använda 1,6
Jag kände mig väldigt självsäker i att använda mobilapplikatio-
nen

2,8

Jag behövde lära mig mycket om mobilapplikationen innan jag
kunde komma igång med att använda den

2,0

Tabell 5.2: Resultat från frågor med skala 1-5 enligt metoden SUS

Detta resulterade sedan i totalbetyget 72,5 för SUS.
Resultatet av tidsåtgången för respektive användare under testuppgifterna presenteras i ta-
bell 5.3.

Användare Total tidsåtgång
Testanvändare 1 09:57
Testanvändare 2 08:22
Testanvändare 3 06:51
Testanvändare 4 13:37
Testanvändare 5 07:05

Medelvärde 09:10

Tabell 5.3: Resultat från tidtagningen under användartesterna

Utöver dessa 10 frågor kopplade till SUS svarade varje testperson på fritextfrågor för att
samla information kring förbättringsmöjligheter. På frågan om vad som var problematiskt
svarade flera att det fanns för lite information kring vad vissa saker innebar samt att kalen-
derfliken och hur man lade till aktiviteter inte var helt glasklart.

På frågan om det var något som var särskilt svårt att förstå svarade flera personer att
Hälsokurvan inte var helt självklar avseende informationen som fanns och hur man skulle
använda den.
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5.7. Gemensamma erfarenheter

På frågan om personen kände någon form av osäkerhet kring vad som skulle göras var det
flera som inte upplevde det svårt medan några hade problem med att redigera i kalendern
och lägga till träningstillfällen.

På frågan ifall testpersonen tyckte att man fick tillräckligt med feedback av det man gjorde
var alla nöjda, likaså kring frågan om allting var tydligt gällande färger, kontraster, storlek på
knappar etcetera så svara alla deltagare ja.

5.6.2 Portabilitetsmätningar

Mätningar på portabilitet har inte genomförts i den utsträckning som projektgruppen först
tänkt, utan detta gjordes framförallt i slutet av projektet när implementationen av produkten
i princip var färdig. En första kontroll gjordes under den tredje sprinten där det framkom att
den funktionaliteten som fanns just då fungerade precis lika på både Android som till iOS,
bortsett från att man via iOS-emulatorn inte kunde scrolla nedåt på Hem-skärmen medan
detta var möjligt i Android-emulatorn.

Det slutliga testet som utfördes i sprint 4 genomfördes på fysiska enheter för både Andro-
id och iOS. Under denna mätning framkom det att den huvudsakliga funktionaliteten var
likvärdig för båda enheterna. En del problem såsom att menyer och knappar inte fick plats
på skärmen under vissa flikar uppstod på båda enheterna, men kunde åtgärdas direkt. Ett an-
nat problem som att menyn överst tappade sin funktionalitet ibland så det bara gick att byta
flik genom att svepa på skärmen hände sällan, men på båda enheterna. Det som skiljde sig
åt främst mellan de båda enheterna var att ikonen för kalendern inte fungerade på iOS, samt
att tangentbordet på iOS som uppkom då en användare manuellt ska uppdatera värden på
sin digitala tvilling på saknade knappar för kommatecken och för att gömma tangentbordet.
Detta var något som gruppen inte hade en direkt lösning på, men som ansågs vara nedpri-
oriterat att fixa i slutfasen av projektet. Andra saker som skiljde sig åt mellan enheterna var
det som brukar skilja sig mellan Android och iOS, exempelvis utseendet för tangentbordets
olika knappar och utformning. Denna skillnad var något som gruppen ignorerade totalt.

5.6.3 Underhållbarhetsmätningar

Mätningar på underhållbarhet drog ut på tiden till en början av projektets gång på grund av
en rad anledningar, främst eftersom att utvecklingen av produkten inte hade kommit igång
i den utsträckning som gruppen både önskat och planerat för till en början. Efter den and-
ra sprinten utvärderades det dock huruvida dokumentation fanns i Gitrepot och om koden
kommenterats väl. Det som framkom från denna utvärdering var att dokumentationen i Gi-
trepot inte hade påbörjats vid den tidpunkten, eftersom för få funktioner skrivits och filstruk-
turen inte var helt optimal utan metoder och klasser behövde delas upp mer.

Efter den tredje sprinten utfördes en utförlig mätning som visade att koden var långt
ifrån kommenterad i den utsträckning som gruppen önskade. I form av klasser var det en-
dast 22,4% som var kommenterade och samma siffra för funktioner låg på 14,5% gällande
frontend-delen i kodbasen.

Efter den sista mätningen som utfördes i slutet av sprint fyra framkom det att 67,9% av
koden för klasser var kommenterad med önskvärd information. Samma mätvärde för funk-
tioner var 45,5%. Se individuell rapport B. Kvalitetsfaktorn underhållbarhet i ett kandidat-
projekt av Christoffer Ekberg för mer fördjupning kring resultatet av underhållbarhet.

5.7 Gemensamma erfarenheter

Detta avsnitt sammanfattar de erfarenheter som gruppen fångat upp och kunskaper som
gruppen utvecklat under projektets gång.
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5.7. Gemensamma erfarenheter

5.7.1 Verktyg

En del av de verktyg som gruppen använt under projektets gång har projektmedlemmarna
använt sedan innan, så som Git. Andra verktyg var helt nya så som Flutter och Jira, vilka
har gett kunskaper och erfarenheter som gruppen tidigare inte hade som kan vara väldigt
användbara i framtiden.

5.7.2 Processer

Att arbeta med en variant av den agila utvecklingsmetoden Scrum är något som projektgrup-
pen kommer ta med sig i framtiden, då detta är ett stort och vanligt arbetssätt i arbetslivet,
och något som givit nya erfarenheter och kunskaper kring mjukvaruprojekt. Det var väldigt
mycket nytt till en början i projektet vilket gjorde att det tog tid att ta till sig arbetsmetoden,
men denna erfarenheten och den tid det tog att lära sig anpassa sitt arbetssätt till Scrum ansåg
gruppen var nyttig.

5.7.3 Kundkontakt

Gällande kundkontakten har gruppen inledningsvis lärt sig en hel del. Innan detta projekt
har de flesta i gruppen inte arbetat med en extern kund som efterfrågar värde i form av en
faktisk produkt, utan alla tidigare projekt har haft tydliga mål och uppgifter som kommit
från examinatorer, lärare och handledare. Att ha kundmöten för att plocka fram önskemål
om vad kundens verkliga behov är, till att få ner detta i en kravspecifikation, är tydliga exem-
pel på erfarenheter som projektmedlemmarna bär med sig. Även att alltid hålla en god och
kontinuerlig kundkontakt är något som gruppen tar med sig. Besläktat med kundkontakt
och framtagandet av krav är en viktig erfarenhet att man måste våga stå på sig och förklara
för kunden vad som krävs för att uppnå de målen som är satta och förklara vilka problem
som finns. Nämnvärt är också att kunden uppskattade systemanatomin gruppen hade fram-
tagit, då det gav en bättre översikt över vad gruppen arbetade med och hur gruppens bild av
systemet såg ut.

5.7.4 Samarbete och arbetsmetoder

I början av projektet möttes gruppen för att bestämma om roller och arbetsfördelningar, mål,
kommunikationsverktyg samt arbetssätt. Att starta upp ett större projektarbete är något som
alla i gruppen gjort tidigare, men inte i den stora utsträckning som denna kurs och detta
projekt innebar. Det var mycket olika saker som behövde planeras inledningsvis: de olika
rollernas innebörd behövde förtydligas, hur samarbetet mellan projektmedlemmarna skulle
se ut samt hur man planerar upp en veckas arbete, för att nämna några saker. En annan
erfarenhet som gruppen tar med sig är att det är väldigt bra att ha interna deadlines för att ha
en tidsbuffert åt saker, samt vikten av att alltid fördela ut arbetsuppgifter där en viss person
har ett ansvar över att uppgiften utförs.

5.7.5 Övriga erfarenheter

Projektgruppen kommer bära med sig vikten av att alltid ha välstrukturerade dokument att
luta sig tillbaka mot. Även den frihet som denna kurs innebär i stor utsträckning är en er-
farenhet som gruppen fångat upp, som exempelvis att kunna välja arbetsmetodik, verktyg,
ramverk, programmeringsspråk samt vad som ska vara i fokus och så vidare.
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5.8. Översikt över individuella bidrag

5.8 Översikt över individuella bidrag

Varje projektmedlem har även skrivit en egen individuell del utöver den gemensamma delen,
som på något sätt har en koppling till projektet. Dessa bidrag i sin helhet återfinns som bilagor
och en översikt av dessa dokument listas nedan:

A. Flutter som verktyg vid gränssnittsutveckling av Axel Björkqvist

Detta avsnitt är en fallstudie kring hurvida Flutter är ett lämpligt ramverk att arbeta med
i ett tidsbegränsat kandidatprojekt där projektmedlemmarna har väldigt lite erfarenhet av
frontend-utveckling. I detta avsnitt görs även jämförelser mellan Flutter och React Native.

B. Kvalitetsfaktorn underhållbarhet i ett kandidatprojekt av Christoffer Ekberg

Detta avsnitt behandlar vilka olika alternativ gruppen valde mellan kring att arbeta med
underhållbarhet och hur man skulle utföra mätningar på denna faktor. Den behandlar även
vad man kom fram till samt om och i så fall hur detta arbete i slutändan gynnade gruppen och
slutprodukten, och i vilken utsträckning som gruppen nådde de på förhand uppsatta kraven
gällande underhållbarhet.

C. Arkitekturdokumentets mest signifikanta delar och dess inverkan på olika
roller i vårt projekt av Artin Fazeli

Denna studie undersöker antalet referenser av arkitekturdokumentets olika delar, samt hur
referensfrekvensen korrelerar med de individuella rollerna som återfinns i projektet. Studi-
en undersöker även om det finns arkitektoniska frågor som projektmedlemmarna inte känt
att arkitekturdikumentet besvarat, samt korrelationen mellan de obesvarade frågorna för re-
spektive individuell roll. Slutligen undersöks hur arkitekturdokumentet kan förbättras.

D. Hur stor påverkan har tester i olika kategorier på den slutgiltiga produkten i
ett mjukvaruprojekt? av Lucas Granberg

Denna studie undersöker mängden tid som utvecklare i projektet har spenderat på enhets-,
system-, integrations- och användbarhetstester samt vilken påverkan denna testning har haft.
Syftet med denna jämförelse är att diskutera vilken typ av tester som har varit viktigast sett
till den påverkan de haft på den slutgiltiga produkten.

E. Har GitHub eller GitLab bättre stöd, i form av färdiga och integrerade verktyg,
för Continuous Integration vid utveckling i ramverket Flutter? av Marcus Hanson

Denna studie undersöker skillnader mellan GitLab och GitHub vad gäller stöd för Continu-
ous Integration. Den undersöker hur många verktyg som är integrerade i plattformen, vilka
dessa är och vilka funktioner dessa uppfyller, samt om CI är lämpligt för mindre grupprojekt
som detta kandidatprojekt.

F. Hur står sig Digital Tvilling till befintliga hälsoapplikationer och dess
gränssnitt av Wilhelm Hedestad

Detta kapitel undersöker de funktionella skillnader och likheter mellan ett urval av hälsoap-
plikationer och Digital Tvilling. Det kommer också undersökas om potentiella slutanvända-
re skulle vara intresserad av Digital Tvilling och kanske till och med ersätta sin nuvarande
hälsoapplikation. Metoden av undersökningen sker med hjälp av användartester och infor-
mationssök om urvalet av hälosapplikationerna.
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5.8. Översikt över individuella bidrag

G. Jämförelse mellan Native och Cross platfrom applikations utveckling med
prestanda perspektiv av William Sid

Det här avsnittet har undersökt hurvida Flutter och React Native skiljer sig ur ett prestanda
perspektiv med fokus på minnesanvändning och processoranvändning. Det har också un-
dersökt hurvida React Native och Flutter står sig i ett prestanda perspektiv jämfört med en
nativ applikation skriven i Android eller iOS.
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6 Diskussion

I detta kapitel presenteras en diskussion över de resultat som projektgruppen kommit fram
till.

6.1 Resultat

I denna sektion av diskussionskapitlet diskuteras de olika resultat som projektet har resulte-
rat i.

6.1.1 Fanns alternativa implementationssätt?

Den frontend som skapades i detta projekt använde sig av ramverket Flutter. Implementatio-
nen av den frontend som efterfrågades kunde förstås skett på många olika sätt då det finns
liknande open source-verktyg att använda för ett projekt likt detta. Exempelvis hade projektet
kunnat utföras med hjälp av ramverk så som Kotlin eller React Native som båda två har cross
platform-support, men om utvecklingsprocessen och den slutliga produkten sett annorlunda
ut ifall något av dessa ramverk använts istället är svårt att säga.

Flutter låter användaren bygga web- och mobilapplikationer från en och samma kodbas
vilket gör att man slipper installera diverse plugins och paket för att applikationen ska kunna
fungera. Flutter kommer också med ett stort bibliotek av färdiga komponenter, widgets som
dessa kallas, vilket gjort att steget från UX-design till frontend-prototyp gått relativt fort.

6.1.2 Vad återstår för att kunden skall få ut fullt värde av produkten?

För att kunden skulle fått ut det fulla värdet hos produkten hade mer tid behövts läggas på
att framför allt implementera kopplingen mellan frontend och backend i större utsträckning.
I nuläget så är den större delen av frontend-applikationen inte kopplad till SUNDs backend-
kod, och nästan all data som presenteras i applikationen är hårdkodad eller en tillfällig er-
sättare av något slag. Det som återstår är att koppla ihop all funktionalitet som existerar i
frontend med ett API för att all relevant data ska kunna skickas till och från backend och pre-
senteras i användargränssnittet. Exempelvis var det tänkt att användaren skulle kunna utföra
simuleringar av aktiviteter så som att äta eller träna, välja vissa parametrar för simuleringen
och sedan få ett slutresultat av simuleringen presenterat i användargränssnittet. För att detta
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skulle vara möjligt hade frontend behövt kommunicera med backend i större utsträckning
för att få åtkomst till de nödvändiga resurser som krävs för en simulering.

Så som applikationen ser ut idag så finns möjligheten att via simuleringsknappen i Digital
Tvilling-fliken göra ett anrop till en av modellerna i backend. Från detta anrop returneras en
JSON-sträng vars innehåll presenteras som en graf i Digital Tvilling-fliken. Det som skickas
är dock endast tillfällig ersättningsdata och det är inte någon faktisk simulering som utförs.

För att kunden skulle få ut det fulla värdet av produkten så krävs det att användargräns-
snittet går att använda och att det går att utföra simuleringar vars resultat kan användas
genom hela applikationen. Just nu så är värdet hos produkten att det är en mer avancerad
version av den ursprungliga UX-designen som erbjuder en demonstration av hur informa-
tionsflödet i applikationen skulle kunna se ut.

6.1.3 Lyckades ni förbättra/fortsätta något från tidigare projekt?

Det som projektmedlemmarna ansåg hade förbättrats jämfört med tidigare projekt var fram-
för allt den interna kommunikationen och dokumentationen av systemet i dess helhet. Många
av projektmedlemmarna hade tidigare erfarenheter av projekt där bristande kommunikation
lett till ostrukturerat och ineffektivt arbete vilket togs med som en lärdom i detta projekt. Det-
ta hade en positiv påverkan på hur gruppen planerade och delade upp arbetsuppgifter, hur
ofta möten skulle hållas samt hur dokumentering sköttes. Dokumentation av det utvecklade
systemet i helhet, det vill säga backend och frontend, underlättade för projektets medlemmar
under projektets tidigare skede då mycket fokus lades på inlärning och förståelse för vad som
skulle göras, men också under själva utvecklingsprocessen.

6.1.4 Viktigaste lärdomar inför framtiden

I ett kandidatprojekt likt detta är det av stor vikt att en övervägande del av projektets plane-
ring och intern kommunikation sker på plats där gruppens alla medlemmar fysiskt kan delta.
Så som beskrivet i kapitlet om distansarbete 6.1.7.1 så ansåg projektgruppen att det tidigare
distansläget ledde till ineffektivt arbete inledningsvis. Att planera arbetsupplägget tillsam-
mans på plats underlättar mycket under projektets förlopp då den interna kommunikationen
blir bättre av att hålla fysiska möten. Utöver detta så är en av de viktigaste lärdomarna som
gruppen kommit överens om att mer planering borde lagts på att skapa en simpel frontend-
prototyp innan utvecklingsfasen inleddes. Det som gruppen hade att utgå från var en enklare
UX-design som på många sätt inte stämde överens med det som skulle utvecklas i detta pro-
jekt. Att skissa en enklare UX-prototyp med papper och penna hade troligtvis underlättat
frontend-utvecklingen då alla projektmedlemmar hade kunnat få en bättre uppfattning om
hur slutprodukten skulle se ut, så slutresultatet av detta hade mycket troligen varit effektiva-
re frontend-utveckling. Hade en prototyp likt detta skapats tidigt hade denna också kunnat
reviderats i kombination med att samtal hölls med kunden och studenterna som jobbade med
Digital Tvilling på andra håll.

Den mer externa kommunikationen, alltså kommunikationen med kund, är något grup-
pen i efterhand kunde varit bättre på. Mer specifikt kunde gruppen uttryckt sig tidigare och
tydligare vad gäller de problem de stötte på i början av projektet. Det var många oklarheter
som inte klargjordes förr än senare, vilket ledde till att gruppen inte kunde börja så tidigt som
kanske önskat.

6.1.5 Projektets slutresultat

Det slutgiltiga projektresultatet blev en prototyp för ett grafiskt användargränssnitt till appli-
kationen Digital Tvilling. I användargränssnittet kan användaren navigera mellan fyra olika
flikar där tre av dem innehåller funktionalitet.
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Den första fliken innehåller hälsokurvan samt användarens framsteg vad gäller olika mål
som denne har satt upp. Den andra fliken innehåller menyer för att redigera inställningar
till den digitala tvillingen och alternativ där användaren utifrån schemalagda aktiviteter kan
välja vilka aktiviteter som ska simuleras och även vad för slags utdata som användaren vill
få ut av simuleringarna. Den tredje innehåller en kalender för att schemalägga aktiviteter
och händelser som användaren kommer utföra eller bara för att utföra simuleringar till sin
digitala tvilling. Dessa händelser och aktiviteter är direkt kopplade för att användaren ska
kunna se sin progression i hemsidan av applikationen utifrån vad som hänt i kalendern.
Användaren kan också skapa händelser i kalendern som ej är kopplade till sina mål eller sin
digitala tvilling. Den fjärde fliken var tänkt att innehålla personliga användarinställningar,
men detta implementerades aldrig.

6.1.6 Områden för förbättring

Den del av frontend-applikationen där förbättring och vidare arbete skulle kunnat göras är
hur mycket funktionalitet som applikationen faktiskt har. Den funktionalitet som applikatio-
nen har kan ses som mockup-funktionalitet och finns där för att ge interaktivitet till vad som
kan ses som en frontend-prototyp.

I kravspecifikationen för projektet så tas många sekundära krav upp som till exempel
föreslår att det ska finnas möjlighet för användaren att skapa ett konto för att sedan kunna
logga in och att det ska finnas en flik i applikationen som låter användaren ändra personliga
inställningar. Utöver denna funktionalitet var det även planerat, om tid fanns till, att en flik
ämnad åt chatt och interaktion med andra användare skulle existera. Ingen av denna näm-
na funktionalitet implementerades på grund av tidsbrist. Utöver utökad funktionalitet hade
mer arbete kunnat läggas på att skriva effektivare och mer självförklarande kod. Eftersom
många av gruppmedlemmarna hade lite eller ingen erfarenhet av att skriva Flutter-kod så
var en stor del av utvecklingsprocessen inlärningsfokuserad vilket resulterat i kod som nöd-
vändigtvis inte är korrekt eller hållbar sett från ett professionellt perspektiv. Mer tid hade
kunnat läggas på att korrigera den kod som skrivits för förbättrad läsbarhet och optimerad
programstruktur.

Applikationens visuella design är också någonting som mer tid skulle kunnat lagts på.
Mycket av fokuset under utvecklingen lades på att implementera den faktiska frontend-
funktionaliteten vilket ledde till att det i slutändan fanns brist på tid att försöka ta fram
ett professionellt utseende för applikationen. Projektgruppen hade enbart en enklare UX-
prototyp från en student som tidigare jobbat på Digital Tvilling-projektet att utgå ifrån, och
eftersom målet var att applikationen skulle anpassas för även Android och iOS var det svårt
att ta fram ett elegant utseende då så pass mycket funktionalitet var tänkt att implementeras.

6.1.7 Gemensamma erfarenheter

6.1.7.1 Distansarbete

Inledningsvis utfördes alla delar av kandidatprojektet på distans då det då rådande pande-
miläget försvårade arbete på plats för kandidatgruppen. På grund av distanslägen var med-
lemmarna i projektgruppen tvungna att sköta all intern kommunikation via program så som
Discord och Microsoft Teams. Detta arbetssätt gjorde att vissa aspekter av projektet kunde
effektiviseras då arbetsupplägg och annan information lätt kunde kommuniceras och lagras
på ett och samma ställe för enkel åtkomst. Utöver detta kunde alla medlemmar i projektgrup-
pen mer eller mindre alltid delta på möten och andra viktiga projekttillfällen vilket gjorde att
samtliga projektmedlemmar enkelt kunde ta del av och hållas uppdaterade kring arbetsupp-
gifter. Många av projektmedlemmarna upplevde däremot att distansläget påverkade arbetet
negativt i den aspekten att det blev svårare att hålla kontakt med både projektets medlem-
mar, men också kunden. Utöver detta ansåg också många av projektmedlemmarna att arbetet
blev mindre effektivt då det skedde på distans.
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Erfarenheten av distansläget resulterade i att samtliga medlemmar i projektgruppen kom-
mit till slutsatsen att det är av stor vikt att den inledande planeringen och upplägget ett pro-
jektarbete likt detta sker på plats. Många ansåg att arbetsuppgifterna de första veckorna i
projektet var förvirrande och den interna kommunikationen var bristande. Utöver detta var
arbetet relativt ineffektivt under projektets första veckor. Slutsatsen som kan göras kring detta
är att slutresultatet för detta projektarbete mycket troligt sett annorlunda ut om all planering
och allt arbete alltid skett på plats.

6.1.7.2 Iterativt arbetssätt

För utvecklingen av den frontend som efterfrågades i detta projekt använde sig projektgrup-
pen av en iterativ metod. Arbetssättet utgick från Scrum-modellen men med vissa modifie-
ringar för att modellen bättre skulle lämpa sig för denna typ av projekt. Det som huvudsakli-
gen kan ses som det iterativa arbetssättet som projektgruppen använt sig av är att uppgifter
och features delades upp i sprints och att återkommande stand up möten hölls varje vecka och
att sprint retrospectives hölls efter varje sprint. Erfarenheten som projektgruppen fått av det-
ta arbetssätt är att det lönar sig att dela upp features i sprints då det blev enklare att följa upp
mål och delmål samt dela upp arbetsuppgifter emellan projektmedlemmarna. Eftersom att
detta var ett mindre projekt passade den iterativa modellen bra för det som skulle utvecklas
då ändrade designkrav enkelt kunde implementeras.

6.1.7.3 Parprogrammering

Parprogrammering var ett arbetssätt som gruppen tog ett beslut om relativt tidigt i projektet.
Anledningen till att parprogrammering valdes var då få av medlemmarna hade tidigare erfa-
renhet av frontend-utveckling i Flutter, så projektgruppen ansåg att detta arbetssätt skulle ge
samtliga projektmedlemmar möjligheten att regelbundet kunna diskutera lösningar och ut-
byta information med varandra. Med parprogrammering kunde också arbetet effektiviseras
då teorin var att det fanns en risk för att det skulle bli svårt att ta sig framåt i programutveck-
lingen om man arbetade helt på egen hand. Genom att utvecklingen skedde parvis gjorde
projektgruppen betydande framsteg i utvecklingsprocessen varje vecka och alla i projekt-
gruppen kunde lära sig någonting från varandra.

6.1.7.4 Git och Jira

Git och Jira var två verktyg som användes under projektet för att strukturera och hantera
arbetsuppgifter. Från main branch i Git skapades en feature branch till varje utvecklingspar
i projektgruppen vilket gjorde att samtliga medlemmar kunde arbeta på olika features med
minimal risk för merge-konflikter. Utöver detta nyttjades även Gits issue-funktionalitet som
låter användaren dokumentera uppgifter eller features som behöver implementeras. Dessa
issues kunde sedan kopplas ihop med tillhörande merge requests vilket resulterade i att en is-
sue blev klar, eller togs bort, då tillhörande feature branch sammanfogades med main branch.
Detta arbetssätt förtydligade vad det var som respektive utvecklingspar jobbade på och gav
ett väldigt strukturerat flöde av koduppdateringar.

Jira, som var det andra planeringsverktyget som gruppen använde sig av, användes
främst för planering av uppgifter som inte var direkt relaterade till programutveckling. Ji-
ra fungerade som en kalender med indelning av arbetsuppgifter där projektmedlemmarna
kunde utse sig själva som ansvariga för olika uppgifter. Oftast handlade dessa arbetsupp-
gifter om rapportskrivning eller förberedande programmeringsövningar. Erfarenheten av att
använda Jira och Git under projektets förlopp är någonting som samtliga projektmedlemmar
ansett att de haft nytta av. Att arbeta med Git och feature branches ledde till ett strukturerat
arbetssätt som underlättade mycket under utvecklingsprocessen, och det var väldigt sällan
som större merge-konflikter eller liknande problem uppstod tack vare detta. Jira var framför
allt användbart i början av projektet då det mesta utfördes på distans, men projektgruppen
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gick senare till att istället använda feature branches och regelbundna möten som de huvud-
sakliga verktygen för planering.

6.1.8 Kundkontakt

Under projektets förlopp så har projektgruppen haft kontakt med kunden relativt ofta på
grund utav inbokade möten varje vecka. Under dessa möten så diskuterades den nuvarande
situationen av backend och hur projektgruppens plan såg ut med den nya frontenden. Detta
var bra och det gav mer och mer insikt i hur den nuvarande applikationen fungerade. Ett
större problem var att dokumenteringen av backend-koden inte var väl genomförd och det
var svårt att sätta sig in och hjälpa till. En stor hjälp för projektgruppen var att ha ett möte med
utvecklaren av biblioteket MeDigIT som backenden bygger på. Han hjälpte i processen att få
en bra överblick hur de olika modulerna i backenden höll ihop samt hur de var strukturerade.

Några tidiga problem projektgruppen hade trots veckomötena var tillgång till Git-
projektet med den gamla backend- och frontend-koden. Detta och svårigheten med att sätta
sig in i backend-koden gjorde att utvecklingen av den nya frontenden blev fördröjd. Sam-
tidigt som dessa veckomöten hade projektgruppen också möten med medicinska studenter
varannan vecka där projektgruppen kunde diskutera och lära sig om alla delar utanför ap-
plikationen samt få mer insikt i hur de bygger upp grunden för applikationsidén. Projekt-
gruppen kände dock att efter en tid av dessa möten så blev det mindre och mindre givande
eftersom stora delar av diskussionerna handlade om de medicinska studenternas enskilda
arbeten som inte påverkade kandidatgruppens arbete.

6.2 Metod

I detta kapitel diskuteras de arbetsmetoder som använts under projektets förlopp.

6.2.1 Vilka konsekvenser fick de valda metoderna för resultaten?

De valda utvecklingsmetoderna gjorde att gruppen fick en bättre struktur under projektets
förlopp och arbetet kunde utföras på ett effektivare sätt. Distansläget i början av projektet
gjorde att Scrum-möten inte kunde användas på bästa sätt, och möten som skedde i person
senare när distansläget släppte var mer effektiva.

Jira användes effektivt under distansläget och hjälpte projektgruppen att dela upp arbetet
mellan alla medlemmar så att det som behövde göras blev klart i tid. Användningen utav Git
gjorde att alla medlemmar kunde utveckla på ett effektivt sätt i egna branches, strukturera
upp dessa i olika features för att sedan skapa issues för olika krav i Git utifrån de krav som
formulerats kravspecifikationen. Detta ledde till en enkel utveckling och implementering av
applikationen.

Att jobba i Flutter gav en snabb start på utvecklingen eftersom samtliga medlemmar kän-
de att de var enkelt att komma igång med och Dart som påminde om språk som medlemmar-
na använt innan. Detta i samband med valet av att jobba med utvecklingen av applikationen
i par gjorde att implementeringen blev bättre och effektivare. Lösningar till olika problem
kunde hittas snabbare och medlemmarna fastnade inte lika ofta med irrelevanta problem i
utvecklingsarbetet.

Testningen av applikationen var något som medlemmarna hade svårt att komma igång
med men det är oklart ifall detta är på grund av med ramverket Flutter eller oerfarenhet
bland medlemmarna när det kommer till testning av större projekt.

6.2.2 Fanns det alternativ?

När det kommer till valet av ramverket Flutter så finns det ett fåtal alternativ i form av React
Native eller Kotlin som både har stöd för cross platform. Eftersom ingen, förutom en person
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som hade erfarenhet av Flutter, i gruppen hade någon erfarenhet utav dessa ramverk så kän-
des det naturligt att gå den vägen. Applikationen och utvecklingen under projektet kunde
eventuellt ha sett annorlunda ut ifall man hade valt någon av de andra alternativen.

Andra utvecklingsmetoder inom agil utveckling kunde ha använts, men ingen i gruppen
hade någon erfarenhet utav Kanban eller någon annan typ av agil utvecklingsmetod och
därav är det svårt att säga ifall detta hade varit en bättre utvecklingsmetod för projektet
jämfört med Scrum. I slutändan så användes aldrig Scrum till fullo så det är svårt att utföra
någon analys kring hurvida en annan agil metod hade varit bättre.

Parprogrammering var en metod som projektgruppen använde sig av. Detta då teorin var
att detta skulle effektivisera grupparbetet, men andra tillvägagångssätt fanns förstås. Exem-
pelvis hade gruppmedlemmarna kunnat jobba individuellt eller fullständigt i grupp, men
det fanns en risk att projektarbetet skulle blivit ostrukturerat och ineffektivt ifall arbetet inte
delats upp på det sättet gruppen gjorde. Parprogrammering är ett beprövat arbetssätt och
visade sig i slutändan vara en effektiv utvecklingsmetod för ett mindre projekt likt detta,
speciellt då varje programmeringspar kunde arbeta på varsin applikationsflik, eller feature, i
taget.

6.3 Arbetet i ett vidare sammanhang

Digitala tvillingar är i dagsläget inte etablerade i vården. Dock finns det stor potential till
att bidra patienter och användare överlag med en större insyn och förståelse för hur kroppen
fungerar och reagerar på externa stimuli som exempelvis olika sorters koster och träningsme-
toder. Digitala tvillingar ger även möjligheten för användare att få en personlig och behov-
sanpassad vård dygnet runt som potentiellt sätt kan hjälpa användare att utforma en sundare
vardag som går i linje med deras långsiktiga hälsomål. Nedan diskuteras några hållbarhets-
aspekter och etiska aspekter om digitala tvillingar i allmänhet.

6.3.1 Hållbarhetsaspekter

De simuleringar som digitala tvillingar kan utföra kan bidra till en ökad hälsomedvetenhet
som i sin tur möjligtvis kan bidra till hälsosammare vanor hos individer som sedan kan re-
sultera i ett friskare samhälle och ett lägre tryck på vården. Den hälsokontroll som digitala
tvillingar har möjligheten att ge dygnet runt kan även hjälpa till med att fånga tidiga var-
ningstecken som kan leda till att användare får tidigare vård och därmed minimera negativa
konsekvenser för de drabbade. Att kunna använda ett verktyg som digitala tvillingar för att
hålla koll på sin hälsa har även möjlighet att bidra till en stressminskning för personer som
inte nödvändigtvis vet vilka hälsomässiga parametrar som de skulle kunna förbättra. När
personer väl är i gång kan digitala tvillingar stötta motivationen genom att visualisera pro-
gressionen för de parametrar som personerna valt att förbättra.

Genom att utföra simuleringar så finns möjligheter att ersätta och därefter optimera
mängden tester som utförs i vården vilket kan bidra till att sjukhus kan effektivisera personal
och resurser. Således finns det stor potential att öka mängden resurser för personer som är i
akut behov av dessa resurser men även sänka kostnaden som samhället behöver betala. Detta
potentiella överutbud av resurser kan exempelvis användas för att korta ner långa vänteti-
der för svårt sjuka människor som behöver akut vård men som inte kan få det på grund av
resursbrist.

Den digitalisering av vården som digitala tvillingar har möjlighet att bidra till kan redu-
cera mängden personer som fysiskt behöver åka till sjukhus och därmed reducera mängden
koldioxid och andra växthusgaser som släpps ut till följd av dessa transporter.

Eftersom att simuleringar är beräkningsintensiva och då många användare potentiellt sätt
kan välja att simulera olika modeller under en och samma gång så krävs det en teknisk in-
frastruktur som kan klara av detta. Denna tekniska infrastruktur är oftast i form av nedkylda
serverhallar som kan lagra flertalet servrar som kan hantera dessa beräkningar. Den stora
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nackdelen med en sådan lösning är att serverhallar drar kopiösa mängder elektricitet för
nedkylning av servrar som enkelt överhettar om de inte konstant kyls ner. Om elektriciteten
inte produceras på ett hållbart sätt så finns det stor risk för att effekten på klimatet kommer
att bli negativt och stort över tid.

Överdriven användning av medicinska digitala tvillingar kan leda till psykisk ohälsa. Per-
soner som gång på gång inte lyckas att nå upp till de resultat som simuleringarna visar kan få
ångest och bli omotiverade att ta hand om sig själva. Medicinska digitala tvillingar kan även
förvärra situationen för personer som lider av psykisk ohälsa, till exempel kan personer som
lider av hypokondri genom överdriven använding potentiellt sätt förvärra sin hälsoångest.

6.3.2 Etiska aspekter

Att samla patientinformation medför ett stort ansvar för hur informationen lagras men även
hur informationen används. Lagring av patientinformation ingår inte i detta projekt men
kommer vara en självklar del av framtida versioner av produkten medicinsk Digital Tvilling.
Därför är det viktigt att patientinformation lagras på ett säkert sätt som följer patientdatala-
gen och andra applicerbara lagar en inom datalagring och behandling. Eftersom vi lever i en
värld där information är en värdefull resurs och företag har inklinationen att vilja öka sina
vinster så finns det stora risker med att känslig data som patientinformation ackumuleras av
ett företag och sälj vidare till aktörer som inte har patienternas intressen i åtanke.

Försäljning av patientinformation kan medföra allvarliga konsekvenser för patienter då
patienters information exempelvis kan säljas till försäkringsbolag som sedan höjer premierna
för patienterna då de anser att patienterna inte möter vissa hälsokrav eller så kan försäkrings-
bolagen helt enkelt vägra att försäkra patienter och andra användare som försäkringsbolagen
anser ha för dåliga vanor som statistiskt kommer leda till förluster för försäkringsbolagen. Så-
ledes kan patienternas privata information potentiellt sätt användas emot dem på sätt som
möjligtvis medför extrema negativa konsekvenser.
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7 Slutsatser

I detta kapitel presenteras de slutsatser som projektgruppen kommit fram till, främst svar på
frågeställningarna som ställdes upp inledningsvis.

7.1 Hur kan frontend-applikationen implementeras så att man skapar
värde för kunden?

Det värde projektgruppen främst ser i den utvecklade frontend-applikationen är att den kan
användas av kunden som en prototyp. Eftersom gruppen i hög grad försökte efterlikna den
av kunden givna UX-designen kan applikationens användargränssnitt till stor del ses som
en utökning av denna design. Applikationen kan därför bidra med samma typ av värde som
kunden tidigare efterfrågade när UX-designen togs fram. Det applikationen ger utöver den
tidigare designen är ökad interaktivitet samt att de designelement som visas upp har redu-
cerats till att enbart visa upp de funktioner som kunden ansåg vara viktigast. Till skillnad
från UX-designen är applikationen även en prototyp på hur informationsflödet kan se ut i
systemet, när det gäller hur data som användaren sparar påverkar annan funktionalitet i ap-
plikationen. Ett exempel är att aktiviteter som registreras i kalendern även kan ses i menyn
för att starta en simulering i fliken Digital Tvilling, vilket ger de som potentiellt studerar
prototypen en mycket bättre uppfattning om hur dessa flikar hänger ihop.

Applikationen kan även vara värdefull som en ersättare för mer kostsamma versioner av
frontend. En stor fördel med att applikationen är utvecklad i Flutter är detta ramverk är open
source. Detta innebär bland annat att applikationen kan distribueras för fortsatt användning,
utveckling och testning utan att dyra licenser är inblandade.

7.2 Passar Flutter-ramverket för att utveckla applikationer till flera
plattformar?

Flutter är ett bra ramverk att använda för cross platform-utveckling och ger en enhetlig an-
vändarupplevelse och utseende på många plattformar utan att särskilt mycket arbete krävs
för att åstadkomma detta. Något som Flutter saknar däremot inbyggd native-support, vilket
innebär att externa plugins och tredjepartsbibliotek behöver laddas ned om man vill skapa
en applikation som använder sig av enhetens hårdvara, så som kamera eller mikrofon. När
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7.3. Vilka erfarenheter kan dokumenteras från projektet frontend för Digital Tvilling som
kan vara intressanta för framtida projekt?

man utvecklar applikationer som inte kräver nativa delar är Flutter ett bra val då det hanterar
dynamisk grafik utan problem. I dagsläget har dessutom nya telefoner så pass bra hårdva-
ra det inte uppstår några större problem med att köra applikationer som utvecklats i cross
platform-ramverk.

7.3 Vilka erfarenheter kan dokumenteras från projektet frontend för
Digital Tvilling som kan vara intressanta för framtida projekt?

Nedan följer erfarenheter som läsare kan ta med sig till framtida projekt.

7.3.1 Ha god kundkontakt och klara mål

Gemensamt för de lärdomar som redovisas i 6.1.4 och 5.7.3 kan man konkludera att det är
viktigt att skaffa sig en helhetsbild för projektet samt att alla frågetecken klargörs så tidigt
som möjligt. Detta för att bättre förstå vilka krav kunden faktiskt är i behov av och för att
utvecklare snabbare ska komma igång med det faktiska arbetet. Systemanatomin var bland
annat ett bra sätt att få kunden och gruppen på samma plan, då det gav en överblick för kun-
den hur gruppen hade tänkte systemet skulle se ut. Följaktligen kunde även kunden komma
med feedback på om bilden systemanatomin gav resonerade med hur kunden hade tänkt sig
det hela.

7.3.2 Påverkan av distansarbete

Medan många kortare möten är bättre att ha på distans, har gruppen som nämnt upplevt att
distansarbetet i början av terminen påverkade projektet negativt. Främst ur den aspekten att
gruppen fick sämre kundkontakt och att det därigenom blev svårare att påbörja arbetet.

7.3.3 Arbeta iterativt i par när gruppen behöver utbilda sig

Att sitta helt själv och försöka lära sig ett nytt ramverk är inte något denna gruppen skulle
advocera. Samtidigt går det inte heller att alla sitter med samma sak. Därför rekommenderar
denna grupp att utvecklare delas in i mindre grupper och parprogrammerar olika delar av
det som behöver utvecklas. Även om man parvis sitter med olika delar av projektet kommer
troligtvis liknande problem att stötas på och lösningar som sedan kan diskuteras tillsammans
med den större gruppen under veckovisa eller dagliga möten. Detta möjliggör och bidrar till
att projektmedlemmarna lär sig från varandra.

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

Precis i början av ett nytt projekt är det svårt att veta vad kunden potentiellt vill få ut av arbe-
tet och hur det hela ska struktureras. För att skapa en helhetsbild, både för sig själv och kund,
är det därför bra att ta fram en systemanatomi. Som nämnts i tidigare svar på frågeställningen
om erfarenheter för framtida projekt (7.3.1) gav systemanatomin inte ett värde bara för grup-
pen i sig utan även för kunden och kommunikationen däremellan. I och med att systemana-
tomin framtogs under ett relativt tidigt stadie av projektet kunde gruppen fråga kunden om
den bilden av systemet som gruppen hade stämde överens med vad kunden tänkt sig. Både
kända och okända frågetecken kring olika delar av systemet blev mer uppenbara och frågor,
antingen från kund till gruppen eller från gruppen till kund, kunde därigenom besvaras av
endera part.
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7.5. I vilken utsträckning kan SCRUM implementeras i ett mindre och tidsbegränsat projekt
likt detta?

7.5 I vilken utsträckning kan SCRUM implementeras i ett mindre och
tidsbegränsat projekt likt detta?

Under projektets gång var målsättningen att utgå från Scrum-modellen, men utfallet blev
att projektgruppen i sitt arbetssätt enbart valde ut de delar av modellen som ansågs passa
bäst för tillfället. Det som ansågs bidra mest till projektet var det iterativa arbetssättet där
utvecklingen delades upp i sprints. Detta gav projektmedlemmarna en tydligare bild av vil-
ken målsättning som fanns för en viss tidsperiod, vilket också gjorde det lättare att dela upp
arbetsuppgifter mellan projektmedlemmar.

De sprint retrospectives som hölls efter varje sprint var även viktiga då projektgruppen
inte hade mycket erfarenhet av att planera projekt i den aktuella skalan. Att se tillbaks på
den tidigare sprinten var därför mycket värdefullt för att kommande veckas planering skulle
kunna förbättras. En stor fördel med det iterativa arbetssättet var att projektet kunde anpas-
sas när designkrav vid några tillfällen ändrades utan hela projektets planering behövde göras
om.

Daily Scrum var även något gruppen införde under vissa perioder i sprints då det fanns
ett större behov att samordna utveckling. Dessa korta möten var väldigt värdefulla för att
alla grupper av utvecklare skulle få en bra uppfattning om vad de andra jobbade med, vilket
stadie de var i och vilka frågor de behövde hjälp med.
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A Flutter som verktyg vid
gränssnittsutveckling av Axel
Björkqvist

Denna del av kandidatrapporten behandlar för- och nackdelar med ramverket Flutter, hurvi-
da det är ett lämpligt ramverk att använda i ett relativt tidsbegränsat projekt samt presenterar
jämförelser mellan detta ramverk och dess motpart React Native. Detta arbete är skrivet av
utvecklingsledaren i kandidatprojektet Digital Tvilling.

A.1 Inledning

Det finns idag många olika resurser och verktyg för att underlätta i utvecklingen av web- och
mobilapplikationer. Att använda sig av ramverk är ett populärt tillvägagångssätt för många
då dessa eliminerar mycket av det långdragna arbetet och låter istället användaren fokusera
mer eller mindre helt på den huvudsakliga funktionaliteten bakom idén som ska utvecklas till
att bli verklighet. Idag är Flutter och React Native två av de mest populära ramverken inom
utveckling av mobilapplikationer, och antalet användare för respektive ramverk växer hela
tiden. Enligt Infoworld [18] finns det idag runt 375,000 Flutter-applikationer på Google Play
store samt Apple App Store, och enligt statista.com:s statistik för 2021 använde 38% av alla
mobilapputvecklare React Native medan 42% använde sig av Flutter [19]. Hurvida denna
statistik är fullständigt korrekt är diskuterbart, men åtminstone en annan källa har använt
sig av samma statistik [20]. I detta projekt har ramverket Flutter använts för att utveckla en
frontend till backend-koden för applikationen Digital Tvilling skapad av företaget SUND.

A.1.1 Syfte

Syftet med detta arbete är att undersöka huruvida Flutter [11] är ett lämpligt ramverk att
använda för ett tidsbegränsat projekt likt detta samt om det är ett lämpligt ramverk att börja
med för personer med lite eller ingen tidigare erfarenhet av frontend- och applikationsut-
veckling. Detta arbete utförs även i syftet att jämföra vissa aspekter hos Flutter med React
Native.

A.1.2 Frågeställning

1. Är Flutter ett rimligt ramverk att lära sig i ett tidsbegränsat projekt likt detta?

2. Hur väl lämpar sig Flutter för den frontend som efterfrågas i detta projekt?
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3. Hur skiljer sig Flutter gentemot React Native vad gäller underhållbarhet samt kodstruk-
tur?

A.2 Bakgrund

Uppgiften som kandidatgruppen antog sig i detta projekt var att utveckla en frontend till
applikationen Digital Tvilling åt företaget SUND. Då få av gruppmedlemmarna hade någon
större erfarenhet av frontend-utveckling var det inte självklart vilket ramverk som lämpade
sig bäst för detta projekt. Anledningen till att Flutter valdes var att det fanns en gemensam
uppfattning inom projektgruppen att det var ett ramverk som hade en rimlig inlärningskurva
och erbjöd en enhetlig användarupplevelse, vare sig programvaran körs på iOS, Android
eller web.

Anledningen till varför denna studie utförs är för att undersöka hur Flutter skiljer sig från
liknande verktyg så som React Native, vilka fördelar och nackdelar det finns med Flutter och
i vilket sammanhang det lämpar sig att använda detta ramverk. Då det finns så pass många
verktyg för frontend- och web-utveckling idag kan det vara svårt för den oerfarna att veta
vilket man bör välja för sitt projekt, och det finns inte så många undersökningar som gör en
jämförelse mellan användarvänligheten hos Flutter samt React Native. Förhoppningen är att
kunna besvara detta med denna undersökning.

A.3 Teori

Detta kapitel beskriver den teori som ligger till grund för koncepten och begreppen som
löpande presenteras i detta arbete.

A.3.1 Ramverk

Ett ramverk är ett bibliotek eller en uppsättning av funktionalitet och verktyg som låter an-
vändaren bygga mjukvara ifrån en stabil grund med mycket av det mödosamma arbetet re-
dan hanterat. Genom att använda sig av ett ramverk kan man fokusera på att skriva den
huvudsakliga funktionaliteten och man slipper lägga tid på att även skapa de fundamentala
byggstenar som mjukvaran ska utgöras av.

A.3.2 Open Source

Open source syftar på källkod som tillgängliggjorts för allmänheten och tillåter modifiering
och spridning av mjukvaran som open source-koden i fråga använts till.

A.3.3 Frontend

Frontend syftar på den bakomliggande kod som producerar alla grafiska komponenter som
fysiskt kan ses i en web-applikation.

A.3.4 Javascript

Javascript [21] är skriptspråket som körs av web-läsaren och används på både server- och
klientsidan hos de flesta hemsidor. Javascript möjliggör bland annat komplexa grafiska kom-
ponenter så som videos, 2D/3D-grafik samt interaktivitet hos hemsidor.

A.3.5 React Native

React Native [22] är ett ramverk framtaget av Meta, tidigare känt som Facebook, och används
för att skapa interaktiva användargränssnitt för mobila plattformar. Det är idag ett av de mest
populära verktygen för utveckling av mobilapplikationer.
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A.3.6 Widget

Widgets är de komponenter som Flutter bygger på. Widgets kan ha olika tillstånd och därmed
ändra utseendet på det grafiska användargränssnittet utifrån vilket tillstånd applikationen
befinner sig i. Detta resulterar i en interaktiv och dynamisk frontend. [23]

A.3.7 Parent

En parent är en fil som har andra filer underordnade till sig i en datahierarki.

A.3.8 Child

Ett child är en fil underordnad till en parent i en datahierarki.

A.3.9 State

State är tillståndet som en frontend-applikation befinner sig. Detta kan beskrivas som den
data som krävs för att uppdatera eller måla om användargränssnittet vid någon tidpunkt.

A.3.10 Provider

Provider är en funktionalitet i Flutter som möjliggör skickande av data från en plats i widget-
hierarkin till en annan. Detta så att var man än befinner sig i frontend-applikationen kan
komma åt någon viss typ av nödvändig information.

A.3.11 Native

Native syftar på mjukvara som skapats för att köras på en viss plattform eller operativsystem.

A.4 Metod

De huvudsakliga metoderna som använts har varit enkätundersökningar, litteraturjämförel-
ser samt kodexempel. I detta kapitel beskrivs alla dessa och hur de har använts eller genom-
förts för att erhålla relevant information och data för denna undersökning.

A.4.1 Litteraturjämförelser

Akademiska uppsatser och artiklar har använts för att ge en nyanserad bild av resultatet i
detta arbete samt för att kunna diskutera frågeställningarna utifrån andras perspektiv och
synpunkter. Metoden för detta har varit att dels jämföra källornas slutsatser med varandra
men också att använda källorna som underlag för att diskutera resultatet från enkätunder-
sökningen A.4.2 samt det kodexempel A.4.3 som använts. Kravet för att en akademisk upp-
sats eller artikel skulle vara till användning i arbetet överhuvudtaget har framför allt varit
om dess rubrik varit relevant till frågeställningarna i denna undersökning, men också om
innehållet vid första anblick verkat behandla det som undersökts i detta arbete. Eftersom frå-
geställningarna i detta arbete berör användarvänligheten hos Flutter och React Native och
utvecklarens effektivitet i respektive ramverk har källor som behandlat dessa områden valts.
Söker man på artiklar och akademiska publiceringar om Flutter och eller React Native är
det vanligt att dessa lägger stort fokus på att jämföra prestandan hos de två ramverken. Pre-
standan hos Flutter respektive React Native var inte någonting som var relevant för denna
undersökning då syftet med detta arbete är att utforska användarvänligheten hos respektive
ramverk. Därför togs beslutet att inte använda dessa källor för detta arbete.

Källorna kommer delvis från akademiska publiceringar vilket ger relativt stor trovärdig-
het till deras innehåll eftersom dessa arbeten genomgått granskningsprocesser inom etablera-
de universitet. Övriga källor har tagits från Flutter och React Natives officiella dokumentation
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vilket bör bidra till faktamässig korrekthet vad gäller deras innehåll då det är ord från ska-
parna av ramverken. Andra källor är till exempel artiklar och bloggpubliceringar vilket är ett
ämne för diskussion. Resultaten från all denna information behandlas i avsnittet resultat. A.5

A.4.1.1 Diva Portal

Diva Portal användes som källa för att hitta akademiska publiceringar som jämför Flutter
och React Native. Kriteriet för att en publicering från Diva Portal skulla vara en kandidat för
användning i denna undersökning var att publiceringen hade en titel relevant till frågeställ-
ningarna i detta arbete och att den slutsats som presenterades i publiceringen behandlade
för- och nackdelar med Flutter och React Native. Kort sagt var det ett krav att publiceringen
behandlade användarvänlighet och eller underhållbarhet hos respektive ramverk i en viss ut-
sträckning. Söksträngarna som användes för att hitta material här var “Flutter React Native”
samt “Flutter” och “React Native”.

Urvalet av källor baserades först och främst på om titeln föreslog att det i arbetet gjor-
des någon jämförelse, som inte i första hand behandlade prestanda, mellan Flutter och React
Native. Utifrån detta undersöktes uppsatsernas frågeställningar, metoder och slutsatser för
att kunna göra bedömningen om innehållet var av användning för detta arbete, det vill säga
om det gick att knyta samman med resultatet från enkätundersökningarna och kodexemp-
len. Om arbetet innehöll någon sorts undersökning eller fakta om användarvänlighet eller
hållbarhetsaspekter så var det ett lämpligt val för detta arbete.

A.4.1.2 Google

Google användes som källa för att hitta artiklar uppsatser som behandlade skillnader och
likheter mellan Flutter och React Native. För att en publicering skulle vara en kandidat till att
användas i arbetet var kriteriet att publiceringen gjorde jämförelser i användbarhet och eller
underhållbarhet hos Flutter och React Native. Detta kunde för det mesta avgöras relativt
fort genom att läsa titeln och inledningen på publiceringen. Ett annat kriterium var också att
publiceringen inte var partisk på något sätt, utan behandlade för- och nackdelar med båda
ramverken. Om publiceringen gjorde jämförelser mellan underhållbarhet och användbarhet,
sett från flera olika aspekter, hos Flutter och React Native samt tog upp en större uppsättning
för- och nackdelar hos båda ramverken så kunde det användas för arbetet.

Om källan inte var ämnad för en jämförelse, utan för dess faktamässiga innehåll, så var
kriteriet att dess påståenden och fakta skulle kunna understrykas av minst två andra källor
för att kunna användas i rapporten. För både jämförelsepubliceringarna och faktapublice-
ringarna gjordes urvalet från de 15 första sökresultaten för att minimera spannet då alldeles
för många resultat erhölls för att kunna gå igenom alla. Vanligtvis tappade även artiklarnas
innehåll relevans för denna rappport efter de 10 till 15 första sökresultaten. Sökorden som
användes för att hitta artiklar och bloggpubliceringar var “Flutter vs React Native”, “Flutter
vs React Native Beginner” samt “Flutter vs React Native Master Thesis”.

A.4.2 Enkätunderssökning

En av metoderna för att samla in data och de sex projektmedlemmarnas åsikter kring ramver-
ket Flutter har varit att utföra ett antal enkätundersökningar under programutvecklingens
förlopp. Dessa enkäter bad deltagarna att svara på frågor om hur mycket tid de spenderat
på Flutter research, hur mycket refaktorisering av kod som krävts, vilka aspekter som varit
svåra att förstå med Flutter, etc. Projektdeltagarnas åsikter och upplevelser av Flutter som
presenteras i enkätundersökningen används för att sätta perspektiv på och ge en mer nyan-
serad bild av den data som erhållits från övriga metoder. Enkäterna utfördes mellan vecka
15 till vecka 17 då alla projektmedlemmar hade börjat programmera med Flutter. Följande är
de utförda enkäternas innehåll som projektmedlemmarna fick ta del av i kronologisk ordning.
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Vecka 15:

1. Hur skulle du beskriva din kompetens inom frontend-utveckling? (Svag - Har inte hållit
på med det förut, Medel - Har hållit på med det en del, Stark - Har hållit på med det
mycket)

2. Har det varit svårt att förstå grunderna i Flutter? (Ja, Ganska, Nej)

3. Vad är ditt intryck av Flutter än så länge?

4. Vad har varit det svåraste med Flutter än så länge?

5. Vad har varit det lättaste med Flutter än så länge?

6. Hur många timmar skulle du säga att du suttit med Flutter sedan början av projektet?
(5-10, 10-20, 20-50, 50-100)

Denna enkät utfördes efter den första veckan då alla i någon mån hade kommit igång med
Flutter-utvecklingen. Syftet med denna enkät var att fånga initiala intryck och erfarenheter
av Flutter från gruppens medlemmar i förhoppningen att det skulle underlätta besvarandet
av framför allt frågeställning 1.

Vecka 16:

1. Hur mycket tid har du behövt lägga på Flutter research? (10-20 timmar, 20-50 timmar,
50-100 timmar)

2. Vad är det mest förvirrande med Flutter vid det här laget?

3. Vad tycker du är det smidigaste med Flutter vid det här laget?

4. Hur mycket har du behövt refaktorisera Flutter-koden du skrivit än så länge? (Inte så
ofta, Ganska ofta, Väldigt ofta)

5. Har Flutter varit enligt dina förväntningar i projektutvecklingen än så länge? (Ja, Nej)

Syftet med denna enkät var att fånga projektmedlemmarnas åsikter och erfarenheter efter
att de hållit på med Flutter-utvecklingen under en lite längre tid. Förhoppningen här var
att medlemmarna skulle ha en bättre uppfattning kring potentialen hos Flutter samt vilka
koncept som kändes svårare att förstå.

Vecka 17:

1. Hur mycket har du behövt refaktorisera Flutter-koden du skrivit än så länge? (Inte så
ofta, Ganska ofta, Väldigt ofta)

2. Har du tyckt att det varit lätt att förstå sig på samt läsa Flutter-koden i projektet än så
länge? (Ja, Ganska, Nej)

3. Vad är det mest förvirrande med Flutter vid det här laget?

Syftet med denna enkät var att fånga projektmedlemmarnas åsikter och erfarenheter i
Flutter vid en tidpunkt då de flesta av dem kände sig mer bekväma med att använda ramver-
ket. Vid det här laget hade en relativt stor kodbas också producerats och gruppmedlemmarna
hade blivit tvungna att sätta sig in i och förstå fler än sina egna kodmoduler.
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A.4.3 Kodexempel

Mindre uppgifter implementerade i både Flutter och React Native har använts för att presen-
tera hur Flutter och React skiljer sig åt strukturmässigt, hur många rader kod som krävs för
att utföra liknande uppgifter samt hur läsbarheten skiljer sig mellan dessa. Som kodexempel
för denna jämförelse valdes en miniräknarapplikation då en miniräknare är relativt enkelt att
implementera i båda Flutter och React Native och då fokus främst lades på att jämföra läsbar-
het, antal rader kod samt struktur. De miniräknarapplikationer implementerade i Flutter och
React Native som valts har tagits från resurser som ligger öppna för allmänheten [24][25].

Figur A.1:
Miniräknarapplikation implementerad i Flutter (vänster) samt React Native (höger)

A.5 Resultat

I detta avsnitt presenteras de resultat som detta arbete gett upphov till.

A.5.1 Litteraturjämförelser

A.5.1.1 Diva Portal

Söksträngen “Flutter React Native” gav sex stycken sökresultat där endast två arbeten be-
handlade användarvänlighet hos Flutter och React Native, och detta skedde inte i särskilt
stor utsträckning. Resultaten från söksträngarna “Flutter” och “React Native” var betydligt
fler, men det verkar vara ovanligt att användarvänligheten hos ramverk är ett ämne för stu-
dier på högre nivå så som master-uppsatser eller annan forskning vilket gjorde det stundvis
svårt att hitta relevant information om detta.

Från Diva Portal hittades ett kandidatarbete från Jönköpings universitet med titeln “Kom-
parativ studie mellan React Native och Flutter med avseende på utvecklarens produktivitet”
skriven av Milad Ziai och Robin Sauma [26]. Söksträngen för att hitta denna uppsats var
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“Flutter React Native”. Anledningen till att uppsatsen valdes som källa var då titeln kändes
högst relevant givet frågeställningarna i detta arbete.

A.5.1.2 Google

• Söksträng: Flutter vs React Native
Från denna söksträng erhölls en artikel om från ett Polskt konsultföretag. Anledningen
till att den valdes var då den är publicerad 2022 och behandlar en blandad uppsättning
nack- och fördelar med båda ramverken. [20]

• Söksträng: Flutter vs React Native beginner Från denna söksträng erhölls en artikel
från ett annat Polskt teknikföretag. Denna artikel behandlar olika skillnader mellan
Flutter och React Native och ska erbjuda upplysning om hur de olika ramverken skiljer
sig från varandra samt vilka likheter de har. [27]

• Söksträng: Flutter vs React Native Master Thesis Från denna söksträng erhölls en
master-uppsats från Jyväskyläs universitet i Finland. Denna publicering gör en jäm-
förelse mellan Flutter samt React Native och fokuserar mycket på prestandaskillnaden
mellan de två ramverken. [28]

Från att ha läst artiklarna och kandidatarbetet samt masteruppsatsen som använts som källor
för litteraturjämförelsen erhölls blandade resultat. Kandidatarbetet från Jönköpings univer-
sitet gör bedömningen att React Native är ett bättre val gentemot Flutter vad gäller produk-
tivitet från utvecklarens sida. Denna bedömning baserades på en jämförelse mellan de två
ramverken vad gäller återanvändning av kod, support av en enhets funktionaliteter, tid som
krävs för att starta ett projekt, ramverkets popularitet, tillgänglig dokumentation, tredjeparts-
bibliotek samt en generell bedömning av ramverket. Resultatet av bedömningen skilde dock
inte mycket mellan ramverken och en stor anledning till varför React Native föredrogs var
då det funnits längre än vad Flutter gjort, så support för att ladda ned tredjepartsbibliotek är
bättre hos React Native.

Slutsatserna som fås av av artiklarna är mer nyanserade vad gäller användarvänlighet,
mycket tack vare att dessa fokuserade på många fler aspekter än bara utvecklarens produk-
tivitet i respektive ramverk. Slutsatsen som dras i dessa är att vilket ramverk som lämpar sig
bättre än det andra beror helt på situationen och vad man är ute efter.

En punkt som tas upp är att användarbasen för Javascript är betydligt större jämfört med
den som använder Dart, vilket i sin tur lett till att det finns betydligt mer resurser och informa-
tion om React Native att ta del av. Däremot är Flutter mer resistent mot operativsystemsupp-
dateringar medan applikationer gjorda med React Native har tendensen att gå sönder på
grund av denna faktor, även om detta är ovanligt. Flutter har också ett stort bibliotek av fär-
diga och väldigt modifierbara widgets som snabbt kan ge ett professionellt utseende vilket
underlättar mycket i ett tidsbegränsat projekt där en komplicerad frontend ska konstrueras.
Med React Native krävs allt mer tid för att skapa avancerade användargränssnitt då använda-
ren endast har relativt primitiva komponenter att utgå ifrån, så mycket modifiering av dessa
krävs för att uppnå komplexa utseenden.

Masteruppsatsen från Jyväskyläs universitet behandlar liknande områden som artiklarna
men fokuserar också på att göra en prestandajämförelse mellan Flutter och React Native.

A.5.2 Kodexempel

Miniräknarenapplikationen implementerad i Flutter samt React Native skiljer sig på ett an-
tal sätt. Antalet rader kod som krävs för Flutter-implementeringen ligger på 217 rader me-
dan antalet rader för React Native-implementeringen ligger på 271 rader, vilket till stor del
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kan förklaras av att applikationerna har olika utseende och att en stor del av React Native-
implementeringen utgörs av stylesheets som används som mallar för knapparnas utseen-
de. Huvudsakligen så ser kodstrukturen för de olika ramverken annorlunda ut. Det går att
argumentera för att kodstrukturen för React Native-miniräknaren är mer läsbar än den för
Flutter-implementationen, vilket också i någon grad stämmer överens med vad projektmed-
lemmarna svarade på enkätfrågorna kring läsbarhet i Flutter. A.5.3.

A.5.3 Enkätunderssökning

Från enkätundersökningarna erhölls projektmedlemmarnas initiala åsikter och erfarenheter
från de tre första veckorna av Flutter-utvecklingen. Resultaten från dessa enkäter presenteras
nedan.

A.5.3.1 Enkät 1 - Vecka 15

Hur skulle du beskriva din kompetens inom frontend-utveckling?

• Svag - Har inte hållit på med det förut: 1 person

• Medel - Har hållit på med det en del: 5 personer

• Stark - Har hållit på med det mycket: 0 personer

Har det varit svårt att förstå grunderna i Flutter?

• Ja: 0 personer

• Ganska: 3 personer

• Nej - 3 personer

Vad är ditt intryck av Flutter än så länge?

• “Supertrevligt ju! Det kanske inte går att få till 3D-spel precis, men definitivt relativt
högpresterande.”

• “Gillar att jobba i det, även om det är mycket nytt.”

• “Ganska flexibelt och är tydligt utvecklat från grunden med målet att skapa bra appli-
kationer.”

• “Bra.”

• “Smidigt och lätt att använda.”

• “Riktigt bra ramverk.”

Vad har varit det svåraste med Flutter än så länge?

• “Constraints och sizing, d.v.s hur ett child förhåller sig till en parent. Det är mycket som
kan gå fel här.”

• “Svåraste under utvecklingen hittills har varit att lära sig och förstå strukturen av ko-
den, d.v.s hur alla children, widgets etc. förhåller sig till varandra.”

• “Att bygga upp större träd av widgets.”

46



A.5. Resultat

• “Rörig struktur i början.”

• “Struktur.”

• “Widgets. Allt är widgets. Även svårt att vänja sig vid ?-, !-symbolerna.”

Vad har varit det lättaste med Flutter än så länge?

• “Att snabbt få till en struktur.”

• “Känns väldigt användarvänligt och det finns väldigt mycket dokumentation kring
det.”

• “Det har känts väldigt naturligt att skriva kod i Dart.”

• “Strukturen när man förstod den.”

• “Hot reload.”

• “Funktionerna. De är rätt så intuitiva.”

A.5.3.2 Enkät 2 - Vecka 16

Hur mycket tid har du behövt lägga på Flutter research?

• 10-20 timmar: 0 personer

• 20-50 timmar: 5 personer

• 50-100 timmar: 1 person

Hur mycket har du behövt refaktorisera Flutter-koden du skrivit än så länge?

• Inte så ofta: 4 personer

• Ganska ofta: 2 personer

• Väldigt ofta: 0 personer

Har Flutter varit enligt dina förväntningar i projektutvecklingen än så länge?

• Ja: 5 personer

• Nej 1 personer

Vad är det mest förvirrande med Flutter vid det här laget?

• “State management.”

• “Providers och widget tests.”

• “Nycklar.”

• “Att alla widgets och childs ligger i varandra men det finns specifika regler för vad som
får vara inuti vad etc.”

• “Att bygga upp stora widget-träd och var i koden olika contexts kan användas.”

• “Constraints och sizing (alltså vad sätter constraints för children och hur säger children
till sina parents hur stora de vill vara. Lätt att göra fel).”
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Vad tycker du är det smidigaste med Flutter vid det här laget?

• “Enkelt att lägga till och skapa widgets.”

• “Hot reload.”

• “Det är väldigt deklarativt. Det är mer fokus på att beskriva vad man vill ha, inte hur.”

• “Widgetuppbyggnad.”

• “Det finns mycket dokumentation att hämta.”

• “Lägga till nya GUI-funktioner.”

A.5.3.3 Enkät 3 - Vecka 17

Hur mycket har du behövt refaktorisera Flutter-koden du skrivit än så länge?

• Inte så ofta: 3 personer

• Ganska ofta: 3 personer

• Väldigt ofta: 0 personer

Har du tyckt att det varit lätt att förstå sig på samt läsa Flutter-koden i projektet än så
länge?

• Ja: 2 personer

• Ganska: 4 personer

• Nej: 0 personer

Vad är det mest förvirrande med Flutter vid det här laget?

• “State management.”

• “Providers och globala states känner jag mig inte så hemma med.”

• “Skillnaden mellan när stateless och stateful widgets ska användas samt hur data ska
delas.”

• “Inte så mycket som är lustigt. Kanske om man gör funktionsanrop, till exempel:
fun<TYPE>(), kan det det bli lite knasigt.”

• “Multistate.”

• “Builds och providers.”

A.6 Diskussion

I detta avsnitt diskuteras metoderna som använts i detta arbete samt resultaten som erhållits.
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A.6.1 Litteraturjämförelser

Många av artiklarna och publiceringarna, som var resultaten av tidigare nämnda söksträng-
ar, behandlade ofta just prestandan hos Flutter och React Native vilket inte var det som skulle
undersökas i detta arbete. Det verkar inte vara vanligt att artiklar och publiceringar behand-
lar just användarvänligheten i Flutter och React Native, men användbar information från
sökresultaten har ändå kunnat extraherats.

För litteraturjämförelsen valdes fyra stycken olika källor kring vilka man självklart kan
diskutera hur pass rimligt deras innehåll faktiskt är. Att jämföra Flutter och React Native
på det sätt som gjorts i detta arbete är en relativt svår uppgift där något “rätt” svar på vilket
ramverk som är bättre än det andra inte riktigt existerar. Resultatet av sökordet “Flutter React
Native” i Diva Portal var sex stycken akademiska publiceringer där nästan alla dessa arbeten
hade sitt huvudsakliga fokus på just prestandaskillnaden mellan Flutter och React Native
vilket inte var den mest relevanta punkten i detta arbete, även om det kan diskuteras i en viss
utsträckning. Dessutom var de flesta artiklarna på kandidatnivå vilket inte riktigt lämpade
sig för detta arbete.

Kandidatuppsatsen från Jönköpings universitet var den enda publiceringen som fokuse-
rade på just utvecklarens produktivitet i de två ramverken, vilket var anledningen till att det
arbetet valdes som källa och inte något av de andra. Även om detta var ett kandidatarbete
så var det ett bra komplement till enkätundersökningarna som gjordes i detta arbete. Kandi-
datarbetet från Jönköpings universitet behandlar skillnaden i produktivitet för en utvecklare
som använder Flutter genemot React Native, men författarna själva påpekar också att det
inte riktigt finns någon rimlig definition eller sätt för att mäta produktivitet i programvaru-
utveckling. [26]

Båda artiklarna hittade via Google var överens om att en av anledningarna till varför
Flutter är bra är att det finns så många färdiga widgets att använda. Dessa i sin tur är väldigt
modifierbara och gör det enkelt att skapa användargränssnitt med avancerade utseenden re-
lativt fort. Med React Native behöver man lägga betydligt mer tid om man vill skapa ett
avancerat avändargränssnitt då React Natives komponenter är mer grundläggande än Flut-
ters motsvarighet.

Artiklarna som användes som källor i detta arbete kommer till slutsatser som liknar
varandra väldigt mycket också. Hurvida Flutter är ett bättre ramverk än React Native be-
ror på kontexten som det används i, och det bör has i åtanke att båda ramverken har för-
och nackdelar samt att påståenden om hur det ena är bättre än det andra ofta är färgade av
människors åsikter och personliga preferenser [20][27].

Masteruppsatsen från Jyväskylä universitet hade sitt huvudsakliga fokus på prestan-
daskillnaden mellan Flutter och React Native. Anledningen till att denna publicering valdes,
även om den fokuserade mycket på prestandaskillnader, var då den var på en högre nivå än
kandidatuppsatserna som hittades och även hade visst relevant innehåll för detta arbete [28].
För den som är mer intresserad av prestandaskillnader mellan Flutter och React Native finns
mer information om detta i individuell del G.

Slutsatsen i detta arbete talar om hur React Native använder Javascript vilket har en väl-
digt stor användarbas, och tack vare detta är det relativt enkelt för en person att lära sig React
Native då det finns så mycket resurser och information att ta del av. Det faktum att React Nati-
ve använder Javascript för att kommunicera med nativa komponenter hos olika plattformar
påverkar dock prestandan, och här görs slutsatsen att Dart, vilket är programspråket som
Flutter är skapat i, erbjuder bättre prestanda än Javascript. Om applikationen Digital Tvilling
var skriven i React Native och i framtiden skulle behöva använda nativa delar hos någon
plattform skulle prestandan mycket troligt vara sämre än om Flutter hade använts. Å and-
ra sidan saknar Flutter fortfarande många nativa egenskaper jämfört med React Native då
Flutter är ett yngre ramverk, men Flutter ger ändå användaren möjligheten att lägga till hur
många plugins de vill ifall nativa aspekter krävs i en applikation, och Flutter utvecklas till att
hålla på fler och nya egenskaper hela tiden [29].
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Flutter är ett väldigt bra val för cross platform-utveckling tack vare dess prestanda, och
lite tid behövs läggas på att se till så att applikationer beter sig likadant över många olika
plattformar. En faktor som gör Flutter speciellt är att det renderar all grafik via sin egna ren-
deringsmotor istället för att, som många andra ramverk, använda den nativa funktionaliteten
för att åstadkomma detta [30]. Detta ger en väldigt enhetlig grafik över många olika plattfor-
mar, vilket underlättar för utvecklare då betydligt mindre tid behöver läggas på att anpassa
applikationsutseendet. Hade React Native använts för detta projekt hade mer tid behövt läg-
gas på att se till så att användargränssnittet såg ut och betedde sig nära till identiskt på olika
plattformar. Detta problem finns inte i samma utsträckning med Flutter.

Även om inlärningskurvan för Flutter kan anses vara svårare än den för React Native
lönar det sig i slutändan att använda för Flutter, och i ett projekt likt detta kandidatprojekt
passar Flutter bra då tid kunnat sparas genom att slippa matcha utseenden över olika plattfor-
mar. Vill SUND också använda den frontend som skapats kommer det med stor sannolikhet
vara smärtfritt att underhålla den då Flutter är resistent mot programuppdateringar.

A.6.2 Enkätundersökning

Från enkätundersökningarna som utfördes erhölls projektmedlemmarnas åsikter och erfa-
renheter under den första utvecklingsperioden. Svaren från dessa var användbara framför
allt i besvarandet av frågeställning 1 och 3. Någonting som var återkommande på frågorna
om vad som kändes förvirrande med Flutter var att projektmedlemmarna ansåg att hierarkin
av widgets, children och parents ofta var svår att förstå.

Ett annat område som medlemmarna också ansåg var förvirrande var states och providers
vilket också mycket väl kan relateras till svårigheterna med att hantera träd av widgets. Det
som medlemmarna upplevde positivt med Flutter däremot var att det var ett ganska intui-
tivt ramverk att arbeta med, och det gick snabbt att få till en fungerade programkodsstruktur,
även om denna inte var optimal inledningsvis. Ett problem med utförandet av enkätunder-
sökningen var att det var svårt att formulera relevanta frågor samt mäta resultatet utifrån des-
sa. Å andra sidan hade enkätundersökningen i slutändan syftet att framför allt fånga åsikter
och första intryck från gruppmedlemmarna för att kunna jämföra dessa med den information
som erhölls från litteraturjämförelserna. Enkätundersökningen hade möjligtvis kunnat göras
bättre om fler hade deltagit i undersökningen och om mer tid lagts på att formulera bättre
frågor med mätbara resultat.

Andra alternativ till att utföra enkätundersökningarna hade till exempel kunnat vara att
låta projektmedlemmarna lösa en uppsättning förbestämda uppgifter i både Flutter och React
Native samt anteckna deras prestation på samma sätt som vid ett användartest av mjukvara.
Då hade man till exempel kunnat mäta tiden det tog för varje deltagare att utföra uppgifter-
na, och efteråt hade man kunnat komplettera uppgifterna med en uppsättning frågor för att
fånga deras erfarenheter och åsikter kring hur ramverken skilde sig från varandra samt vilka
likheter det fanns.

För formuleringen av uppgifterna hade tid kunnat läggas på att leta rätt på aspekter hos
Flutter och React Native som det sedan innan finns delade åsikter kring. Detta hade kunnat
göras genom att till exempel läsa artiklar eller trådar om detta ämne på online-forum. Med
dessa uppgifter formulerade hade medlemmarna kunnat ge svar och åsikter på specifika
delar hos de båda ramverken vilket hade kunnat leda till ett mer organiserat samt enkeltolkat
slutresultat av undersökningen då det mycket möjligt hade varit lättare för medlemmarna att
komma med kritik jämfört med att be dem ge sina generella åsikter och erfarenheter genom
projektets förlopp.

Enkätundersökningen i sig var inte allt för känslig för misstag då det verkar som att de
svaren som projektmedlemmarna gav är de svaren man hittar om Flutter när man läser om
ramverket på annat håll. Det var visserligen bara sex personer som deltog i enkätundersök-
ningen vilket gjorde den mer känslig för misstag, så för att undvika detta i större utsträckning
så hade fler personer behövt delta. Man kan tänka sig att om fler än två personer hade svarat
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fel på en fråga eller fler så hade detta kunnat påverkat resultatet i slutändan, men många av
frågorna handlade också om att deltagarna skulle skriva kortare texter om sina åsikter och
erfarenheter vilket är svårare att svara fel på jämfört med ja- eller nej-frågor. Större delen av
den slutliga analysen av resultatet från enkätundersökningen kom från denna typ av frågor.

A.6.3 Kodexempel

Efter att ha jämfört kodexemplen med svaren från enkätundersökningarna kunde vissa saker
observeras. Det som var de flesta personerna ansåg var mest förvirrande med Flutter inled-
ningsvis var hierarkin av widgets och hur dessa förhåller sig till varandra. Koden för React
Native-implementationen av miniräknaren kändes relativt lättläst och förmodat mer lättför-
stådd av någon som aldrig skrivit kod i detta ramverk. Strukturen för React Native-kod är
simpel och komponenter separeras av tydliga indenteringar samt <>-tecken för att starta och
avsluta deklarationen av nya React Native-komponenter så som textrutor och knappar.

Flutter kändes vid första anblicken betydligt mer ostrukturerat och svårare att läsa. Det är
oifrånkomligt i Flutter att större widget-träd med många children i slutändan kommer inne-
hålla många paranteser av olika slag för att separera widgets, och indenteringen av widgets
och deras egenskaper kan av egen erfarenhet ta ett tag att vänja sig vid. För en person som
heller inte använt Flutter förut finns det en tendens att skapa stora widget-träd som blir svå-
rare att läsa ju större de blir. Det går förstås att unkomma detta genom att dela upp trädets
widgets till sina individuella kodmoduler, och med Flutter är det relativt lätt att dela refakto-
risera kod för att åstadkomma just detta.

Figur A.2:
Exempel på hur komponenthierarkin ser ut i Flutter (vänster) respektive React Native (höger)

Kodexemplen som valdes var ett bra komplement till enkätundersökningarna som gjor-
des, men för ett bättre resultat kunde fler exempel ha använts för att göra jämförelsen. Utö-
ver detta så ser heller inte miniräknarna helt identiska ut vilket gör jämförelsen till viss del
orättvis, men målet med kodexemplen var att jämföra den generella kodstrukturen och läs-
barheten för de två ramverken. Det bör dock hållas i åtanke att vad som anses vara läsbar
kod varierar mycket från person till person. Det finns ingen direkt konsensus kring om React
Native erbjuder mer läsbar kod än Flutter.
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A.7 Slutsatser

I detta avsnitt presenteras slutsatser samt svar på tidigare formulerade frågeställningar i detta
arbete.

A.7.1 Är Flutter ett rimligt Ramverk att lära sig i ett tidsbegränsat projekt likt
detta?

Svaret på denna fråga är ja. Det bevisades relativt fort i projektet att inlärningskurvan för
grunderna i Flutter var relativt kort i slutändan, framför allt tack vare den välformulerade
dokumentation och resurser som finns tillgängliga via Flutters officiella hemsida [31], Google
Developers Youtube-kanal [32] men också andra källor. Tack vare den dokumentation som
existerar var Flutter enkelt att installera och sätta upp, och projektgruppen kunde sätta igång
med att utveckla frontend för flera olika plattformar fort. Det stora bibliotek av Widgets som
Flutter också erbjuder underlättade också utvecklingsprocessen väldigt mycket då steget från
UX-design till funktionell och mer eller mindre utseendemässigt identisk frontend var litet.

A.7.2 Hur väl lämpar sig Flutter för den Frontend som efterfrågas i detta projekt?

För den frontend som efterfrågades i detta projekt lämpade sig Flutter bra. UX-designen som
erhölls i början av projektet var inte av något komplicerat slag och en stor del av applikatio-
nen är centrerad kring menyer, knappar och textfält vilket är relativt enkelt att implementera
de flesta ramverken.

A.7.3 Hur skiljer sig Flutter gentemot React Native vad gäller underhållbarhet
samt kodstruktur?

En stor skillnad mellan Flutter och React Native är hur strukturen för den producerade koden
ser ut i respektive ramverk. För den oerfarne kan det med Flutter finnas en risk att man
skapar röriga programstrukturer där stora träd av widgets leder till svårläst och ohållbar
kod. Tar man för vana att dela upp widgets till sina individuella kodmoduler blir Flutter-
kod genast mer läsbar och enklare att följa. Med Flutter löper man också mindre risk att ens
applikation slutar fungera på grund av externa faktorer och applikationen bör behålla sitt
utseende oavsett plattform och operativsystem. React Native har till synes en mer lättläst
och traditionell indenterad kodstruktur där istället för att komponenter är children till andra
komponenter, så som i Flutter, så omsluts komponenter av andra komponenter.
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B Kvalitetsfaktorn underhållbarhet
i ett kandidatprojekt av
Christoffer Ekberg

B.1 Inledning

I takt med att världen blir allt mer digitaliserad och mjukvara integreras i en större mängd
produkter omkring oss överallt ökar också behovet av bra programmerare. Detta för att mö-
ta framtidens behov och utveckla komplexa system som fungerar utan problem. En stor del
handlar om utveckling och framtagning av dessa system, men en mycket större andel tid än
vad många kan tro av den totala kostnaden för ett projekt läggs på underhåll och vidare-
utveckling för att förbättra och utveckla produkten efter lansering [33]. Detta innebär att en
viktig faktor för att ett projekt ska lyckas och att en produkt lever vidare under en lång tid
handlar om hur väl en utvecklare kan förstå kod, dokumentation och system som personen i
fråga inte utvecklat själv.

B.1.1 Syfte

Syftet med denna rapport är att redogöra för vilka olika vägar vår grupp valde mellan för
att mäta underhållbarhet samt vad vår grupp valde i slutändan. Rapporten behandlar även
hur underhållbarhetsarbete i slutändan hjälper utvecklare att skapa en så bra produkt som
möjligt, om kvaliteten höjs i och med detta eller inte, samt i vilken utsträckning som det
faktiskt skedde i detta kandidatprojekt.

B.1.2 Frågeställning

1. På vilket sätt hjälper underhållbarhetsmätningar en grupp som utför ett projekt likt
detta kandidatarbete?

2. I vilken utsträckning nådde gruppen upp till de på förhand uppsatta kraven för kvali-
tetsfaktorn underhållbarhet?

B.2 Bakgrund

Gruppen valde tidigt under projektets gång att jobba med underhållbarhet som ett av de
tre kvalitetsfaktorerna att fokusera på, då flera personer inom gruppen ansåg att detta var
en väldigt viktig faktor som kändes relevant för projektet. Detta på grund av att gruppen
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relativt snart insåg att detta kandidatprojekt endast var en liten del av kundens mycket större
projekt, vilket gjorde att gruppen ville lämna efter sig en kodbas med stor underhållbarhet
för framtida utvecklare att ta vid.

B.2.1 Val av arbetssätt/metrik

Valet hur gruppen skulle mäta underhållbarhet föll på att kommentera och dokumentera
kodbasen på ett specifikt sätt. Detta innebar att varje funktion skulle kommenteras med syfte
samt in- och utdata. På liknande sätt skulle varje klass kommenteras med en kort summering
och syfte.

Utöver detta skulle respektive README.md-fil i Gitrepot ha en djupare dokumentation
kring antaganden om systemets tillstånd, samband mellan klasser, filer och backend samt
en djupare summering. Dessa filer var till antalet två stycken där den ena skulle beskriva
samband till backend och hur den kopplingen görs mer noggrant medan den andra skulle
beskriva samband och struktur över frontenden som gruppen lade majoriteten av sin tid på
att utveckla. Här togs även ett översiktligt UML-diagram fram över systemet, se figur B.1,
vilket ytterligare hjälpte att dokumentera kodbasen och relationer mellan olika klasser.

Figur B.1: Översiktligt UML-diagram över systemet

B.2.2 Andra alternativa metriker

Andra metriker som övervägdes var först att endast mäta antalet rader kod som finns i en fil
och att ha ett krav på ett specifikt värde att nå över. Detta blev bedömt som en för oanvänd-
bar metrik (se avsnitt B.6.2) redan under första veckan som arbetet med att ta fram metriker
pågick, vilket gjorde att gruppen gick vidare. En annan metrik som gruppen först var in-
tresserad av var Mean time to repair. Efter att ha undersökt vad detta skulle innebära togs
även här ett beslut under första veckan med underhållbarhetsarbetet om att denna metrik
inte heller skulle tillämpas i detta projekt. Båda dessa metriker ansågs för dåliga och skul-
le ge för irrelevanta resultat för just detta projekt gällande vad gruppen hade som mål med
underhållbarhetsarbetet.

B.3 Teori

Nedan presenteras teori som ligger till grund för rapporten.
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B.3.1 Definitioner

Underhålla Processen att modifiera ett mjukvarusystem eller en komponent efter leverans
till kund, för att rätta till fel, förbättra prestanda eller andra attribut eller anpassa sig till
en förändrad miljö [34]

Underhållbarhet Lättheten med vilken ett mjukvarusystem eller en komponent kan modi-
fieras för att rätta till fel, förbättra prestanda eller andra attribut eller anpassa sig till en
förändrad miljö [34].

Korrigerande underhåll Underhåll som är utförd för att korrigera fel i hård- eller mjukvara.

Adaptivt underhåll Mjukvaru-underhåll som är utförd för att göra ett datorprogram an-
vändbart i en förändrad miljö.

Perfektivt underhåll Mjukvaru-underhåll som är utförd för att förbättra prestanda, under-
hållbarhet eller andra attribut för ett datorprogram.

Preventivt underhåll Mjukvaru-underhåll som är utförd för att underhålla system och do-
kumentationen för att systemet ska klara av att leva under en längre tid.

Mjukvarumetrik Ett mått på mjukvarukaraktäristiker som är kvantifier- eller räknebara. An-
vänds i metoder för att kvantifiera attributer i mjukvaruprocesser, produkter och pro-
jekt.

Doc-kommentar En kommentar i koden för att beskriva en hel klass eller funktion.

B.3.2 Metriker för underhållbarhet

Det finns väldigt många olika metriker för underhållbarhet. Ett av dessa är Mean time to re-
pair (MTTR) [35], som kan beskrivas som medeltiden det tar att reparera en produkt som
har något typ av fel eller defekt. Målet är att få detta värde så lågt som möjligt vilket hän-
der då man lyckas sänka medeltiden det tar att reparera en produkt, vilket indikerar en bra
underhållbarhet.

Ett annat sätt att mäta underhållbarhet är antal rader kod kommenterade. Genom att på
något sätt räkna ut detta antal, antingen genom att räkna ut det manuellt eller genom att an-
vända något slags automatiserat hjälpverktyg, kan man få fram ett värde. Detta värde ska i
sin tur indikera huruvida koden är välkommenterad eller inte och därmed om underhållbar-
heten är god gällande denna aspekt.

B.4 Metod

I detta kapitel beskrivs de olika metoder som användes till insamling av data att analysera.

B.4.1 Enkätundersökningar inom projektgruppen

Enkätundersökningar gjordes inom gruppen under projektet där varje gruppmedlem fick
svara på ett visst antal frågor kring underhållbarheten i detta projekt. Frågorna som ställdes
i den enkät som besvarades veckovis, kallad veckovis enkät, var som följer:

1. I hur stor grad har du haft användning av den dokumentation och alla kommentarer
som underhållbarhetskravet framtvingat i detta projekt, sen sist? (skala 1-7, 1 = Inte alls
haft användning, 7 = Haft stor användning)

2. Hur nöjd är du med den mängd information som finns i form av kommentarer överlag
just nu? (skala 1-7, 1 = Finns för lite information, 7 = Kommenteringen av koden är
riktigt bra!)
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3. Upplever du att du lagt alldeles för lite, lagom, eller för mycket tid på att kommentera
och dokumentera koden, sen sist? (skala 1-7, 1 = Lagt för lite tid, 4 = Lagom, 7 = Lagt
för mycket tid)

4. Hur har detta kvalitetsarbete med underhållbarhet påverkat projektet såhär långt?
(fritext)

5. Ser du några alternativa vägar som vi kan gå gällande hur vi jobbar med underhållbar-
het? (Ex. annan struktur på kommentarer, testa så vi når upp till de uppsatta kraven
mer frekvent, använda något annat verktyg för att mäta underhållbarhet, ha det mer
automatiserat eller ej etc.) (fritext)

6. Har du någon övrig kommentar gällande underhållbarhet i detta projekt? (fritext)

Detta för att kunna samla in data kring om projektmedlemmarna ansåg att dokumentationen
och arbetet med underhållbarhet varit nödvändigt, om det lagts ner för lite eller för mycket
jobb på detta och hur detta arbete påverkade projektet och den slutgiltiga produkten.

I slutet av projektet skickades en större och mer djupgående enkät ut, kallad slutgiltig
enkät, där gruppen skulle besvara både de frågor listade i den veckovisa enkäten men även
ytterligare frågor kring hur de upplevde att arbetet med underhållbarhet gick till slut och
om gruppen blev nöjda med det arbete man lagt ner på denna kvalitetsfaktor. De frågor som
denna enkät utökades med jämfört med den veckovisa enkäten presenteras nedan:

1. Vilka följder skulle kunnat uppstå i vårt projekt om vi inte dokumenterat och kommen-
terat koden i lika stor utsträckning eller jobbat med underhållbarhet alls? (fritext)

2. Hur nöjd känner du dig med hur vi testade så att vi nådde upp till de på förhand
uppsatta kraven gällande underhållbarhet? (skala 1-7, 1 = Inte alls nöjd, 7 = Mycket
nöjd)

3. Hur viktigt eller oviktigt tycker du det är att ha ett dokument med all samlad informa-
tion om klasser, moduler, större funktioner och samband mellan dessa samt samband
till backend, såsom README.md-filerna i detta projekt? (alternativ: extremt viktigt till
inte så viktigt)

4. Vilket slutbetyg sätter du med det slutgiltiga resultatet av arbetet med underhållbarhet?
(skala 1-7, 1 = Inte alls nöjd, 7 = Mycket nöjd)

5. Har du något mer du vill tillägga kring underhållbarhet i detta projekt? (Fritext)

Enkäter användes främst till att besvara både fråga 1 och 2 ur frågeställningen.

B.4.2 Mätningar på underhållbarhet

Mätningar på underhållbarhet var tänkt att utföras under hela projektets gång efter varje
sprint för att gruppen skulle kunna försäkra sig om att man nådde upp till de på förhand
uppsatta kraven gällande denna kvalitetsfaktor och ifall det som redan kommenterats eller
dokumenterats innehöll några felaktigheter eller förbättringsmöjligheter. I ett tidigt skede av
projektet togs ett mätprogram fram i kvalitetsplanen som reviderades och utvecklades genom
projektets gång för att få fram så bra och relevant mätdata som möjligt. Dessa mätningar be-
stod främst av att 2 personer ur gruppen gjorde en kodgranskning för att verifiera i vilken
utsträckning kraven var uppnådda. Genom att gå igenom kodbasen och kontrollera de kom-
mentarer som fanns eller saknades kunde ett väldigt exakt värde i form av en procentsats
tas fram. Detta värde skulle indikera i vilken utsträckning som projektgruppen nått upp till
kravet gällande att kommentera koden. Förhoppningen och målet inför implementationen av
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produkten var att detta värde skulle vara 100%. Genom att använda denna mätdata samt att
jämföra den med vad gruppen ansåg via sina svar i enkäterna kunde intressanta jämförelser
dras.
Mätningar användes främst till att besvara fråga 2 ur frågeställningen.

B.4.3 Litteratur

För att få mer förståelse och kunskap kring underhållbarhet hämtades en del fakta, definitio-
ner och andra viktiga begrepp från litteratur för att bygga upp rapporten på ett bra sätt samt
för att kunna besvara frågeställningen. Det la även grunden för en del jämförelser och in-
tressanta synpunkter med projektets arbete med underhållbarhet, samt att det la grunden till
beslut för vilken väg vår grupp skulle ta gällande underhållbarhet. Litteratur och inspiration
hämtades främst från publicerade artiklar både via IEEE Xplore [36] och från Google Scho-
lar [37], som exempelvis artikeln ”A systematic review of software maintainability predic-
tion and metrics” (2009) [38] och artikeln ”A Practical Model for Measuring Maintainability”
(2007) [39].

Definitioner hämtades i artiklar från IEEE Xplore, såsom artikeln ”IEEE Standard Glossary
of Software Engineering Terminology” [34]. Genom att använda söksträngar som ”software
maintainability” och ”software maintainability metrics” kunde andra artiklar och rapporter
hittas. Dessa filtrerades ut genom en snabb överblick över de sammanfattningar som fanns i
respektive artikel, för att se ifall någon fakta eller åsikt var av intresse gällande val av metrik
eller hur man bör mäta underhållbarhet i ett mjukvaruprojekt.

B.5 Resultat

I detta kapitel presenteras de resultat som undersökningen kom fram till.

B.5.1 Enkätundersökning - Veckovis enkät

Fråga 1-3 i de veckovisa enkätundersökningarna besvarades utifrån en skala 1-7. Dessa svar
listas i tabell B.1.

Fråga V.1 V.2 V.3 V.4
I hur stor grad har du haft användning av den dokumenta-
tion och alla kommentarer som underhållbarhetskravet fram-
tvingat i detta projekt, sen sist?

2,67 2,67 2,83 2,67

Hur nöjd är du med den mängd information som finns i form
av kommentarer överlag just nu?

3,00 3,83 3,67 3,50

Upplever du att du lagt alldeles för lite, lagom, eller för myc-
ket tid på att kommentera och dokumentera koden, sen sist?
(4 är lagom)

2,17 2,33 2,33 3,00

Tabell B.1: Resultat från frågor med skala i den veckovisa enkäten. Svaren är ett medelvärde
för gruppen under respektive vecka.

Fråga 4: Hur har detta kvalitetsarbete med underhållbarhet påverkat projektet såhär
långt?
I början av enkätundersökningarna var majoriteten i gruppen överens om att det inte ha-
de skrivits mycket kod och därmed inte så mycket kommentarer. Efterhand framkom flera
svar som antydde att det blivit enklare att sätta sig in i kod skriven av andra samt att man
hade mer förståelse för vad och hur man ska implementera nya saker, genom att läsa and-
ras kommentarer. Majoriteten varje vecka tyckte att arbetet var positivt och att det hjälpt i
utvecklandet av slutprodukten.

57



B.5. Resultat

Fråga 5: Ser du några alternativa vägar som vi kan gå gällande hur vi jobbar med under-
hållbarhet? (Ex. annan struktur på kommentarer, testa så vi når upp till de uppsatta kraven
mer frekvent, använda något annat verktyg för att mäta underhållbarhet, ha det mer auto-
matiserat eller ej etc.)
Majoriteten av svaren för denna fråga var att denna metod var bra och att inga alternativa
arbetssätt identifierades, även om flertalet svar antydde på att fler kommentarer behövde
skrivas överlag. Ett förslag som framkom var att se ifall det går att automatisera testningen
av hur gruppen låg till gällande kravet om underhållbarhet. Ett annat förslag rörde att titta
efter verktyg som automatiskt skulle lägga till en mall för kommentarer för att utvecklarna
skulle skriva kommentarer mer automatiskt utan att tänka på det.

Fråga 6: Har du någon övrig kommentar gällande underhållbarhet i detta projekt?
De få svar som framkom här antydde att det möjligen fanns risk att andras kod skulle vara
svår att läsa och förstå om gruppen inte började kommentera mer, och att fler kommentarer
behövdes generellt i koden.

B.5.2 Enkätundersökning - Slutgiltig enkät

Svar med svarsalternativ på skala 1-7 från den slutgiltiga enkäten kan ses i tabell B.2.

Fråga Slutgiltigt
I hur stor grad har du haft användning av den dokumentation och alla
kommentarer som underhållbarhetskravet framtvingat i detta projekt to-
talt sett?

3,33

Hur nöjd är du med den informationen som finns i form av kommentarer
överlag totalt sett?

4,67

Upplever du att du lagt alldeles för lite, lagom, eller för mycket tid på att
kommentera och dokumentera koden totalt sett? (4 är lagom)

3,83

Hur nöjd känner du dig med hur vi testade så att vi nådde upp till de på
förhand uppsatta kraven gällande underhållbarhet?

4,50

Vilket slutbetyg sätter du med det slutgiltiga resultatet av arbetet med un-
derhållbarhet?

5,17

Tabell B.2: Resultat från frågor med skala i den slutgiltiga enkäten. Svaren är ett medelvärde
för gruppen.

Fråga 6: Hur har detta kvalitetsarbete med underhållbarhet påverkat och/eller hjälpt pro-
jektet i slutändan?
Majoriteten av gruppen svarade att koden blivit enklare att förstå och sätta sig in i, speciellt
för mer komplexa funktioner, samt att klasser blivit lättare att skaffa sig en allmän bild över.
Andra svar handlade om att arbetet hjälpt gruppen att hitta mindre designfel, att källkoden
uppfattades mycket mer professionell när den blivit kommenterad vilket sedan är tänkt att
ge bättre förståelse för kundens framtida utvecklare.

Fråga 7: Ser du några alternativa vägar som vi kunnat och/eller borde gått gällande hur vi
jobbat med underhållbarhet? (Ex. haft annan struktur på kommentarer, testat så vi når upp
till de uppsatta kraven mer frekvent, använt något annat verktyg för att mäta underhåll-
barhet, mer automatiserat eller ej)
De flesta såg ingen alternativ väg, medan vissa tyckte att koden kunde kommenterats mer i
början av projektet eller att fler interna deadlines skulle ha satts för att påskynda arbetet.

Fråga 8: Vilka följder skulle kunnat uppstå i vårt projekt om vi inte dokumenterat och
kommenterat koden i lika stor utsträckning enligt dig?
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Majoriteten av gruppen ansåg att det skulle blivit mycket svårare att sätta sig in i kod som
andra utvecklare skrivit vilket hade försämrat effektiviteten på projektet, samt att det fram-
förallt hade försvårat för kundens framtida utvecklare om inga kommentarer hade funnits.

Fråga 9: Tycker du gruppen skulle använt sig av någon annan metrik för att mäta under-
hållbarhet (Ex. nå upp till visst antal rader kod, Mean time to repair, ta fram ett underhåll-
barhetsindex etcetera)?
Majoriteten, 5 av 6 personer, tyckte att nuvarande metrik var bra och relevant för just detta
projekt, medan en person hade önskat att istället jobba med Mean time to repair.

Fråga 10: Hur viktigt eller oviktigt tycker du det är att ha ett dokument med all samlad
information om klasser, moduler, större funktioner och samband mellan dessa, såsom våra
README.md-filer?
Hälften av gruppens medlemmar svarade alternativet ”viktigt”, en tredjedel tyckte det var
”mycket viktigt” till och med medan en person svarade alternativet ”Kan vara bra att ha,
men inget att fokusera på” kring vikten av att dokumentera sin kod.

Fråga 11: Har du något mer du vill tillägga kring underhållbarhet i detta projekt?
På sista frågan svarade majoriteten att de inte hade något mer att tillägga medan en per-
son ansåg att ”vi hade kunnat ta oss an underhållbarhet mycket bättre om vi inte behövde
utveckla så mycket av koden under ett kort tidsspann, det känns som att underhållbarhet
nedprioriterades som vi utvecklade nu.”

B.5.3 Mätningar

Mätningar på underhållbarhet drog ut på tiden till en början av projektets gång. Detta ef-
tersom utvecklingen av produkten inte hade kommit igång i den utsträckning som gruppen
både önskat och planerat för.

Sprint 1
I den första sprinten togs en prototyp fram för att hjälpa gruppen i det vidare arbetet bå-
de med att lära sig Flutter och hur designen skulle kunna tänkas se ut, vilket ledde till att
mätningar inte genomfördes efter denna sprint.

Sprint 2
Efter den andra sprinten utvärderades det huruvida dokumentation fanns i Gitrepot och om
koden kommenterats väl. Det som framkom från denna utvärdering var att dokumentatio-
nen i Gitrepot inte hade påbörjats vid den tidpunkten, eftersom att för få funktioner skrivits
och filstrukturen inte var helt optimal utan metoder och klasser behövde delas upp mer.
Gruppen jobbade med en prototyp i första sprinten där kommentarer och dokumentering av
koden ansågs onödigt då mycket handlade om att lära sig ramverket och programmerings-
språket. Detta ledde sedan till att de inte fanns några kommentarer när gruppen gick vidare
till att börja jobba med slutprodukten. Efter sprint 2 fanns därmed heller inga kommentarer
att utvärdera vilket gjorde att en mätningskontroll och genomgång av koden ej genomfördes.

Sprint 3
Under den tredje sprinten implementerades majoriteten av slutprodukten och en mätning
genomfördes därför i slutet av denna sprint. Det mätningen visade var att klasser och funk-
tioner var långt ifrån kommenterade i den utsträckning som gruppen önskade och som kravet
var. I tabell B.3, där varje rad representerar en kategori i kodbasen, kan ses att gruppen nådde
upp till 22,4% i andel klasser som hade önskade kommentarer i projektets frontend. På sam-
ma sätt ses att mätvärdet för andel önskade kommentarer i funktioner nådde upp till 14,5%.
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Det finns dock vissa noteringar att göra gällande att vissa av funktionerna är konstruktorer,
getters eller mindre självförklarande funktioner som inte behöver någon kommentar. Det-
samma gäller vissa klasser som är tillstånd av andra klasser, och behöver därmed oftast inte
heller kommenteras då det i princip skulle innebära 2 likadana kommentarer.

Kategori # Klasser # Kommenterade # Funktioner # Kommenterade
Main 2 0 4 0
Home 20 2 47 5

Digital Twin 13 9 36 10
Calendar 13 2 61 8
Settings 1 0 2 0
Models 8 0 18 2

Total 58 13 « 22,4% 172 25 « 14,5%

Tabell B.3: Resultat av underhållbarhetsmätning på frontend efter sprint 3

I tabell B.4 kan ses att på samma sätt för paketet Backend Service var 20% av klasserna
kommenterade och 27,1% av funktionerna kommenterade med önskvärda kommentarer.

Kategori # Klasser # Kommenterade # Funktioner # Kommenterade
Backend Service 15 3 « 20,0% 48 13 « 27,1%

Tabell B.4: Resultat av underhållbarhetsmätning på Backend Service efter sprint 3

För dokumentationen som skulle finnas i de två README.md-filerna som fanns i Gitre-
pot framkom det att dokumentationen av Backend Service ansågs vara färdig och därmed
fanns 100% av det som önskades. I dokumentationen avseende frontenden, som var det hu-
vudsakliga som gruppen skulle implementera, framkom det att denna dokumenation ej hade
påbörjats överhuvudtaget, det vill säga att mätvärdet landade på 0%.

Sprint 4
I slutet av den fjärde och sista sprinten gjordes en sista mätning för att se hur gruppen i
slutändan nådde de uppsatta kraven gällande underhållbarhet. Det mätningen visade var att
gruppen var en lång bit ifrån att nå upp till de 100% man önskat, sett till den metod man
använde för att genomföra mätningen. I tabell B.5 syns att gruppen nådde upp till 67,9% i
andel klasser som hade önskade kommentarer i projektets frontend. På samma sätt ses att
mätvärdet för andel önskade kommentarer i funktioner nådde upp till 45,5%.

Kategori # Klasser # Kommenterade # Funktioner # Kommenterade
Main 2 0 4 0
Home 20 14 48 18

Digital Twin 11 11 30 11
Calendar 10 10 50 35
Settings 1 1 2 0
Models 9 0 31 11

Total 53 36 « 67,9% 165 75 « 45,5%

Tabell B.5: Resultat av underhållbarhetsmätning på frontend efter sprint 4

För paketet Backend Service var fortfarande 20% av klasserna och 27,1% av funktionerna
kommenterade med önskvärda kommentarer då denna dokumentation redan fanns och an-
sågs vara klar i Gitrepots README.md-fil, trots att andelen inte låg på 100%.
För dokumentationen i README.md-filerna förändrades inget i Backend Service då det ar-
betet färdigställdes under sprint 3. För dokumentationen avseende frontend färdigställdes
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den till 100% med ett övergripande UML-diagram, se figur B.1, samt en summering och för-
klaring över respektive klass i detta diagram.

B.6 Diskussion

I detta kapitel diskuteras metod- och resultatdelen i ett vidare sammanhang.

B.6.1 Metod

Metoden bestod av både enkätundersökningar och mätningar på underhållbarheten, men
även viss fakta hämtad från litteratur. Nedan diskuteras huruvida metoderna som användes
var bra eller dåliga, möjliga förbättringspotentialer och varför det gick som det gick.

Enkätundersökningar
Enkäterna var utformade för att få in svar som sedan skulle besvara både frågeställning 1 och
2. Valet av metod var relevant för att besvara just dessa frågor då de svar som enkäterna gav
visade dels hur gruppen tyckte att detta underhållbarhetskrav påverkat dem i deras arbete
med att skriva och sätta sig in i kod, men även ifall gruppen hade andra alternativa vägar
eller förbättringsförslag. Enkäterna visade även hur gruppen upplevde att resultatet blev i
slutändan, det vill säga hur nöjda gruppmedlemmarna till slut var över kommentarerna som
fanns i koden. Förbättringspotentialer för denna metod var exempelvis att skriva bättre frågor
och svarsalternativ som hade gett ett mer tydligt resultat att utgå ifrån, exempelvis fler frågor
med skala eller alternativ snarare än fritext, för att enklare kunna samla in data. Detta brukar
generellt också ge fler svar om enkäten hade skickats ut till fler personer.

Att få in fler svar från andra kandidatgrupper skulle vara en stor förbättringspotential för
att ge ett bredare spektrum över vad majoriteten tyckte, då endast enkätsvar från den egna
gruppen om 6 studenter inte representerade den breda majoriteten. Denna enkät var dock ut-
formad specifikt för denna kandidatgrupps arbete och kunde därmed inte tillämpas på andra
kandidatgrupper. Att enkäten endast besvarades av den egna gruppen om 6 personer gjorde
att enkäten var relativt känslig, i form av att om en person hade missuppfattat en fråga och
exempelvis svarat tvärtom så hade det påverkat resultatet mycket. Ett värde hade kunnat
minska med 1,0 enheter upp eller ner ifall en person hade råkat svara en 1:a istället för en 7:a
eller tvärtom, vilket får anses vara en stor förändring. Fråga 1 i frågeställningen hade kunnat
besvaras bättre med mer underlag från fler grupper, och detta hade varit möjligt om exem-
pelvis ytterligare en enkät tagits fram som var inte var anpassad för denna kandidatgrupp.
På så sätt skulle mer data kunna ha samlats in vilket hade hjälpt till att besvara frågeställning
1. Detta hade även gjort undersökningen mer robust i form av fler svar, vilket hade kunnat
eliminera eventuella felsvar som hade kunnat inkomma och påverkat datan till att bli miss-
visande. Om en enkät lik den som skickades ut internt inom gruppen och besvarades varje
vecka används kan det ge slarviga och snabba svar, vilket ger missvisande och dåliga resul-
tat. Detta då man som gruppmedlem och svarande till enkäten vill få det överstökat utan att
noggrant tänka efter ifall någon förändring skett sen föregående enkättillfälle. Om däremot
fler svar hade samlats in genom en större enkät mot slutet som besvarats av fler grupper hade
det förmodligen eliminerat dessa fel som kan uppstå med snabba svar.

Ytterligare en förbättringspotential gällande enkätundersökningarna hade varit att börja
med dessa tidigare under projektets fas än vad som gjordes i detta fall. Detta skulle eventu-
ellt kunna ha påverkat resultatet i slutändan genom att gruppmedlemmar skulle blivit mer
medvetna om nivån underhållbarheten låg på just då vilket skulle kunnat uppmuntra till att
skriva fler kommentarer tidigare under projektets gång.

En alternativ metod till enkätundersökningarna hade varit att göra intervjuer inom grup-
pen för att på så sätt få ett mer djupare underlag att utgå ifrån. Med intervjuer tvingas delta-
garna att tänka efter mer noggrant och lägga all sin fokus på att ge ett så bra svar som möjligt
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till de ställda frågorna. På så sätt ökar chansen att svaren blir mer utförliga än vad de tende-
rar att bli i veckovisa enkätundersökningar. Intervjuer hade även kunnat gjorts på personer
i andra kandidatgrupper som jobbade med underhållbarhet som ett kvalitetskrav, för att få
en mer bredare kunskapsfångst och data som representerar ett bredare spektrum, vilket hade
gjort undersökningen mer relevant, professionell och utförlig.

Mätningar
Metoden att genomföra underhållbarhetsmätningarna där två eller fler personer från grup-
pen gick igenom hela kodbasen och såg över filer efter kommentarer fungerade bra för grup-
pen i just detta projekt. Detta på grund av att kodbasen inte var överväldigande stor utan
det var tids- och arbetsmässigt genomförbart att utföra dessa kontroller och mätningar. Hade
projektet varit betydligt större eller om det i framtiden skulle växa sig större blir denna me-
tod förmodligen för tidskrävande och lär behöva automatiseras för att det ska vara rimligt
att genomföra en mätning. Metoden var även relevant på grund av att detta sätt gav tydlig
mätdata över hur mycket kommentarer som faktiskt fanns i koden samt att varje granskare
kunde göra en egen bedömning över kommentaren. Nackdelar med metoden kan vara, som
redan nämnts, att projektet kan växa sig för stort så att denna metod inte fungerar längre.
Granskare kan råka göra misstag och räkna fel eller glömma något vilket skulle leda till fel-
aktig mätdata. Likväl kan en granskare sakna den kompetens som krävs för att genomföra
mätningar och bedöma koden. För att förbättra metoden skulle något form av automatiserat
verktyg kunna användas som tydligt går igenom de doc-kommentarer som finns i respektive
fil och presentera dem på ett bra sätt, för att underlätta mätningarna för granskare. Dock skul-
le detta fortfarande kräva en mänsklig interaktion med mätningen för att göra en bedömning
huruvida kommentaren är vettig eller ej.

B.6.2 Resultat

Resultat hämtades från både enkätundersökningarna som genomfördes dels veckovist och
dels med en större slutgiltig enkät, samt från mätningar som gjordes på underhållbarheten i
projektet.

Val av metrik
Valet kring hur gruppen skulle mäta underhållbarhet föll på att kommentera och dokumente-
ra kodbasen på ett specifikt sätt, som beskrivits i resultatkapitlet. Just detta sätt valdes bland
annat för att på ett så bra sätt som möjligt ge framtida utvecklare en kodbas som ska va-
ra lätt att förstå och sätta sig in i. Genom att ha möjligheten att byta mellan olika frontends
för samma backend var tanken att det ska gå enkelt och smidigt för framtida utvecklare att
jobba vidare med detta projekt och kunna använda den senaste versionen av backenden till
gruppens utvecklade frontend. Kundens backend är under utveckling och blir mer och mer
avancerad och innehåller fler modeller för varje månad som går, vilket innebär att vår grupp
ville lämna efter sig en frontend som enkelt skulle kunna anpassas till denna föränderliga bac-
kend. Det vill säga att kvalitetskravet kring underhållbarhet fokuserade mest på preventivt
underhåll utifrån de fyra olika underkategorierna av underhållbarhet, vilket var medvetet
från gruppens sida. De andra tre: korrigerande-, adaptivt- och perfektivt underhåll lämpade
sig inte för detta projekt och för den fas som gruppen befann sig i, det vill säga att ta fram en
helt ny frontend endast utifrån en UX-design. Detta på grund av att dessa tre underkatego-
rier mer handlar om att kunna underhålla ett system som finns till hands hos användare och
kunder snarare än att underhålla ett system med dokumentation för att få det att överleva en
längre tid, vilket gjorde att dessa tre underkategorier valdes bort helt och hållet jämfört med
preventivt underhåll.

Något att bära med sig från det valda arbetssättet sätt till vad gruppen i slutändan ville
åstadkomma med detta underhållbarhetsarbete är att det valda arbetssättet även hade nack-
delar. Ett exempel på det är att dessa kommentarer som gruppen skrev relativt snabbt kan
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bli föråldrade och icke användbara, vilket snarare ger en negativ inverkan och kan skapa för-
virring för utvecklare. Därmed skapas automatiskt ett arbete som kräver att kommentarerna
ständigt hålls uppdaterade och relevanta för den senaste kodversionen. Eftersom dessa kom-
mentarers kvalitet endast kan bedömmas av en utvecklare kan man inte på ett automatiskt
sätt mäta huruvida man har en bra underhållbarhet, utan ett arbete från en granskare kom-
mer alltid behövas för att försäkra sig om god kvalitet. Om man jämför med andra metoder
där det finns verktyg som automatiskt kontrollerar vilken nivå som ett projekt ligger på tar
denna metod extra arbetskraft och tid från en utvecklare.

Alternativa metriker
Metoden att mäta underhållbarhet med ett visst antal rader kod kommenterade för att få fram
ett specifikt värde var inte optimalt ansåg gruppen då dessa värden inte på djupet skulle sagt
något om underhållbarheten. Man kan kommentera sin kod ofta och mycket, men kommen-
tarerna behöver inte vara tillräckligt bra och kvalitativa för det, då kvalitet och kvantitet inte
nödvändigtvis går ihop i dessa sammanhang. Detta var en stor anledning till att gruppen
relativt snabbt kunde välja bort denna metrik.

Metoden att använda Mean time to repair (MTTR) som en metrik valdes också bort på
grund av att den metriken är mer användbar när man har en fungerande, färdig produkt som
ska utvärderas. Då kan det vara relevant att mäta hur snabbt underhållbarhetspersonal kan
reparera problem och buggar som kan finnas. Denna metrik skulle alltså inte hjälpa gruppen
att lämna efter sig ett system som var tänkt att vara lättförståeligt att sätta sig in i för framtida
utvecklare, vilket var målet från början när gruppen diskuterade vad för krav och kategori
på mätning som skulle vara i fokus.

En tredje metrik som skulle kunna ha använts är cyklomatisk komplexitet [40], vilket in-
nebär att man mäter antalet linjärt oberoende vägar genom programmets källkod, för att in-
dikera programmets komplexitet. Om ett program har mindre nästlad kod och färre möjliga
vägar genom flödet är det oftast enklare att sätta sig in i koden. Denna metrik hade kunnat va-
ra ett ypperligt val att arbeta med under projektets gång och i framtida liknande projekt hade
det varit intressant att gå denna väg istället. För just detta projekt ville gruppen ha något mer
lättillgängligt som gruppen kunde se direkta resultat av i det dagliga arbetet. Ska man an-
vända sig av cyklomatisk komplexitet krävs noga utformade processer för mätningar för att
ta fram ett professionellt resultat som säger något om den nuvarande kodbasens underhåll-
barhet. Dessa mätningars resultat ansåg gruppen var svårare att förutspå och förändra under
projektets gång jämfört med de mätningar som faktiskt användes, vilket var argumentet mot
att använda cyklomatisk komplexitet som metrik i just detta projekt.

Enkäter
Enkäternas resultat visar att gruppen överlag upplevde att de lagt alldeles för lite tid på att
kommentera koden och att skriva dokumentation, vilket i sin tur ledde till att gruppen upp-
levde mängden information i form av kommentarer som bristfällig och undermålig. Detta
är förmodligen den största bidragande faktorn till varför gruppen upplevde att de vid fle-
ra av de första veckovisa enkät-tillfällena inte hade haft så stor användning av den skrivna
dokumentationen och kommentarer i koden. När gruppen sedan kom igång med att skriva
mer och mer kod sågs även ett tydligare behov av att ha kommentarer för att gruppen skulle
arbeta effektivt i detta tidsbegränsade projekt. Det var blandade svar i denna fas av projek-
tet då det å ena sidan framkom att kommentarerna hjälpt i utvecklandet och haft en positiv
inverkan under projektet fram tills dess. Å andra sidan tyckte fortfarande en större majoritet
att det fortfarande fanns alldeles för få kommentarer och att detta behövde utökas än mer.

Det den slutgiltiga enkäten visade var att gruppen överlag var mycket mer nöjd över bå-
de mängden kommentarer men också kvaliteten på dessa. På alla de tre frågor som ställdes
både veckovist under projektets gång och i den slutgiltiga enkäten med skala 1-7 som svars-
alternativ steg medelvärdet avsesvärt, vilket får anses vara ett gott betyg till det arbetet som
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lades ner i slutet av projektet på underhållbarhet. Detta kan även jämföras med att gruppen
inför den sista enkäten hade svarat med ett medelvärde av 2,46 på frågan kring ifall de lagt
för lite, lagom eller för mycket arbete med underhållbarhet, medan samma svar hamnade på
3,83 i den slutgiltiga enkäten. Gruppen la alltså betydligt mer tid under de sista två veckorna
av projektet på att kommentera och dokumentera sin kod jämfört med tidigare, vilket även
ledde till ett starkt slutbetyg av underhållbarhetsarbetet, där slutbetyget hamnade på 5,17.
Den mängd kommentarer som sedan fanns i slutet av projektet ansåg gruppen kommer vara
till stor nytta för kundens framtida utvecklare vilket var det huvudsakliga målet med arbetet.

Mätningar
Mätningarnas resultat var till en början obrukbara och mätningarna i sig rentav uteblivna på
grund av vissa faktorer, exempelvis att gruppen underdimensionerat tidsåtgången för vissa
saker i projektet. Det tog väldigt lång tid innan gruppen kom igång med att börja skriva kod
då mycket tid till en början bland annat lades på:

• Kundmöten för att förstå kundens behov och önskningar och för att någorlunda sätta
sig in i den redan existerande backenden.

• Att lära sig det (för majoriteten av gruppen) helt nya ramverket Flutter och hur grup-
pen kan använda det på ett tillräckligt bra och effektivt sätt för att implementera slut-
produkten.

• Att planera och skriva diverse olika dokument tillhörande projektet.

Detta bidrog i allra högsta grad till att implementationen av slutprodukten fördröjdes vilket
gjorde att mätningarna också blev lidandes. Till en början av implementationsfasen och un-
der sprint 1 och 2 skrevs ytterst få kommentarer som var tänkta att behållas och användas
i den slutgiltiga versionen. Möjligtvis kunde gruppen planerat annorlunda för att undvika
detta genom att ha försökt komma igång med arbetet tidigare samt genom att ha haft en
ännu mer tydlig struktur för hur gruppen skulle hantera att skriva kommentarer. En annan
möjlig förbättringsåtgärd skulle kunna vara att ha något slags krav på kommentarer vid en
merge request till main, vilket förmodligen hade bidragit till att fler kommentarer hade skrivits
mer kontinuerligt och naturligt under projektets gång. Ytterligare en åtgärd som hade kunnat
vidtas för att uppnå en högre procentsats av önskvärda kommentarer till en början av pro-
jektet skulle kunna vara att kvalitetssamordnaren påminde gruppen om vikten av att skriva
kommentarer löpande varje vecka i möten och informationskanaler. Om gruppmedlemmar-
na hade känt en större press och känt sig manade att lägga tid på att skriva kommentarer
hade förmodligen även mätningar kunnat göras även i början av projektet.

När grupen sedan genomförde mätningar framkom det först att koden var långt ifrån
kommenterad i den utsträckning som gruppen satt upp som mål. För klasser låg mätvärdet
på 22,4% respektive 20,0% på frontend respektive Backend Service paketet. För funktioner låg
detta mätvärde på 14,5% respektive 27,1%. Dessa värden speglar en väldigt dålig täckning
av kommentarer i kodbasen. Att uppnå 100% som gruppen först planerade förändrades då
flera klasser var olika tillstånd av en annan klass, vilket gjorde att dessa klasser inte behövde
samma doc-kommentar som resterande klasser. På samma sätt kunde många funktioner som
antingen var enkla funktioner, så kallade getters eller konstruktorer slippa undan att behöva
ha en doc-kommentar, på grund av att de redan var väldigt enkla att förstå vilket medförde
att en kommentar skulle vara överflödig. Detta gjorde att resultatet från första mätningen blev
lite missvisande då procentsatsen hade ökat om dessa ovan nämnda klasser och funktioner
inte hade tagits i beaktning.

För den mer djupare dokumentationen i README.md-filerna framkom det att den var
färdig för Backend Service i den första riktiga mätningen, men icke-existerande för frontend-
delen. Detta berodde förmodligen på att gruppen varken hade tiden eller den prioriteten
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att fokusera på dokumentationen, utan fokus låg på att utveckla produkten så mycket som
möjligt.

Resultatet från mätningarna kan jämföras med vad gruppen svarade på enkäterna kring
underhållbarhet där majoriteten ansåg att fler kommentarer var nödvändiga för att uppnå
målet om att kunna lämna efter sig en väl dokumenterad och kommenterad kodbas. Det är
ingen slump att gruppen ansåg ha lagt för lite tid på att kommentera koden och att procent-
satserna var så pass låga som de var efter den första riktiga mätningen.

Efter den sista mätningen framkom det att dokumentationen i README.md-filerna i Gi-
trepot var färdigställda samt att andel kommentarer i koden ökat avsevärt. I frontend ha-
de procentsatsen ökat från 22,4% till 67,9% gällande kommenterade klasser och från 14,5%
till 45,5% gällande funktioner som var kommenterade med önskvärda kommentarer. Denna
mätdata var en bit från de 100% som gruppen diskuterat och önskat uppnå inför projektet,
men detta hade en förklaring som redan nämnts, i att det fanns många klasser och funktio-
ner som ansågs vara självförklarande eller av sådan karaktär att en kommentar ej behövdes.
Exempel på sådana klasser var de som var tillstånd av andra klasser. Exempel på sådana
funktioner var mindre getters, konstruktorer och build-funktioner, som inte ansågs behöva
ha en förklarande kommentar. Detta då de oftast var väldigt små funktioner som hade ett
självförklarande namn, eller klasser som var tillstånd av andra och därmed redan hade en
kommentar i den ena av de två klasserna. Detta påverkade mätresultatet och gjorde det lite
missvisande då gruppen ansåg sig fullt nöjda med de kommentarer som fanns i kodbasen
trots att man låg långt ifrån en hundraprocentig täckning.

B.7 Slutsatser

I detta kapitel redovisas de slutsatser som dragits utifrån frågeställningen.

B.7.1 På vilket sätt hjälper underhållbarhetsmätningar en grupp som utför ett
projekt likt detta kandidatarbete?

Den mest naturliga slutsatsen att dra kring detta arbete är att ju mer kod som är kommente-
rad i kodbasen under projektets gång, ju bättre kan utvecklare sätta sig in i och förstå andras
kod vilket ökar effektiviteten på arbetet och utvecklingen av slutprodukten. Det som har
framkommit under denna undersökning och arbete med underhållbarhet visar även att med
ett underhållbarhetskrav hängandes över en grupp kommer arbetet för att försöka få till en
så väldokumenterad kod som möjligt att drivas framåt. Det vill säga varje medlem i gruppen
tvingas att förr eller senare dokumentera sin kod tydligt och väl. Mätningar på kodbasen vi-
sade hur gruppen låg till just där och då och kunde indikera vart arbetet var på väg och hur
mycket mer tid som förmodligen återstod på underhållbarhetsarbetet. Gruppmedlemmar-
na gjordes medvetna över vad för kvalitet deras kod höll (med avseende på kommentarer i
koden i just detta projekt) och detta ledde till att varje medlem påskyndade sitt underhållbar-
hetsarbete för att hjälpa de andra i gruppen under utvecklingsfasen. Om en grupp kommer
igång tidigt med detta arbete hjälper det utvecklarna vid problem som uppstår och buggar
som framkommer under utvecklingen. Bra underhållbarhet kan hjälpa till att eliminera andra
saker som kan gå fel i ett projekt, exempelvis om en grupp har tidsestimerat fel så hjälper en
bra underhållbarhet till att minska skadorna av detta då arbetet förmodligen blir effektiva-
re och utvecklarna lättare kan återhämta sig från större fel. Den mätdata som framkommit
under detta projekt har givit gruppmedlemmarna insikter kring vad de själva kan förbättra
och utveckla i deras kodskrivande. Arbetet har gett många erfarenheter som gruppmedlem-
marna tar med sig, där en av de viktigaste förmodligen är att det är väldigt individuellt från
projekt till projekt vad för metod, metrik och krav på underhållbarhet som passar. Det är inte
alltid det lättaste på förhand att veta vad som passar för ett specifikt projekt, men att utföra
mätningar och jobba med underhållbarhet gav gruppen mycket fakta och statistik att stå på
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för att veta vad som återstår för att underlätta för framtida utvecklare, som var huvudmålet
med underhållbarhetskravet i detta projekt.

B.7.2 I vilken utsträckning nådde kandidatgruppen upp till de på förhand
uppsatta kraven för kvalitetsfaktorn underhållbarhet?

På frågan huruvida gruppen var nöjda med det arbete man lagt ner på underhållbarhet låg
medelvärdet på 5,17 i en skala mellan 1-7, vilket får anses vara väl godkänt. Gruppen ansåg
i den slutgiltiga enkätundersökningen att kodbasen var väl kommenterad och att detta un-
derhållbarhetsarbete tvingade fram en dokumentation som i framtiden bör hjälpa kundens
framtida utvecklare.

Mätningarna visade i slutändan att i frontend låg mätvärdet på 67,9% gällande kommen-
terade klasser och 45,5% gällande funktioner som var kommenterade med önskvärda kom-
mentarer. Denna siffra var en bra bit från de 100% som gruppen önskade i början av pro-
jektet men ansågs godkänt i slutet av projektet då en hel del av de klasser och funktioner
som fanns i kodbasen var av självförklarande karaktär, alternativt getters, konstruktorer eller
build-funktioner som ej behövde kommenteras. Därför ansåg gruppen att man nådde upp
till alla de krav man satte upp inför projektet gällande kvalitetsfaktorn underhållbarhet.
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C Arkitekturdokumentets mest
signifikanta delar och dess
inverkan på olika roller i vårt
projekt av Artin Fazeli

C.1 Inledning

Att skriva ett arkitekturdokument är för många projektgrupper en självklar del av projektet.
Dock finns det ingenting som tyder på att alla delar av ett arkitekturdokument används lika
mycket av projektmedlemmarna. Dessutom kan projektmedlemmar som innehar olika rol-
ler eventuellt använda olika delar av arkitekturdokumentet olika många gånger. Sedan finns
det inga garantier att ett arkitekturdokument behandlar alla arkitektoniska frågor som pro-
jektmedlemmarna kan tänkas besitta under ett helt projekts gång. Denna studie undersöker
dessa påståenden utifrån de erfarenheter som projektmedlemmarna i vårt projekt har erfarit.

C.1.1 Syfte

Syftet med denna studie är att undersöka om det finns delar av arkitekturdokumentet som
refererats till fler gånger än andra och hur antalet referenser av arkitekturdokumentets oli-
ka delar korrelerar med hur många gånger de olika roller som återfinns i projektet refererat
till dessa enskilda delar. Dessutom är syftet med denna studie att undersöka vilka arkitek-
toniska frågor som projektmedlemmarna inte hittat svar på i arkitekturdokumentet samt om
det finns någon korrelation mellan dessa frågor och rollerna. Utifrån de obesvarade frågorna
kommer förbättringsförslag att tas fram för hur arkitekturdokumentet bättre kan konstrueras
i framtiden.

C.1.2 Frågeställning

1. Vilka delar av arkitekturdokumentet har projektgruppen refererat till flest gånger under
projektets gång?

2. Finns det någon korrelation mellan rollernas refereringsfrekvens av de olika delarna
och de delar som refererats till flest gånger?

3. Vilka arkitektoniska frågor kunde inte projektmedlemmarna hitta svaret på i arkitek-
turdokumentet?

4. Finns det någon korrelation mellan individuella roller i projektgruppen och de arkitek-
toniska frågor som inte arkitekturdokumentet täckte?
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5. Kan arkitekturdokumentet konstrueras på ett bättre sätt så att dokumentet besvarar
dessa obesvarade frågor?

C.2 Bakgrund

Arkitekturdokumentet skapades efter att en första version av kravspecifikationen tagits fram.
Arkitekturdokumentet beror på de krav och de antaganden som presenteras i kravspecifika-
tionen och därför utformades arkitekturdokumentet efter kravspecifikationen. Efter att en
arkitektur skapades utifrån de högst prioriterade kraven i kravspecifikationen så användes
arkitekturen sedan i utvecklingsarbetet under projektets gång. Frågeställningarna 1 och 2
nämner ordet referera. I denna studie definieras ordet refera som att kolla upp eller skriftligt
eller muntligt hänvisa till ett dokument eller delar av ett dokument.

C.3 Teori

I detta avsnitt presenteras den teori som studien utgår ifrån.

C.3.1 Arkitekturdokumentets delar

Ett arkitekturdokument är ett dokument som bland annat ska beskriva de val, begränsning-
ar, motiveringar och filosofier som ska ligga till grund för arkitekturen. Samt andra aspekter
som på ett eller annat sätt påverkar utformningen av källkoden eller implementationen. I det-
ta projekt användes mallen Architecture Notebook inom OpenUp [41] som grund för projektets
arkitekturdokument. Mallen från OpenUp följer den standard som organisationen Internatio-
nal Organization for Standardization (ISO) tagit fram utifrån en revision av Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE) standard för arkitekturdokument [42]. De delar av mallen
som var relevanta för projektet inkluderades i arkitekturdokumentet. Nedan beskrivs de oli-
ka delarna som projektgruppens arkitekturdokument består av.

C.3.1.1 Introduktion

I introduktionen presenteras dokumentet och dess syfte. Alla definitioner, akronymer, och
förkortningar som är relaterade till arkitekturdokumentet definieras också i introduktionen.

C.3.1.2 Arkitektoniska mål och arkitektonisk filosofi

I delen arkitektoniska mål och arkitektonisk filosofi beskrivs de arkitektoniska mål och filo-
sofier som står till grund för arkitekturen. De arkitektoniska filosofierna styrs av projektets
kritiska aspekter såsom kravmässiga begränsningar. De arkitektoniska mål som tas fram i
arkitekturdokumentet är de mål som arkitekturen både struktur- och beteendemässigt måste
uppfylla. Dessa arkitektoniska mål måste även behandla de kritiska aspekter som styr den
arkitektoniska filosofin och som tidigare tagits fram.

C.3.1.3 Antaganden och beroende

I delen antaganden och beroende räknas alla de antaganden och beroende som driver de ar-
kitektoniska besluten upp. Antaganden kan exempelvis vara att projektmedlemmarna antar
att det tar en viss mängd tid att lära sig ett nytt ramverk som kommer användas för att imple-
mentera arkitekturen. Ett exempel på beroende kan vara om det finns gammal källkod eller
externa komponenter som en hypotetisk projektuppgift beror på och därför måste utvecklas
efter.
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C.3.1.4 Arkitektoniskt signifikanta krav

Arkitektoniskt signifikanta krav är de krav som måste uppfyllas genom implementering för
att arkitekturen ska bli förverkligad. Dessa krav är har oftast högst prioritet och är oerhört be-
tydelsefulla eftersom att de behandlar de beroende som finns mellan ett systems komponen-
ter. Implementationen av de arkitektoniskt mest signifikanta kraven medför oftast grunden
till den övergripande arkitekturen.

C.3.1.5 Val, begränsningar och motiveringar

I delen val, begränsningar och motiveringar listas alla arkitektoniska beslut angående olika
arkitektoniska tillvägagångsätt såsom olika designmönster. Begränsningar på hur systemet
kan utvecklas listas även upp. Dessa val och begränsningar måste motiveras så att alla ut-
vecklare i projektgruppen förstår vikten av att utveckla systemet utifrån de val och begräns-
ningar som gjorts.

C.3.1.6 Systemanatomi

I delen systemanatomi presenteras systemets systemanatomi. Systemanatomin är i grunden
en riktad acyklisk graf som beskriver systemets funktionalitet från ett användarperspektiv.
Systemanatomin bidrar med att projektgruppen får ett gemensamt och koncist helhetsper-
spektiv över systemet. Detta gynnar oftast projektplaneringen då systemanatomin kan stå till
grund för det initiala beslutsfattandet i ett tidigt skede under projektets gång. Den framtagna
systemanatomin illustreras i Figur 5.1.

C.3.1.7 Arkitektoniska vyer

I delen arkitektoniska vyer presenteras det designmönster som valts och de arkitektoniska
vyer som kommer att användas för att beskriva arkitekturen. De vanligaste arkitektoniska
vyerna är den logiska vyn, den operationella vyn och användarfallsvyn. Den logiska vyn
beskriver strukturen och förbindelsen mellan olika arkitektoniskt signifikanta delar av syste-
met. Den operationella vyn beskriver systemets fysiska noder, samt de trådar och processer
som exekveras på dessa noder. Användarfallsvyn beskriver olika användarfall som innehål-
ler arkitektoniskt signifikanta krav.

C.4 Metod

Metoden går ut på att samla data genom veckovisa korta enkäter där projektmedlemmarna
får ta ställning till påståenden om deras användning av arkitekturdokumentet för den ak-
tuella veckan. I slutet av projektet ska en längre enkät skickas ut där projektmedlemmarna
har möjlighet till att ge mer nyanserade svar i form av fritext. Denna kombination av data
kommer att användas för att besvara de presenterade frågeställningarna.

C.4.1 Veckovisa enkäter

Veckovisa enkäter skickades ut till alla projektmedlemmar i början av varje vecka för att sam-
la in data för den föregående veckan. Detta upprepades fyra gånger under en tidsperiod av
fyra veckor.

Enkäten bestod av fyra frågor. Den första frågan löd ”Hur ofta har du refererat till ar-
kitekturdokumentet denna vecka?”, här var svarsalternativen ”inte känt något behov", ”1-3
gånger”, ”4-6 gånger”, ”fler än 6 gånger” och ”Osäker, men har använt det”. Den andra
frågan löd ”Vilka delar av arkitekturdokumentet refererade du till flest gånger?”. Här rang-
ordnades 3 av arkitekturdokumentets olika delar, de delar som presenterades och beskrevs i
teorin, från högst antal referenser till näst högst antal referenser till den del som hade tredje
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högst antal referenser. Den tredje frågan i enkäten löd ”Vilka arkitektoniska frågor har du
inte hittat svaret på i arkitekturdokumentet?”, denna fråga hade fritext som enda svarsalter-
nativ. Den fjärde och sista frågan i enkäten löd ”Vilken roll har du i projektgruppen”, denna
fråga var en flervalsfråga där det gick att välja mellan rollerna ”Utvecklingsledare”, ”Kva-
litetsamordnare”, ”Testledare”, ”Dokument- och konfigurationsanvarig”, ”Analysansvarig”
och ”Teamledare”.

C.4.2 Slutlig & djupgående enkät

Den slutliga enkäten skickades ut till projektmedlemmarna efter den sista veckovisa enkäten
hade besvarats. Enkäten bestod totalt av 16 frågor. Den första typen av fråga som förekom
löd ”Hur skulle delen DEL kunna förbättras? Saknas det något från delen?” denna fråga ställ-
des totalt sju gånger, en gång för varje del i arkitekturdokumentet där ordet”DEL” ersattes
respektive del. Här var svarsalternativen ”Delen är för lång och behöver kondenseras”, ”De-
len är för kort och behöver utökas”, ”Delen är för ospecifik och behöver specificeras”, ”Delen
är för specifik och behöver generaliseras”, ”Fler förklarande diagram krävs”, ”Mindre för-
klarande diagram krävs”, ”Bra som den är” och ”Vet ej”. När denna typ av fråga ställdes
för varje del så ställdes även följande fråga ”Finns det något annat problem med delen som
inte togs upp i alternativen?”. Denna fråga ställdes totalt sju gånger, en gång för varje del
och innehöll fritext som enda svarsalternativ. I slutet av enkäten ställdes två frågor båda med
fritext som enda svarsalternativ. Den första av de två sista frågorna löd ”Finns det någon del
som du känner saknas? Vad borde denna del innehålla? Vilken ytterligare del hade kunnat
underlätta ditt arbete från ett arkitektoniskt perspektiv?” och den andra och sista frågan löd
”Finns det någon del som du känner är överflödig och kan förkortas ner eller helt tas bort?
Vad anser du inte vara hjälpsamt med delen utifrån ett arkitektoniskt perspektiv?”.

C.5 Resultat

I detta avsnitt presenteras studiens resultat.

C.5.1 Veckovisa enkäter

Figur C.1 illustrerar projektgruppens exklusive arkitektens totala användningsfrekvensen av
arkitekturdokumentets olika delar under en fyra veckors period.

Figur C.2 visualiserar sambandet mellan rollerna i projektet exklusive arkitekt rollen och
de olika delarna i arkitekturdokumentet som refererats till flest antal gånger. För att ta hänsyn
till användsningsfrekvensen så viktades den mest använda delen, den andra mest använda
delen och den tredje mest använda delen efter medelvärdet av intervallet som respektive roll
hade refererat till delarna med. ”1-3 gånger” viktades genom att ta medelvärdet av interval-
let vilket resulterade i faktorn 2 enligt kalkylen (1 + 3)/2 = 2. Denna faktor multiplicerades
sedan med antalet gånger varje roll använt en specifik del av arkitekturdokumentet inom
intervallet. Intervallet ”4-6 gånger” viktades på samma sätt till en faktor 5. Svarsalternativet
”Inte känt något behov” viktades till 0 och svarsalternativet ”Osäker, men har använt det”
exkluderades från Figur C.2. Svar där svarsalternativet ”Inte känt något behov” valts tillsam-
mans med en rangordning av använda delar exkluderades också.

Resultatet av frågan ”Vilka arkitektoniska frågor har du inte hittat svaret på i arkitektur-
dokumentet?” var att ingen av projektmedlemmarna haft arkitektoniska frågor som arkitek-
turdokumentet inte besvarat.
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Figur C.1: Figuren visar vilka delar av arkitekturdokumentet som projektgruppen refererat
till flest gånger under en fyra veckors period.

Figur C.2: Figuren visar sambandet mellan rollernas refereringsfrekvens av de olika delarna
och de delar som refererats till flest gånger.

C.5.2 Slutlig & djupgående enkät

Resultatet av den slutliga enkäten var att sex projektmedlemmar svarade att delen ”Introduk-
tion” i arkitekturdokumentet var ”Bra som den är”. Inga problem nämndes på frågan ”Finns
det något annat problem med delen som inte togs upp i alternativen?”.

Fem projektmedlemmar svarade att delen ”Arkitektoniska mål och arkitektonisk filosofi”
var ”Bra som den är” och en valde svarsalternativet ”Delen är för kort och behöver utökas”.
På frågan ”Finns det något annat problem med delen som inte togs upp i alternativen?” för
denna del svarade en projektmedlem att ”Avsnittet tar inte upp så mycket om filosofin för
frontendens interna arkitektur”.
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Tre projektmedlemmar svarade att delen ”Antaganden och beroende"var ”Bra som den
är” och tre projektmedlemmar svarade att ”Delen är för kort och behöver utökas”. På frågan
”Finns det något annat problem med delen som inte togs upp i alternativen?” för denna del
svarade en av projektmedlemmarna att delen ”Kan utökas lite mer med vad hela kapitlet syf-
tar till och varför det är med i dokumentet. Som en liten bakgrund eller inledande förklarande
text.”.

Fem projektmedlemmar svarade att delen ”Arkitektoniskt signifikanta krav” var ”Bra
som den är” och en projektmedlem valde svarsalternativet ”Delen är för kort och behöver
utökas”. På frågan ”Finns det något annat problem med delen som inte togs upp i alterna-
tiven?” för denna del svarade en projektmedlem att ”Förutom att Flutter och Routes nämns
översiktligt finns inte så mycket detaljer om hur arkitekturen i applikationen ska se ut relate-
rat till kraven.”.

Fem projektmedlemmar svarade att delen ”Val, begränsningar och motiveringar” var
”Bra som den är” och en projektmedlem svarade ”Vet ej”. Inga problem nämndes på frågan
”Finns det något annat problem med delen som inte togs upp i alternativen?”.

För delen ”Systemanatomi” valde tre projektmedlemmar svarsalternativet ”Delen är för
ospecifik och behöver specificeras”, två projektmedelmmar valde svarsalternativet ”Bra som
den är” och en projektmedlem valde svarsalternativet ”Fler förklarande diagram krävs”. På
frågan ”Finns det något annat problem med delen som inte togs upp i alternativen?” svarade
projektmedlemmarna att ”Bilden på systemanatomin kan vara lite större men annars ser det
bra ut”, ”Skulle nog vara bra om detaljer i anatomin förklaras lite översiktligt i text. Figuren
har även lite för små detaljer för att kunna läsas lätt, man borde t.ex. kunna ta bort delarna
av anatomin som inte är krav från delen arkitektoniskt signifikanta krav.”, ”Skulle kunna fixa
bättre upplösning på bilden samt beskriva de ingående delarna lite, för att vägleda en utom-
stående och göra det lättare för denna att direkt förstå.” och ”Kanske behöver uppdateras då
frontend ser annorlunda ut jämfört med det som presenteras i diagrammet”.

För delen ”Arkitektoniska vyer” svarade fem projektmedlemmar att delen är ”Bra som
den är” och en projektmedlem valde svarsalternativet ”Delen är för kort och behöver utö-
kas”. På frågan ”Finns det något annat problem med delen som inte togs upp i alternativen?”
svarade projektmedlemmarna att ”Möjligtvis mer text och förklaring bakom användarfalls-
vyn i delen arkitektoniska vyer, syftet med att det är med i dokumentet t.ex. och lite mer
förklarande text bakom det hela” och ”Känner att användarfallsvyn kunde vara lite längre.
Möjligtvis med lite fler användarfall? Annars var denna del den jag titta på mest, och tycker
den var bra i övrigt!”.

På frågan ”Finns det någon del som du känner saknas? Vad borde denna del innehålla?
Vilken ytterligare del hade kunnat underlätta ditt arbete från ett arkitektoniskt perspektiv?”
svarade projektmedlemmarna ”Det skulle vara bra om det någonstans fanns information som
mer specifikt hur anatomin och vyerna faktiskt implementeras i Flutter, det skulle i princip
vara en version av Figur 7.3 som visar den planerade arkitekturen för frontend, som är anpas-
sat för filstruktur och olika typer av klasser i Flutter.”, ”Något mer grafisk som överskådligt
visar hur saker hänger ihop som t.ex en deployment view.” och ”För min egen del så tycker jag
att arkitekturdokumentet innehållit alla relevanta delar. Kan inte komma på någonting som
saknas.”.

På frågan ”Finns det någon del som du känner är överflödig och kan förkortas ner el-
ler helt tas bort? Vad anser du inte vara hjälpsamt med delen utifrån ett arkitektoniskt per-
spektiv?” svarade projektmedlemmarna ”Det känns som att ”Antaganden och beroende” och
”Val, begränsningar och motiveringar” borde kunna kombineras till ett enda avsnitt eftersom
de behandlar liknande typ av information.”, ”Känner generellt att om jag bara läste arkitek-
turdokumentet hade jag fått en bra överblick över vad projektet handlade om och i stort
hur det skulle struktureras, så det kan definitivt stå på egna ben.” och ”Tycker inte det finns
någonting som är direkt överflödigt och behöver redigeras. Bra fokus på de viktigaste delarna
i arkitekturen.”.
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C.6 Diskussion

I detta avsnitt diskuteras studiens metod och resultat.

C.6.1 Metod

Studiens resultat erhölls genom att skicka ut enkäter till projektmedlemmarna under en fy-
ra veckors period under utvecklingsfasen av projektet. De veckovisa enkäterna skickades ut
i början av veckan efter varje vecka så att projektmedlemmarnas svar grundade sig i den
tidigare veckans erfarenheter för respektive roll i projektgruppen. Den slutliga och mer djup-
gående enkäten skickades ut efter att den sista veckovisa enkäten besvarats av alla projekt-
medlemmar. Då de veckovisa enkäterna efterfrågade projektmedlemmarnas roll i gruppen så
var de inte anonyma till skillnad från den slutliga enkäten som var helt anonym. Hur detta
påverkade resultatet av de veckovisa enkäterna och den slutliga enkäten diskuteras vidare i
avsnitt C.6.2 respektive C.6.3.

Enkäter var ett väldigt smidigt och snabbt sätt att samla in data på men kvaliteten av
den data som samlades in kan potentiellt kunnat förbättras genom intervjuer som eventuellt
kunnat bidra till mer nyanserade svar. Detta kunde dock inte utföras på grund av tidsbrist.

Om metoden för datainsamling hade inkluderat intervjuer i slutet av projektets gång hade
förmodligen projektmedlemmarna fått större utrymme att fundera och ge mer underbyggda
och nyanserade svar på frågorna som den slutliga enkäten innehöll. I ett sådant scenario
hade det även funnits en möjlighet att ställa följdfrågor som potentiellt sätt hade bidragit
till mer kvalitativ data om till exempel förbättringsförslag för arkitekturdokumentet. Mer
nyanserade svar angående arkitekturdokumentets olika delar och dess relevans i relation till
tiden och fasen som projektet och projektmedlemmarna befann sig i hade kunnat undersökas
i mer detalj om intervjuer med stöd av historiska veckovisa enkätresultat hade hållits i slutet.

Undersökningen har varit känslig mot misstag. Mer specifikt har den viktade refererings-
frekvensen för de olika rollerna som presenteras Figur C.2 varit känslig mot potentiella miss-
tag som kunnat inträffa när projektmedlemmarna svarat på de veckovisa enkäterna. Om ett
fel mellan svaren ”Inte känt något behov” som utvärderas till en faktor 0 efter viktning och
”4-6 gånger” som utvärderats till en faktor (4 + 6)/2 = 5 hade inträffat så hade detta haft en
enorm påverkan på resultatet i Figur C.2 då den totala refereringsfrekvensen per roll beror på
antalet veckovisa enkäter som skickats ut. Därmed har en stor del av undersökningen varit
systematiskt känslig mot misstag på grund av det låga antalet gånger som de veckovisa en-
käterna skickats ut. Misstagen som möjligtvis kan ha förekommit när projektmedlemmarna
svarade på de veckovisa enkäterna kan potentiellt sätt ha förvärrats av att många av projekt-
medlemmarna valt att samla in data genom interna enkäter till sina individuella undersök-
ningar vilket bidragit till att projektmedlemmarna har haft många enkäter att besvara och
därmed potentiellt sätt besvarat enkäterna förhastat. Exempel på detta presenteras i under-
sökningen ”Hur stor påverkan har tester i olika kategorier på den slutgiltiga produkten i ett
mjukvaruprojekt?” av Lucas Granberg D.

Att insamlingen av all data endast skedde under en tidsperiod bestående av fyra veckor
kan ha bidragit till att de erhållna resultaten inte illustrerar en korrekt bild av verkligheten.
Även den specifika tidsperioden relativt till projektets gång kan ha bidragit till de resultat
som studien erhållit, detta diskuteras utförligare i avsnitt C.6.2.

C.6.2 Veckovisa enkäter

De veckovisa enkäternas resultat visade enligt Figur C.1 att svarsalternativet ”Ingen del”
var den mest refererade delen följt av delarna ”Arkitektoniska vyer”, ”Systemanatomin” och
”Arkitektoniskt signifikanta krav” som vardera hade lika hög total användningsfrekvens. Att
svarsalternativet ”Ingen del” var det svarsalternativ som totalt refererades till flest gånger
kan vid första anblick verka peka på att arkitekturdokumentet inte ansågs vara användbart.
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Dock måste projektets storlek och projektgruppens storlek tas till hänsyn. Då projektet var
litet och projektgruppen endast bestod av sju projektmedlemmar varav sex medverkade i
denna studie så är det inte osannolikt att anta att projektmedlemmarna redan hade relativt
bra koll på innehållet i arkitekturdokumentet och endast använde arkitekturdokumentet för
att uppfriska minnet eller dubbelkolla specifika detaljer. Denna hypotetiska orsak är även
mer sannolik när man även faktorerar in att alla projektmedlemmar var delaktiga i att ut-
veckla frontenden och för att utveckla frontenden krävs en bra förståelse för arkitekturen
som återfinns i arkitekturdokumentet. Då dessa veckovisa enkäter började skickas ut i början
av utvecklingsfasen av projektet så är det inte osannolikt att anta att projektmedlemmarna
hade relativt bra kolla på arkitekturdokumentets olika delar i början av studien och därav
inte behövde referera till de olika delarna så många ytterligare gånger.

De näst mest refererade delarna ”Arkitektoniska vyer”, ”Systemanatomin” och ”Arki-
tektoniskt signifikanta krav” är alla väldigt praktiska delar att använda under utvecklingen
av frontenden då de innehåller figurer och tabeller som snabbt förmedlar informationen till
läsaren.

Valet av att börja undersökningen i början av utvecklingsfasen och valet att endast utföra
undersökningen under en fyra veckors period kan således ha bidragit till att mer teoretiska
delar som exempelvis ”Introduktion”, ”Arkitektoniska mål och arkitektonisk filosofi”, ”An-
taganden och beroende” och ”Val, begränsningar och motiveringar” påverkats negativ när
det gäller användningsfrekvens medan delar som exempelvis ”Arkitektoniskt signifikanta
krav”, ”Systemanatomi” och ”Arkitektoniska vyer” påverkats mer positivt då dessa är mer
praktiska under utvecklingsfasen att referera till.

De veckovisa enkäternas resultat visade även enligt Figur C.2 att rollerna ”Kvalitets-
samordnare” och ”Dokument- och konfigurationsanvarig” inte refererat till arkitekturdoku-
mentets olika delar i en stor grad, dock fann båda rollerna stor användning av delen ”Ar-
kitektoniska vyer”. Detta kan sannolikt förklaras av att både ”Kvalitetssamordnaren” och
”Dokument- och konfigurationsanvarig” varit tidigare granskare av arkitekturdokumentet
vilket visas i Figur C.3 och har därför inte behövt referera till så många andra delar av ar-
kitekturdokumentet någon mer gång förutom ”Arkitektoniska vyer” som visar figurer över
den slutgiltiga arkitekturen i frontend och användarfallsvyer som kommer till användning i
utvecklingsfasen av projektet. Att rollen ”Testledare” enligt Figur C.2 inte har en stor mängd
referenser till olika delar av arkitekturdokumentet relativt andra roller och har flest antal re-
ferenser till ”Ingen del” beror på att svar där alternativet ”Osäker, men har använt det” valts
är exkluderade från Figur C.2 då det inte går att vikta det svarsalternativet för att få en bild av
användningsfrekvensen per respektive roll för de möjliga intervallen som beskrivet i avsnitt
C.5.1.

Figur C.3: Figuren visar en kort sammanfattning av versionhistoriken för
arkitekturdokumentet.

Rollerna ”Utvecklingsledare”, ”Analysansvarig” och ”Teamledare” har refererat till delen
”Systemanatomi” i en hög grad enligt Figur C.2. Detta kan bero på att delen ”Systemanatomi”
gav en överblick av hela systemet och hur olika delar av frontend berode på varandra och kan
därför vara till nytta under utvecklingsfasen när olika övergripande beslut behöver fattas av
till exempel rollerna ”Utvecklingsledare” och ”Teamledare” och om analysansvarig behöver
kommunicera med kunden om projektets progression är det enklare att visa hur mycket av
det hela som har implementerats än varje individuell del av produkten.
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Rollerna ”Utvecklingsledare” och ”Testledare” verkar även refererat till delen ”Arkitek-
toniskt signifikanta krav” i en relativ till deras respektive totala referensers hög grad enligt
Figur C.2. Detta kan bero på att rollen ”Utvcklingsledare” har som ansvar att se till att utveck-
lingen är i fas och behöver ibland ta övergripande tekniska beslut för att uppfylla de avtalade
kraven med högst prioritet som redovisas och motiveras i delen ”Arkitektoniskt signifikanta
krav”. Rollen ”Testledare” har även behövt följa delen ”Arkitektoniskt signifikanta krav” no-
ga för att utforma testerna för systemet i enlighet med kraven som står listade i delen för att
verkligen se till att produkten uppfyller kraven.

Resultatet av frågan ”Vilka arkitektoniska frågor har du inte hittat svaret på i arkitektur-
dokumentet?” var att ingen av projektmedlemmarna haft arkitektoniska frågor som arkitek-
turdokumentet inte besvarat. Detta kan bero på att arkitekturdokumentet var komplett och
faktiskt besvarade alla arkitektoniska frågor som projektmedlemmarna hade men det kan
även bero på att de veckovisa enkäterna inte var anonyma till följd av att projektmedlem-
marna behövde ange vilken roll de hade inom projektet. Det är sannolikt att mängden och
typen av kritik som gavs påverkats av huruvida enkäten var anonym eller inte. Den potenti-
ella effekten av detta mitigeras av frågor som inkluderades i den anonyma slutliga enkäten
som behandlade förbättringar av arkitekturdokumentets delar.

C.6.3 Slutlig & djupgående enkät

Då den slutliga enkäten var anonym är det rimligt att anta att det inte funnits några hinder för
projektmedlemmarna att uttrycka sig genuint om de olika delarna i arkitekturdokumentet.

Resultatet av den slutliga enkäten var att projektmedlemmarna tyckte att det inte fanns
något att förbättra i ”Introduktion” delen. ¨

På delen ”Arkitektoniska mål och arkitektonisk filosofi” tyckte de flest av projektmed-
lemmarna att den inte behövde förbättras. Dock tyckte en av projektmedlemmarna att delen
är för kort och behöver utökas med mer information om frontendens interna arkitektur. Att
detta togs med som förbättringsförslag tyder på att denna del inte uppdaterats i lika hög grad
som de övriga delarna i takt med att den arkitektoniska filosofin för frontenden utvecklades.

På delen ”Antaganden och beroende” tyckte hälften av projektmedlemmarna att delen
var tillfredsställande medan den andra hälften tyckte att delen var för kort och därmed behö-
ver utökas. En av projektmedlemmarna nämnde att delen borde utökas med en beskrivning
av delens syfte så att läsaren för en bakgrund till varför delen inkluderades i dokumentet.
Baserat på dessa resultat är det rimligt att anta att delen har stor potential till att utvecklas
om mer bakgrund information tillförs.

Alla projektmedlemmar förutom en tyckte att delen ”Arkitektoniskt signifikanta krav”
var tillfredsställande medan en av projektmedlemmarna hade velat se delen utökas med en
beskrivning av arkitekturen relaterat till kraven. Om en sådan beskrivning inkluderats i de-
len hade den förmodligen bidragit till att förtydliga kraven och arkitekturens samband och
därmed hade även arkitekturens betydenhet framhävts vilket sannolikt skulle bidra med att
underlätta implementeringsarbetet.

Nästan alla projektmedlemmar tyckte att delen ”Val, begränsningar och motiveringar”
var tillfredsställande och en av projektmedlemmarna visste inte vad som kunde förbättras.

På delen ”Systemanatomi” hade hälften av alla medlemmar velat se att delen specificeras
ytterligare. Två projektmedlemmar tyckte att delen var tillfredsställande och en projektmed-
lem hade gärna velat se fler förklarande diagram. Förbättringsförslagen för denna del inklu-
derade att förbättra upplösningen på systemanatomi figuren och även förklara de ingående
delarna i mer detalj, samt uppdatera figuren så att figuren var mer relevant för det projektet
hade som uppdrag att utveckla. Att förbättra upplösningen och beskriva de olika delarna i
systemanatomin i detalj är förbättringsförslag som skulle bidra läsaren av dokumentet med
mer förståelse för systemets helhet. Dock konstruerades och användes systemanatomin ex-
plicit av gruppen för att förstå hur det initiala systemet fungerade, därav kan det finnas en
viss poäng att spara den initiala figuren men att komplettera delen med en figur för hur den
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slutliga systemanatomin ser ut. Detta skulle nog bidra till en slags övergripande historik av
hela systemet som kan vara värdefull för kunden och framtida utvecklare av systemet.

Delen ”Arkitektoniska vyer” var tillfredsställande för alla förutom en projektmedlem som
hade velat att delen utökats. Förbättringsförslagen som inkluderades var att att figuren som
illustrerar användarfallsvyn kunde haft med flera användafall och att varje användafall skul-
le beskrivas mer i detalj, samt att syftet med varje användarfall redovisats. Dessa förbättrings-
förslag skulle sannolikt bidra läsaren av dokumentet med en djupare förståelse för slutpro-
duktens funktionaliteter. Enligt en rapport av Junior et. al. används användarfalssvyer för att
beskriva funktionella krav och förbättra förståelsen för systemet och därmed skapa ett bättre
sätt att kommunicera om systemet på [43].

Projektmedlemmarnas ytterligare förbättringsförslag för arkitekturdokumentet i helhet
var att dokumentet borde uppdateras med en figur som beskriver hur anatomin och de oli-
ka vyerna faktiskt implementerats i projektets produkt. Detta hade exempelvis kunnat göras
genom en Deployment view som illustrerar systemets olika komponenter och dessa kompo-
nenters kopplingar och relationer. Denna förbättring sannolikt bidragit till att arkitekturdo-
kumentet blivit mer komplett i och med att implementationen av slutprodukten redovisas
i samband med en förklarande text om hur de olika delarna i figuren berör olika arkitekto-
niskt signifikanta krav och arkitektoniska mål. En av projektmedlemmarna lyfta även fram
förslaget att kombinera delarna ”Antaganden och beroende” och ”Val, begränsningar och
motiveringar” då de behandlar liknande information. Detta förbättringsförslag skulle med
stor sannolikhet bidra till att arkitekturdokumentet blir mindre fragmenterat och öka för-
ståelsen för framtida läsare. Dock är detta förbättringsförslag förmodligen inte skalbart för
större projekt där arkitekturdokumentet förmodligen innehåller betydligt fler och mer nyan-
serade antaganden, beroende, val, begränsningar och motiveringar som behöver delas upp
för att förtydliga och inte förvirra läsare.

C.6.4 Kognitiva förvrängningar & opartiskhet

Denna studie har inte varit immun mot kognitiva förvrängningar som till exempel recency bias
som potentiellt uppkommit i de veckovisa enkäternas svar. Projektmedlemmarna kan exem-
pelvis ha refererat en del i arkitekturdokumentet i nära samband med enkäterna och därmed
rangordnat denna eller dessa delar högre trotts att de faktiskt inte refererats till i samma höga
grad som andra delar som blev refererade tidigare i veckan. En potentiell källa till recency bias
i den slutliga enkäten är att den skickades ut i närtid till den sista veckovisa enkäten. Det-
ta kan därmed påverkat de förbättringsförslag som angavs i den slutliga enkäten då delar
som nyligen refererats till av projektmedlemmarna potentiellt sätt fått en oproportionerlig
mängd förbättringsförslag medan mindre refererade delar inte helt motiverat klassats som
tillfredsställande.

Som arkitekt i projektgruppen och författare till arkitekturdokumentet är jag inte opartisk
när jag gör en studie som undersöker bland annat förbättringsförslag till ett dokument som
jag själv skrivit.

C.7 Slutsatser

I detta avsnitt presenteras studiens slutsatser.

C.7.1 Vilka delar av arkitekturdokumentet har projektgruppen refererat till flest
gånger under projektets gång?

Av de delarna som ingår i arkitekturdokumentet har gruppen refererat till delarna ”Arkitek-
toniska vyer”, ”Systemanatomi” och ”Arkitektoniskt signifikanta krav” flest gånger.
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C.7.2 Finns det någon korrelation mellan rollernas refereringsfrekvens av de
olika delarna och de delar som refererats till flest gånger?

Rollerna ”Kvalitetssamordnare” och ”Dokument- och konfigurationsansvarig” refererade
mest till delen ”Arkitektoniska vyer” relativt till antalet referenser av andra delar för respek-
tive roll. Rollerna ”Utvecklingsledare”, ”Analysansvarig” och ”Teamledare” refererade till
delen ”Systemanatomi” i en hög grad relativt respektive rollernas andra referenser. Rollerna
”Utvecklingsledare” och ”Testledare” refererade till delen ”Arkitektoniskt signifikanta krav”
i en hög grad relativt andra refererade delar för respektive roll.

C.7.3 Vilka arkitektoniska frågor kunde inte projektmedlemmarna hitta svaret
på i arkitekturdokumentet?

Arkitekturdokumentet besvarade alla projektmedlemmarnas arkitektoniska frågor under
studiens gång.

C.7.4 Finns det någon korrelation mellan individuella roller i projektgruppen
och de arkitektoniska frågor som inte arkitekturdokumentet täckte?

Det enda samband som kan påpekas är att ingen av projektmedlemmarna hade arkitektonis-
ka frågor under studiens gång som de inte kunde hitta svaret på i arkitekturdokumentet.

C.7.5 Kan arkitekturdokumentet konstrueras på ett bättre sätt så att dokumentet
besvarar dessa obesvarade frågor?

Då det inte finns några obesvarade arkitektoniska frågor enligt de veckovisa enkäterna så
finns det således inga förbättringar som kan härledas utifrån observarade arkitektoniska frå-
gor. Detta betyder dock inte att förbättringsförslag inte har lyfts upp. I den slutliga enkäten
framkom det att delen ”Arkitektoniska mål och arkitektonisk filosofi” behöver utökas med
mer information om frontendens interna arkitektur. Delen ”Antaganden och beroende” behö-
ver utökas med en beskrivning av delens syfte så att läsaren får en bakgrund till varför delen
inkluderats i dokumentet. Delen ”Arkitektoniskt signifikanta krav” behöver utökas med en
beskrivning av hur arkitekturen är relaterad till kraven för projektet. Delen ”Systemanato-
mi” behöver uppdateras och förklaras på ett bättre sätt med hjälp av diagram som förtyd-
ligar systemanatomins olika komponenter. Systemanatomi bilden behöver förbättras genom
bättre upplösning. Delen ”Arkitektoniska vyer” innehåller en användarfallsvy som behöver
utökas med fler användarfall och även detaljerade beskrivningar för varje användarfall och
dess syfte. Ytterligare framkom förslaget att inkludera en figur som beskriver hur anatomin
och de olika vyerna faktiskt implementerats, potentiellt sätt genom en Deployment view. Även
ett förslag om att kombinera delarna ”Antaganden och beroende” och ”Val, begränsningar
och motiveringar” framkom då de behandlar liknande information.
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D Hur stor påverkan har tester i
olika kategorier på den slutgiltiga
produkten i ett mjukvaruprojekt?
av Lucas Granberg

D.1 Inledning

Vid utveckling av mjukvara betonas ofta hur tester är en viktig del i processen av att effektivt
utveckla en produkt av hög kvalitet. Samtidigt kan tester ses som ett överväldigande område,
särskilt på grund av de många olika typer av tester som kan utföras i ett projekt.

D.1.1 Syfte

Syftet med denna rapport är att undersöka hur stor påverkan olika typer av tester har på
produkten när mjukvara utvecklas i relation till hur mycket resurser som läggs på att skri-
va och köra dessa tester. Rapportens resultat och slutsatser ska kunna underlätta vid beslut
angående hur resurser för testning ska fördelas i projekt.

D.1.2 Frågeställning

Följande frågeställningar gällande tester som utfördes under kategorierna enhets-, system-,
integrations- samt användarbarhetstester i detta projekt kommer besvaras i rapporten:

1. Hur mycket tid spenderade utvecklare på att skriva tester i respektive kategori?

2. Hur mycket tid spenderade utvecklare på att köra tester i respektive kategori?

3. Vilka ändringar på produkten gjordes till följd av testers resultat?

4. Hur stor påverkan anser utvecklare att respektive kategori av tester har haft på projek-
tet?

D.2 Bakgrund

Som testledare måste många beslut gällande testning tas i ett tidigt stadie av projektet. Sam-
tidigt är det väldigt svårt att utan erfarenhet veta vilka områden av projektets testning som
är viktigast att förbereda och dela ut ansvarsområden för. Är det viktigast att instruera alla
utvecklare om att kontinuerligt testa varje ny enhet i kodbasen separat? Ska mer tid avsättas
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för att skriva större tester som godkänner krav och att större system fungerar tillsammans?
Vilket värde kan användbarhetstester ge till projektet?

I projektet Digital Tvilling beslutades det att utvecklare skulle skriva och köra enhets-
tester kontinuerligt under utveckling. Test- och utvecklingsledaren ansvarade båda för att
projektets systemkrav verifierades med system- och integrationstester genom att fördela an-
svar efter behov. I det sista skedet av projektet utfördes även ett test av användarvänlighet på
ett antal testpersoner.

D.3 Teori

Detta avsnitt innehåller den teori som rapporten använder sig av.

D.3.1 Tester

De definitioner som användes för olika kategorier av tester under projektets gång beskrivs i
avsnitt 4.1.3 av huvudrapporten.

D.3.2 Google Forms

Google Forms är en webbtjänst för att distribuera enkäter. Det enda som behövs för att svara
på en enkät är en länk till enkätens webbplats. Verktygen för att konstruera enkäter ger möj-
lighet för flera metoder för att svara på frågor, till exempel fritext eller flervalsalternativ. När
en person som ska svara på frågor har fyllt i alla markerade som obligatoriska kan enkäten
skickas in och därefter granskas av enkätens skapare, antingen enskilt eller i en sammanställ-
ning.[44]

D.4 Metod

I detta avsnitt beskrivs den metod som användes för att besvara frågeställningarna

D.4.1 Enkätundersökning i projektgruppen

När projektet kom in i det skede där testningen av kodbasen påbörjades skickades efter varje
arbetsvecka en enkät ut till alla utvecklare i projektet genom Google Forms. I enkäten sva-
rade utvecklaren på frågor om hur mycket tid som spenderats på testning i olika kategorier
under den tidigare veckan samt vilken påverkan dessa tester haft på projektet. Nedanstående
information gavs i början av enkäten för att sammanfatta vad utvecklarna behövde veta för
att svara på frågorna:

Ett formulär för att dokumentera vilka resurser som lagts på testning samt vilka
resultat detta har gett.

OBS! Om du har behövt spendera tid på utbildning för att utveckla en viss typ av
tester ska även det inkluderas under "utvecklingnedan.

Kategorier av tester:

Enhetstester - godkänner enskilda metoder och klasser

Systemtester - godkänner större system i appen, t ex widgets.

Integrationstester - godkänner integration mellan olika system, t ex inom appen
eller gällande kommunikation med en server

Användbarhetstester - ett användarfall i appen utvärderas av en testperson.

Projektets testplan innehåller mer detaljerade beskrivningar av de olika kategori-
erna.
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En viktig del av förhandsinformationen var att utvecklare instruerades att räkna in tid för
utbildning om tester som behövts under veckan som att den är spenderad på utveckling.
Följande frågor ställdes i formuläret:

• Hur mycket tid har du uppskattningsvis lagt på respektive uppgift under veckan? (av-
rundat nedåt)

• När du har skrivet eller kört tester ur olika kategorier, vilken påverkan har de haft på
projektet?

• Har du någon övrig reflektion gällande den testning som skett under veckan som varit?

I de följande delavsnitten finns förklaringar och förtydligande av hur frågorna framställ-
des i formuläret.

D.4.1.1 Hur mycket tid har du uppskattningsvis lagt på respektive uppgift under
veckan?

Frågan om hur mycket tid som spenderats på testning var den enda som markerats som obli-
gatorisk för att kunna skicka in svar på formuläret. Frågan innehöll 8 rader där varje rad var
ett flervalsalternativ med 8 val. Raderna specifierade en viss uppgift och de 8 valen en viss
mängd tid. Varje kategori var tilldelad två av dessa rader, med en rad för utveckling respek-
tive körning av tester av från respektive kategori. De åtta valen av tid var: 0, 5 minuter, 30
minuter, 1 timme, 2 timmar, 4 timmar, 6 timmar, 8 timmar. Detta innebar alltså att utvecklare
enkelt kunde svara med en uppskattning av den tid de spenderat på testning under veckan.
I ett fält för fritext under denna fråga uppmanades utvecklaren att anteckna en mer exakt tid
för en eller flera uppgifter om en sådan tid hade dokumenterats, denna fråga var dock inte
markerad som obligatorisk.

D.4.1.2 När du har skrivet eller kört tester ur olika kategorier, vilken påverkan har de
haft på projektet?

I enkäten var denna fråga en rubrik till en grupp av frågor där utvecklarna svarade på hur
tester de gjort från de olika kategorierna hade påverkat projektet. Dessa frågor var inte mar-
kerade som obligatoriska och behövde alltså inte fyllas i. I beskrivningen av frågan gavs
nedanstående information till utvecklarna:

OBS! Extra intressant för undersökningen är om tester påverkat projektet genom
att en tydlig ändring har gjorts på produkten.

Liten påverkan"är t ex något som knappt är märkbart på resultatet.

"Viktig påverkan"är t ex något som löst eller förebyggt en tidskrävande uppgift.

"Kritisk påverkan"är t ex något projektet inte kunde ha klarat sig utan.

"Har hjälpt med att utveckla ny kod"kan t ex innebära att du fick nya idéer genom
att skriva tester eller att du använder dig av test driven development".

I fälten för fritext kan du förtydliga dina val eller ange en påverkan som inte
innefattas av kategorierna.

Detta avsnitt bestod av fyra par av frågor där varje kategori av tester tilldelades ett par.
Den första frågan i paret lät utvecklaren svara genom flervalsalternativ och den andra ge-
nom ett fritextfält. Raderna som besvarades med flervalsalternativ angick hur projektet hade
blivit påverkat av tester ur en viss kategori genom de olika möjligheterna Buggar har hittats,
Systemkrav har verifierats och Har hjälpt med att utveckla ny kod. För varje av dessa rader kunde
utvecklaren välja mellan svaren Liten påverkan, Viktig påverkan och Kritisk påverkan. Fritextfäl-
tet under dessa alternativ hade rubriken Påverkan av enhetstester, förtydligande eller övrigt:, där
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hade utvecklare möjligheten att antingen förtydliga vad deras svar på flervalsalternativen
innebar eller att uppge övrig påverkan testning haft på projektet.

D.4.1.3 Har du någon övrig reflektion gällande den testning som skett under veckan
som varit?

Enkätens sista fråga var även den valfri och besvarades genom ett fritextfält där utvecklaren
kunde skicka in en personlig reflektion. Denna fråga var därmed inte direkt relaterad till
undersökningens frågeställningar.

D.5 Resultat

Detta avsnitt beskriver de resultat från översiktsbilden av testning i projektet samt de en-
kätsvar som gavs från utvecklarna.

D.5.1 Sammanfattning av testning i projektet

Testning var något som i detta projekt klart nedprioriterades. De första testen skrevs i slu-
tet på sprint 2. I det stadiet liknade testen dock mer prototyper, som enbart innehöll väldigt
simpla widget tests för det grafiska gränssnittet. Under den första veckan av sprint 3 hölls en
workshop med syfte att samla de erfarenheter om testning i Flutter som fanns inom gruppen.
Under denna vecka i sprinten skrevs dock bara ett fåtal tester, det var då även bara en ut-
vecklare som skrev tester. De två efterföljande veckorna i sprint 3 var den tid då de flesta av
projektmedlemmarna påbörjade olika aspekter av testning i projektet, fortfarande i liten ska-
la. De två veckor som utgjorde sprint 4 var den period i projektet då merparten av testningen
utfördes. Fokus låg på användartester samt systemtester som kunde verifiera systemkraven.

D.5.2 Enkätsvar

Den första omgången av enkätsvar sammanfattade sprint 2 och den första veckan av sprint 3,
vilket innebar att enkäten enbart gavs till den enda utvecklaren som skrivit tester innan det
tillfället. Slutet på den andra veckan i sprint 3 var den första omgången då enkäten skickades
till samtliga projektmedlemmar. Sammanlagt skickades enkäten ut till alla utvecklare i fyra
omgångar och 25 enkätsvar samlades in.

D.5.2.1 Tid spenderad på tester

Tabell D.1 sammanställer svaren från flervalsalternativsfrågan om spenderad tid.

Kategori Utveckling Körning
Summa Median Summa Median

Enhets... 16,6 (30 min) 9,9 (5 min)
System... 17,1 0 1,7 0

Integrations... 0,7 0 0,1 0
Användbarhets... 19,1 0 18 0

Tabell D.1: Tid spenderad på tester i timmar, avrundat till närmaste tiondel

D.5.2.2 Testers påverkan

Tabell D.2 sammanställer svaren från flervalsalternativsfrågorna om testers påverkan.
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Kategori Buggar har hittats Systemkrav... ...utveckla ny kod
Enhet 9 liten, 3 viktig 8 liten, 3 viktig 7 liten, 4 viktig

System 2 liten, 1 viktig 2 liten, 1 kritisk 2 liten
Integration 2 liten, 2 viktig 3 liten, 1 viktig 3 liten, 1 viktig

Användbarhet 1 liten, 2 viktig, 1 kritisk 2 liten, 2 viktig 2 liten, 1 viktig,1 kritisk

Tabell D.2: Svar om testers påverkan från flervalsalternativ

Fritextsvar om enhetstesters påverkan:

Hade man en lite svårare funktion var det skönt att kunna verifiera att den funge-
rade.

Fritextsvar om användbarhetstesters påverkan:

Användartesterna gav väldigt tydlig info kring enkla saker som kan förbättras
och förtydligas i gränssnittet

Bättre användarupplevelse till följd av förbättrad layout och funktionalitet. Även
eliminering av vissa kritiska buggar.

Vid manuella tester av portabiliteten hittades flera buggar. Specifikt behövde utse-
ende på menyer ändras för att passa skärmen och funktionaliteten för navigation
behövde fixas.

Inga fritextsvar gavs om system- och integrationstesters påverkan.

D.5.2.3 Övriga reflektioner

Nedanstående svar har getts till frågan om övriga reflektioner:

Den mesta tiden lades på utbildning och experimentation eftersom jag i roll av
testledare behöver ha en klar bild av hur testning fungerar

Vi måste testa både för android och iOS

Svårt att hinna med att testa mycket!

Widget-tests har faktiskt varit användbara. Trodde inte riktigt det gick att testa
frontend på det sättet

Jobbat med att sammanställa och skriva resultat om användartesterna mestadels!

Det är svårt att veta hur utförligt ett test måste vara för att verifiera systemkrav

D.6 Diskussion

Detta avsnitt diskurerar undersökningens metod samt resultat.

D.6.1 Diskussion av metod

För att säkerställa att alla frågeställningar besvarades samt att förebygga bias i undersökning-
en reviderades frågorna samt den givna informationen i enkäten flera gånger. Något av det
svåraste var att väga noggrannhet i svar mot hur tidskrävande det skulle bli för utvecklare
att svara på enkäten. Förutom att arbetstid går förlorad när utvecklare svarar på långa enkä-
ter sågs även en risk i att utvecklare inte orkade ge svar på alla valfria frågor om processen
var för tidskrävande. Ett exempel var valet mellan att ha enbart ett textfält eller även fler-
valsalternativ i frågorna om testers påverkan. Flervalsalternativ skulle onekligen bli mindre
detaljerade samtidigt som frågan blev mer ledande, men om utvecklare krävdes att skriva på
varje fråga fanns risken att de istället skulle välja att inte ge något svar alls.
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Svaren på enkäten indikerar att många utvecklare till synes missförstod eller gav ett svar
som inte stämde när det gällde alternativet Systemkrav har verifierats. Som kan ses i tabell D.2
svarade många att tester bidragit till att verifiera systemkrav, detta trots att de första tester-
na som verifierade systemkrav skrevs i sprint 4, alltså långt efter att utvecklare uppgav att
deras tester hade verifierat systemkrav. Detta försvårar att se någon säker trend i svaren på
dessa flervalsalternativ. Något annat som kan pekas ut är att flera utvecklare svarat att in-
tegrationstester har utvecklats samt haft olika typer av påverkan på projektet, trots att inga
integrationstester nämnts i dokumentation eller enligt testledarens vetskap hade utvecklats
eller körts vid dessa tillfällen. Detta indikerar att en del utvecklare markerade svar i flerval-
salternativen utan att reflektera över vad de faktiskt menade att svara.

Att utforma svarsalternativen i frågan om spenderad tid var en komplicerad uppgift. Sva-
ren skulle bli mer precisa om utvecklare fick större valmöjlighet på olika tider, men detta var
dock svårt att uppnå med de verktyg som fanns tillgängliga vid skapandet av enkäten. Valet
om att uppmana utvecklare till att avrunda nedåt var arbiträrt och mestadels till för att und-
vika förvirring. Förhoppningen var att utvecklaren skulle ge ett mer exakt värde i fritext om
avrundningen blev för stor, vilket skulle möjliggöra att tiden som uppgavs manuellt kunde
justeras när resultatet sammanställdes.

Valet av att påbörja en enkätundersökning först efter testning i projektet påbörjades vi-
sade sig vara ett större problem än väntat. Utveckling av applikationen påbörjades av olika
anledningar endast 8 veckor innan deadline. Under de första två av dessa veckor var appli-
kationen i ett prototypstadie där testning inte ansågs krävas. Var det endast en utvecklare
som påbörjade testning, vilket summerades ihop till en vecka i enkäten på grund av att majo-
riteten av testningen skedde i den andra veckan. Därmed fanns det endast fyra arbetsveckor
kvar som kunde utvärderas innan projektets deadline, vilket resulterade i att undersökning-
ens resultat baserades på färre enkätsvar än väntat. Detta hade troligtvis mindre påverkan på
undersökningen av spenderad tid, vilken endast summerar upp all tid som spenderats, men
det har desto mer påverkat enkätsvaren om testernas påverkan. De flesta av utvecklarna sva-
rade endast med ett flervalsalternativ på frågan om hur stor påverkan tester har haft under
veckan. Att antalet enkätsvar blev lägre än väntat innebar att varje enkätsvar hade större vikt
i den totala statistiken jämfört med om ett större antal enkätsvar hade samlats in. Med andra
ord blev undersökningen mer känslig, och om en utvecklare en specifik vecka råkade välja
fel svarsalternativ i en flervalsfråga har detta stor påverkan på resultatet.

D.6.1.1 Förbättringar och alternativ

Det finns flera förbättringar och alternativ gällande metoden i denna undersökning. En för-
bättring kunde ha varit att minimera antalet frågor som kunde besvaras med flervalsalter-
nativ. Enligt diskussion så finns det i många enkätsvar tecken på att utvecklare som svarar
på enkäten har råkat ge inkorrekt svar när de valt ett flervalsalternativ. Ett alternativ skulle
därmed kunna vara att lägga större vikt på att utvecklare svarar i fritext. Detta kan innebä-
ra att utvecklare istället inte ger något svar på frågan samt att ett större antal svar blir svårt
att presentera som resultat, men minskar risken för missförstånd. En variant på detta skul-
le även vara muntliga intervjuer som ersättning av eller komplement till vissa av frågorna,
detta innebär att risken för missförstånd minskas ytterligare och möjliggör för att ställa re-
levanta följdfrågor. Nackdelar är dock en stor tidsåtgång, svårhet att sammanställa resultat
samt risken att utvecklare inte vågar vara uppriktiga i svaren när de inte är anonyma.

Det går att se flera förbättringar på insamlandet av mätvärden angående tid som spen-
derats på testning. Som undersökningen var utformad krävdes det att varje utvecklare vid
slutet av veckan själv kunde svara på hur mycket tid de hade spenderat. Troligtvis svarade
många endast med en grov uppskattning. Att använda någon typ av verktyg för att konti-
nuerligt spara värden på spenderad tid hade varit att föredra, till exempel att alla utvecklare
hade fört mer exakta tidsloggar än de som i det här fallet användes i projektet. Om noggran-
nare efterforskningar gjorts på verktyg som var kompatibla med hur projektet genomfördes
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skulle problemet troligtvis ha lösts på ett bättre sätt, förutsatt att alla utvecklare var villiga att
potentiellt behöva spendera tid på att använda dessa verktyg.

D.6.2 Diskussion av resultat

Detta delavsnitt diskuterar de resultat som kunde utläsas från respektive del av enkäten.

D.6.2.1 Tid spenderad på tester

Sammanfattat kan sägas att de flesta utvecklare många veckor svarade att de lagt lite eller
minimalt med tid på testning. Utveckling av enhetstester var den kategori som flest spende-
rat tid på. Mer än hälften av utvecklarna hade spenderat 30 minuter eller mer på utveckling
av enhetstester, vilket även visas av medianen. Körning av enhetstester svarade dock en ma-
joritet att de lagt mindre än 30 minuter på. Tre svar där utvecklare svarade att de lagt två, två
respektive fyra timmar på körning höjde den totala summan. Det här är är något som kan in-
dikera att summan för tid spenderad i olika kategorier till stor del kan bygga på osäker data.
Osäkerheten grundas i att det med metodiken som används för enhetstester inte är rimligt att
körning av enhetstester ska sammanlagt ta mer än en några minuter för varje timme spende-
rad på utveckling. Troligen missuppfattade utvecklarna som gav dessa svar vilken fråga de
svarade på eller vad det enligt undersökningen innebar att köra tester.

När det gällde både systemtester och användartester var det väldigt tydligt att majorite-
ten av utvecklarna inte spenderat någon tid alls på varken utveckling eller körning. De få
utvecklare som utvecklade tester i dessa kategorier hade dock spenderat mycket tid, vilket
innebar att summorna för tid spenderad på utveckling av enhets-, system och användbar-
hetstester ändå blev väldigt lika. Något att notera här är att de utvecklare som spenderat tid
på utveckling av användbarhetstester även svarade att de spenderat ungefär lika mycket tid
på körning av testerna, vilket innebär att även den summan blev nästan lika stor som de
tidigare nämnda.

Att den sammanlagda tiden spenderad på integrationstester var mindre än en timme var
inte förvånande då inga integrationstester utvecklats eller körts i projektet vid tidpunkten
för de sista enkätsvaren. En förklaring till varför det ens finns svar skulle kunna vara att
utvecklare undersökt integrationstester på egen hand utan att sedan skriva ett sådant för
applikationen, men det är endast spekulation.

D.6.2.2 Testers påverkan (flervalsalternativ)

Många utvecklare gav svar på frågan om testers genom att använda flervalsalternativen Bug-
gar har hittats, Systemkrav har verifierats och Har hjälpt med att utveckla ny kod. Enhetstester ska
enligt enkätsvaren vid flera tillfällen ha haft mestadels liten eller men även ibland viktig på-
verkan i samtliga kategorier. Svaren om att systemkrav har verifierats kan dock som tidigare
nämnts ses som något opålitliga då inga systemkrav hade verifierats vid de tillfällen som
svaren gavs.

Färre svar har getts när det gäller de övriga kategorierna, med endast ett svar som nämner
en kritisk påverkan. Detta svar sa att systemtester som skrivits hade haft en kritisk påverkan
på att verifiera systemkrav. Detta svar skickades in i den sista omgången av enkäter, vilket
tyder på att systemtesterna fick sin största påverkan mot slutet av projektet. Svaren i fler-
valsalternativen om att integrationstester har haft påverkan är som tidigare nämnts ännu ett
tecken på opålitliga svar, då inga integrationstester enligt dokumentation ska ha genomförts
då svaren gavs.
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D.6.2.3 Testers påverkan (fritextsvar)

Något som är av stort intresse för undersökningen är fritextsvar, av vilka tyvärr väldigt få
gavs. De två svar som presenteras i resultatet var de enda som kvarstod efter att ett fåtal svar
som inte var relevanta till frågan hade sållats bort.

Åtminstone en person såg en positiv aspekt i att använda enhetstester för att verifiera
funktioner som skrevs. Detta kan troligen bero på att testerna ökar förtroendet för att färre fel
kan uppstå i koden.

Även en tidigare studie av M. Ellins et. al. [45] har kommit till en liknande slutsats angåen-
de att enhetstester är viktiga för att hitta fel i koden. Denna studie lyfter fram att enhetstester
kunde hitta fel i ett stort projekt där annan testkod som enbart testade större moduler inte
räckte till. Studien uttrycker även att det är svårt att sätta ett pris på hur mycket säkerheten
som ges av enhetstesterna är värd.

Utvecklaren som gav det tidigare nämnda svaret i fritext svarade i samma enkät att en-
hetstester hade haft liten påverkan både på att hitta buggar och att utveckla ny kod genom
flervalsalternativen, därför är det svårt att närmare bestämma i vilka sammanhang det var
värdefullt att verifiera funktionerna.

Det första fritextsvaret angående användbarhetstesters påverkan ger ett tydligt besked om
att de användartester som genomfördes gav tydlig information om saker som kan förbättras
angående specifikt gränssnittet. Utvecklaren svarade här i flervalsalternativen att användbar-
hetstester haft viktig påverkan på att både buggar hittats och att utveckla ny kod. Båda de
andra svaren nämner att användbarhetstesterna hittade problem med layout samt kritiska
buggar.

D.6.2.4 Övriga reflektioner

De övriga reflektionerna som skickats är svåra att koppla till någon av frågeställningarna.
Dessa ger dock en lite tydligare bild av vad utvecklare har tänkt när det gäller testning under
projektets gång, men kommer inte diskuteras närmare här.

D.7 Slutsatser

Rapportens sista avsnitt sammanställer de slutsatser som gjorts för respektive frågeställning.

D.7.1 Hur mycket tid spenderade utvecklare på att skriva tester i respektive
kategori?

Summan av tid spenderad på utveckling av både enhets- och system- och användbarhetstes-
ter var enligt enkätetsvaren ungefär 17 timmar i respektive kategori. Summan för använd-
barhetstester var 19,1. Enligt enkätsvaren spenderades mindre än en timme på utveckling av
integrationstester.

D.7.2 Hur mycket tid spenderade utvecklare på att köra tester i respektive
kategori?

Enkätsvaren uppgav att sammanlagt 9,9 timmar spenderats på att köra enhetstester, vilket
dock enligt diskussion är ett orimligt hög värde och indikerar på opålitlig mätdata. Både
system- och integrationstester fick däremot små summor på under två timmar. Användbar-
hetstester var de som enligt enkätsvaren tog överlägset längst tid att köra, med en summa på
18 timmar.
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D.7.3 Vilka ändringar på produkten gjordes till följd av testers resultat?

Frågan om ändringar som gjorts på produkten är svår att ge ett definitivt svar på då inga
specifika detaljer kunde utläsas från enkätsvaren. Det som går att utläsa är dock att använd-
barhetstesterna har gett upphov till ändringar i layout på bland annat menyer samt att navi-
gationen uppdaterades. Många enkätsvar sa att enhetstester hade gett en liten påverkan på
att hitta buggar samt utveckla ny kod i veckan som varit, av vilket slutsatsen kan dras att
produkten definitivt har ändrats till följd av testerna, om än i en liten skala.

D.7.4 Hur stor påverkan anser utvecklare att respektive kategori av tester har
haft på projektet?

Många av enkätsvaren sa att enhetstester hade haft påverkan i de tre alternativen Buggar har
hittats, Systemkrav har verifierats och Har hjälpt med att utveckla ny kod, om än bara till en li-
ten grad. Ett enkätsvar sa att systemtest hade varit kritiska för att verifiera systemkrav, men
annars såg påverkan av dessa tester ut att vara liten enligt enkätsvaren. Datan om integra-
tionstesters påverkan är tyvärr opålitlig då inga integrationstester ska ha genomförts enligt
dokumentation samt testledarens vetskap. Användbarhetstester ska ha gett en del tydliga
möjligheter till att förbättra och förtydliga layout samt navigation i applikationen.
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E Har GitHub eller GitLab bättre
stöd, i form av färdiga och
integrerade verktyg, för
Continuous Integration vid
utveckling i ramverket Flutter? av
Marcus Hanson

E.1 Inledning

Git är idag ett populärt verktyg för versionshantering och följaktligen finns det många platt-
formar och verktyg som bygger vidare på Git. Två av dessa är plattformarna GitHub och
GitLab som båda förser användare med en databas och diverse verktyg som utökar eller
kompletterar versionshanteringen via Git. Ett av verktygen som dessa plattformar tillhanda-
håller är hur man hanterar integrationen av nya funktioner och korrigeringar till den färdiga
produkten, det vill säga Continous Integration, eller CI.

Det är viktigt att ha i åtanke för följande text att dessa verktyg är mer eller mindre i kon-
stant flux; med andra ord kommer troligtvis denna rapport vara mest relevant för läsare i
närliggande framtid från när denna rapport skrevs.

E.1.1 Syfte

Syftet med denna rapport är att konkret lista vilka grundläggande verktyg som finns på var-
dera plattform (GitHub och GitLab) som möjliggör, eller underlättar integrationsstegen för
CI. Detta för att man nu, eller i närliggande framtid, ska kunna avgöra vilken plattform som
passar bäst för sitt projekt och om CI för Flutter är relevant överhuvudtaget.

E.1.2 Definitioner

CI Förkortning av engleskans Continuous Integration som är en process för att integrera nya
ändringar till en existerande kodbas.

repo/repository Från engelskans repository (eller repo), som syftar på en slags databas för
versionshantering.

branch Ett repo kan delas upp i flera branch:er. Gren på svenska.

main-branch Main-branch:en (eller ibland master-branch:en) brukar vara den branch som
utvecklare använder som grund, eller förhåller sig till, när de arbetar på sina egna
branch:er.
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merge Referar till när man ”slår ihop” två olika branch:er.

fork En klon av något annat. Gör man en fork av ett repo gör man en exakt kopia av den som
placeras någon annanstans.

E.1.3 Frågeställningar

Frågeställningarna följer enligt nedan:

1. Vilka verktyg har vardera plattform som främjar CI?

2. Vilken funktion uppfyller de olika verktygen på de olika plattformarna?

3. Lämpar sig CI för mindre projekt som detta kandidatarbete?

E.2 Bakgrund

Att vara konfigurationsansvarig innebär bland annat att man måste bestämma vilka delar
av ett projekt som ska inkluderas i någon form av versionshantering samt att underhålla en
utvecklingsmiljö för alla utvecklare. För att upprätthålla en effektiv versionshantering och
skapa ett bra flöde så kan man använda sig av något som kallas Continuous Integration, eller
CI. Denna grupp har använt delar av CI-flödet för att integrera ändringar till main-branch:en
genom att utföra tester varje gång en merge gjordes. Flödet konfigurerades via de verktyg
som fanns tillgängliga på GitLabs plattform. Detta väckte sedan frågan hur CI har imple-
menterats på andra plattformar, varför denna rapport behandlar skillnaderna mellan GitLab
och GitHub vad gäller CI.

E.3 Teori

I detta avsnitt illustreras några vanliga arbetsflöden för när man arbetar i grupp vad gäller
versionshantering i Git. Detta följt av vilka problem dessa flöden kan förorsaka, samt hur
dessa problem kan underlättas eller negeras med hjälp av CI.

E.3.1 Arbetsflöden i Git

Att arbeta med verktyget Git innebär inte att man måste arbeta på ett och endast ett specifikt
sätt när man utvecklar mjukvara (eller något annat för den delen). Det är däremot viktigt att
bestämma sig för ett arbetsflöde som alla följer, så att alla effektivt kan arbeta i grupp. I detta
avsnitt går vi igenom några av dessa.

Noterbart är att medan tekniken/verktyget Git är decentraliserat, är följande arbetsflöden
centraliserade, då flera användare jobbar mot en och samma repository.

E.3.1.1 Centraliserat arbetsflöde

Det centraliserade arbetsflödet syftar på att alla inom ett projekt jobbar mot en och samma re-
pository [46]. Det vill säga, folk kopierar/klonar kod som finns på en server, ändrar det dem
vill ändra, och sätter sedan in dessa ändringar på det delade repo:t. Efterföljande arbetsflö-
den är också centraliserade till viss mening, men använder diverse metodiker för att kringå
problem som kan uppstå när flera utvecklare jobbar mot en och samma databas.

E.3.1.2 Feature-branch

Vad man kan kalla ”nästa steg” när man går igenom arbetsflöden vad gäller versionshan-
tering, så behandlas ofta feature-branches[47]. Ett problem som uppstår med det tidigare ar-
betsflödet, centraliserat arbetsflöde, är att om många arbetar på main-branchen så blir det
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snabbt svårt att hålla koll på vilka ändringar som hör till vad. Ändringar från utvecklare A
går kanske inte alltid ihop med det utvecklare B har skrivit (vilket leder till att man måste
spendera tid till att lösa dessa konflikter), och så vidare. Med feature-branches kan utveck-
lare göra en temporär branch, utveckla på egen hand till ett stadie då utvecklaren anser att
ändringarna är tillräckligt klara för att bli en del av main branchen igen. Arbetsflödet är
tekniskt sätt fortfarande centraliserat, för man måste sammanfoga sina ändringar med main-
branchen, men här får varje utvecklare sin egna (temporära) miljö.

E.3.1.3 Fork workflow

Likt ovan skapar utvecklare en egen temporär miljö att utveckla i, men istället för att arbeta
på en egen branch lokalt, gör man något som kallas en fork. En fork skapar en klon av ett
existerande repo varpå ett nytt repo etableras. Likt arbetsflödet med feature-branches kan
sedan utvecklare arbeta i sina egna miljöer (i detta fall ett helt eget repo), utan att påverka
huvud-repo:t. Till skillnad från feature-branches gör utvecklare inte en merge direkt, utan
istället utförs en pull-request som betyder att man frågar en ansvarig för det ursprungliga re-
po:t om att man vill föra in sina ändringar. Förutsatt att den ansvarige accepterar ändringarna
kommer denna pull-request resultera i en merge.[48]

E.3.1.4 Gitflow workflow

Till skillnad från de tidigare två arbetsflödena, som har varit relativt fria med hur man arbetar,
är gitflow mycket mera strikt . I stort brukar gitflow strukturera ett repo med 5 olika typer av
branch:er [49, 50]:

Main Med denna branch dokumenterar man historiken för alla utgåvor. Det är även vanligt
att man taggar denna med versionsnummber.

Develop Den branch som utvecklare integrerar ändringar till och all utvecklingshistorik
kommer med. Denna branch baseras på ”Main”.

Release Denna typ av branch skapas när ”Develop”-branch:en anses vara redo att levereras.
Denna branch baseras på ”Develop” och och merge:as in i ”Main”.

Feature Utvecklare arbetar på en feature-branch till det att de anser att ändringarna är färdi-
ga och stabila nog. Feature-branch:er baseras på development-branch:en och merge:as
till development-branch:en.

Hotfix Om ett problem uppstår på någon utgåva (det vill säga på en release på ”Main”), kan
en korrigering skrivas och integreras på ”Main”-branch:en.
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Figur E.1: Illustration av GitFlow från Atlassian[49].

Detta arbetsflöde har fasats ut i många avseenden och väljs oftast inte för nya projekt
[51]. Anledningen till att det uppbringas i detta kapitel är främst för att det exemplifierar en
problematik som kan uppstå. Närmare bestämt, problematik kring dessa frågor:

1. Vilken branch har den senaste versionen med alla senaste ändringar?

2. Vilken branch ska utvecklare basera sina feature branches på?

3. Vilken branch ska anses redo att fork:as till release?

E.3.2 Lösningar med hjälp av CI

Oavsett om man väljer att använda sig av ett arbetsflöde så som att forka eller skapa feature-
branch:er, så står man inför problemen:

1. Vilken branch har den senaste versionen med alla senaste ändringar?

2. Om branchen med alla ändringar finns, fungerar den?

3. Vilken branch ska utvecklare basera sin feature-branches på?

4. Vilken branch kan anses vara redo att använda som en riktig utgåva att använda i pro-
duktion, det vill säga skarpt läge?

Continous Integration är ett generellt arbetssätt som löser större delen av dessa problem
(som bland annat kan uppnås via ett arbetsflöde som ”Trunk-based development”). Med CI
vill man ha en branch som representerar och har alla till synes fungerande ändringar och att
man integrerar sina ändringar ofta (ibland flera gånger per dag)[52, 53]. Man kan givetvis
arbeta på andra mer temporära branch:er, men dessa ska som sagt vara temporära och ska
merg:as in till huvud-branch:en. Med ”fungerande ändringar” syftas det på att alla ändring-
ar som har integrerats till denna branch har vid något skede (vanligtvis precis innan man
gör en merge) testats. En illustration visas i Figur E.2. Detta löser problemen som frågorna
1 till 3 ovan implikerar. Den fjärde punkten är närmare relaterat till Contiuous Delivery/-
Deployment.
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Figur E.2: Illustration av CI från GitLabs dokumentation[54].

Continuous Deployment, CD, är något som inte behandlas i större utsträckning i denna
rapport. Kortfattat är det dock stegen efter CI, alltså hur koden kompileras och byggs. Detta
kan i sin tur följas upp med Continuous Delivery som är en metodik för hur man sedan kan
propagera dessa ändringar till något slutmål (till exempel ett kluster av servrar).[55]

E.4 Metod

För att samla data och besvara frågeställningarna följdes följande metoder.

E.4.1 Utforskning av dokumentationen

Som utgångspunkt fördes först en mindre literaturstudie baserat på GitHubs och GitLabs
dokumentation ([56] respektive [57]). Nyckelord som eftersöktes var ”CI’, ”Continuous In-
tegration”, och ”flutter” för att främst hitta de grundläggande funktionerna för CI. I detta fall
skedde utforskningen den 2022-04-06, utan någon specifik sökmotor, utan dokumentationen
genomsöktes manuellt. För att begränsa denna rapports omfång räknades inte källor/doku-
mentation från tredje part. Med andra ord var endast officiell dokumentation från vardera
plattform som nyttjades.

E.4.2 Utforskning av webbgränssnittet

Med den vunna informationen från dokumentationen utforskades sedan plattformarna vi-
dare mer praktiskt. Detta genom att sätta upp ett standardprojekt i Flutter (via kommandot
”flutter create [gitlab_ci|github_ci]”) och sedan försöka kartlägga vilka delar
av webbgränssnittet som berörde CI, om möjligtvis Flutter. På GitHub utforskades menyn
som är gulmarkerad i E.3, medan GitLab utforskades via en liknande meny som är gulmar-
kerad i E.4.
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Figur E.3: Utgångspunkt för praktisk kartläggning av GitHubs CI funktioner för Flutter.

Figur E.4: Utgångspunkt för praktisk kartläggning av GitLabs CI funktioner för Flutter.

I och med att ett Flutter-projekt användes som grund för CI på bägge plattformar kunde
sedan en slutats dras om CI var något som passar för projekt med Flutter. Vidare kunde även
en slutsats dras om CI passar för mindre projekt med flutter, då gruppen arbetat med detta.

E.5 Resultat

Många av verktygen som fanns tillgängliga på GitHub och GitLab enligt dokumentationen
fyller på många sätt samma funktioner, men går under olika namn. Därför kommer större
delen av detta avsnitt gå till att jämföra dessa.

E.5.1 Funktioner vad beträffar CI för vardera plattform

I tabell E.1 redovisas vilka funktioner som påträffades vid undersökningstillfället. Dessa
funktioner förklaras antingen kort eller i mer detalj i efterföljande underavsnitt.
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Funktion/Verktyg GitLab GitHub
Actions (workflows) / GitLab CI (pipelines) x x

Pipeline-redigerare x -
Integrationsstatus x x

Schemaläggning av workflows/pipelines x x
CI/CD Statistik x -
Auto DevOps x -

Webhooks x x
Kvalitetskontroll x -

Byggmiljöskanning x -
Säkerhetsskanning av beroenden x -

Avtalskontroll x -

Tabell E.1: Funktioner för vardera plattform som återfanns vid undersökningstillfället. Ett
kryss (x) menar på att funktionen finns på plattformen medan ett streck (-) syftar på

avsaknaden av en sådan funktion.

E.5.1.1 GitHub Actions (workflows) mot GitLab CI (pipelines) i närmare detalj

GitHub Actions (workflows) och GitLab CI (pipelines) fyller liknande funktioner i det
att det är en uppsättning instruktioner specificerade i en .yaml-fil som läggs till i repo:t
(”.github/workflows/name-of-workflow.yml” på GitHub, respektive ”.gitlab-ci.yml” på Git-
Lab). Denna fil instruerar sedan plattformarna hur och när dessa skript ska aktiveras. Båda
lösningarna är event-baserade, det vill säga att skripten kan aktiveras av att (till exempel) nå-
gon gör en merge till main-branch:en och tester ska köras innan det accepteras. I Listing E.1
visas ett exemplel på hur en sådan fil kan se ut där ett ”workflow” körs när någon försöker
ladda upp ändringar (push, som är ett event) till en branch. Ett workflow kan innehålla flera
jobb, men i detta exempel visas bara ett.

1 name: learn-github-actions
2 on: [push]
3 jobs:
4 check-bats-version:
5 runs-on: ubuntu-latest
6 steps:
7 - uses: actions/checkout@v3
8 - uses: actions/setup-node@v3
9 with:

10 node-version: ’14’
11 - run: npm install -g bats
12 - run: bats -v

Listing E.1: Exempel på hur en GitHub Actions-fil (workflow) kan se ut (från GitHubs
dokumentation [58]).

På liknande sätt konstruerar GitLab ett ”workflow”, eller som GitLab kallar det en ”pipe-
line”, se Listing E.2.

1 stages: # List of stages for jobs, and their order of execution
2 - build
3 - test
4 - deploy
5

6 build-job: # This job runs in the build stage, which runs first.
7 stage: build
8 script:
9 - echo "Compiling the code..."

10 - echo "Compile complete."
11

12 unit-test-job: # This job runs in the test stage.
13 stage: test # It only starts when the job in the build stage completes

successfully.
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14 script:
15 - echo "Running unit tests... This will take about 60 seconds."
16 - sleep 60
17 - echo "Code coverage is 90%"
18

19 lint-test-job: # This job also runs in the test stage.
20 stage: test # It can run at the same time as unit-test-job (in parallel).
21 script:
22 - echo "Linting code... This will take about 10 seconds."
23 - sleep 10
24 - echo "No lint issues found."
25

26 deploy-job: # This job runs in the deploy stage.
27 stage: deploy # It only runs when *both* jobs in the test stage complete

successfully.
28 script:
29 - echo "Deploying application..."
30 - echo "Application successfully deployed."

Listing E.2: exempel på hur en GitLabs CI-fil (pipeline) kan se ut (från GitLabs exemepl-fil
när man för gör en pipeline).

Båda lösningarna kan även köra skripten i olika miljöer som kan konfigureras på olika
runners. Här delar GitHub och GitLab namn för samma funktion. En runner är kortfattat en
maskin (fysisk eller virtuell) som har en miljö (till exempel bash på ubuntu 22.04) konfigure-
rad för att köra skripten som kommer från ett workflow/job eller ett pipeline/job. Här går
det sedan köra mer eller mindre vilken slags kod man vill för att testa och kontrollera koden.

E.5.1.2 Pipeline-redigerare

Medan man kan redigera skripten som används för antingen GitHub Actions (workflows)
eller GitLab CI (pipelines) så har GitLab extra verktyg till sitt förfogande. Detta kallas Pipeline
Editor i det grafiska webbgränssnittet och ger användare tillgång till 3 mindre subfunktioner.
Dessa är:

Edit
Edit (redigera på svenska) ger anvädnare möjligheten att redigera sin konfiguration (skriptet)
direkt i webbläsaren.

Visualize
Vizualise (visualisera på svenska) ger användare möjligheten att för en överblickande vy över
de olika stegen. I figur E.5 presenteras hur detta såg ut med koden som återfinnes i kodexem-
pel E.2.

Figur E.5: Visualisering av skriptet från GitLab CI (pipelines).

Lint
Denna funktion ger liknande funktionalitet till visualiseringen. Här ges dock en mer textuell
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och mer detaljrik representation av skriptet. I figur E.6 presenteras hur detta såg ut med
koden som återfinnes i kodexempel E.2.

Figur E.6: ”Lintning” av skriptet från GitLab CI (pipelines).

E.5.1.3 Integrationsstatus

Både GitLab och GitHub gör det möjligt för användare att se status på kommande, nuvaran-
de, respektive slutförda integrationsarbeten. Till varje integrationsarbete kan man inspektera
vad som utförts i en konsol och granska vad som möjligtvis gått fel, om så vore fallet.

E.5.1.4 Schemaläggning av workflow/pipelines

Bägge plattformar kan schemalägga framtida arbeten (det vill säga pipelines eller work-
flows). GitLab är mer visuell och konfigureras i webbgränssnittet, medan GitHub:s lösning
konfigureras i själva skriptet.

E.5.1.5 CI/CD Statistik

GitLab har funktionen att visa statistik över alla integrationer (pipelines). Detta inkluderar
information såsom: hur många integrationer som utförts, hur många som har lyckats respek-
tive misslyckats, samt grafer som mer visuellt visar denna information under en viss period.

E.5.1.6 Auto DevOps

Auto DevOps gör det möjligt att ha en (GitLab) pipeline, utan att behöva konfigurera en. Det
som ingår i Auto DevOps är:
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1. Detektera språket som används i projektet.

2. Bygga och testa applikationen.

3. Mäta kodkvaliteten.

4. Söka efter sårbarheter i koden.

5. Söka efter problem med licenser.

6. Automatisk distribuering (måste konfigureras var).

E.5.1.7 Webhooks

Webhooks är något som stöjds av båda plattformar. En webhook är en slags funktion som
anropas vid olika typer av händelser på de olika plattformarna. Denna funktion skickar sedan
ett HTTP-meddelande till konfigurerad URL. Till exempel kan en webhook konfigureras så
att en server får reda på när en pipeline eller ett workflow har misslyckats.

E.5.1.8 Kvalitetskontroll

Med en kvalitetskontroll kan GitLab, på någon nivå, säkerställa kvaliteten på koden vad gäl-
ler aspekter så som läsbarhet och underhållbarhet.

E.5.1.9 Byggmiljöskanning

GitLab gör det möjligt att skanna byggmijlön (engelskan container) och leta efter sårbarheter
i (till exempel) biblioteken som förses därigenom.

E.5.1.10 Säkerhetsskanning av beroenden

Likt funktionen ”Byggmiljöskanning” kan GitLab söka efter sårbarheter i biblioteken som
används i själva projektet (och inte byggmiljön).

E.5.1.11 Avtalskontroll

Denna funktion kontrollerar att de licenser som finns i projektet efterföljs.

E.6 Diskussion

I detta avsnitt diskuteras diverse delar av metoden och resultatet, samt reflektioner kring CI
i allmänhet.

E.6.1 Vad räknas som ett verktyg?

En kritik mot resultatet, och dels metoden och frågeställningarna, är att det är svårt att sät-
ta en exakt siffra på funktioner som involverar skript på det här sättet. Det finns förvisso
grundläggande verktyg som bygger upp själva systemet, actions/workflows (GitHub) och
CI/pipelines (GitLab), men sen finns det mindre ”verktyg” som bygger vidare på dessa. Som
till exempel events på GitHub. Är det en egen funktion eller räknas det som en del av ac-
tions/workflows? Även om denna rapport inte täcker alla verktyg som plattformarna har att
tillförse, tas några av de viktigare aspekterna upp.
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E.6.2 Verktygens effekt

Något som inte mättes eller undersöktes i denna rapport i närmare detalj var hur pass väl de
olika verktygen bidrog till CI. Tittar man på verktyget ”Auto DevOps” (som exempel) kan
man fråga sig hur pass väl denna är implementerad? Finns det några brister med testerna som
utförs, hur pass mycket kan man lita på att mallarna som finns för olika språk är uppdaterade
och någorlunda robusta? Denna frågeställning skulle möjligtvis vara en grund för en framtida
studie.

E.6.3 Objektivitet, dokumentation, och verktyg från tredje part

Märkbart från resultatet är att samtliga funktioner som listas är tillgängliga på GitLab, men
inte GitHub. Detta är först och främst en följdeffekt av att mer tid har spenderats på GitLab-
plattformen.

För det andra var huvudmålet med denna rapport att ta reda på vilken plattform som
hade bäst integrerade verktyg för CI. Det noterades dock flertalet gånger att det fanns stöd
för diverse funktioner i form av tillägg (plugins på engelska). Funktioner gällande analys av
källkoden fanns bland annat som verktyg från tredje part. Om denna rapport hade ansett
tillägg från tredje part som ”integrerade” så hade fler motsvarande funktioner funnits även
på GitHub. Varför GitHub valt att förlita sig mer på verktyg från tredje part är troligtvis en
mer filosofisk och affärsmässig fråga.

Till synes fanns det mer dokumentation gällande de enskilda verktygen på GitLab än
GitHub. Medan bägge plattformar lade stort fokus på grundpelarna (GitLab CI (pipelines)
och GitHub Actions (workflows)), var det helt enkelt lättare att utforska dokumentationen för
funktionerna som fanns på GitLab än vad det var på GitHub, även om frågan är någorlunda
subjektiv.

E.6.4 Bristande metodik - Grafisk utforskning

En av anledningarna till att mer visuellt utforska det grafiska webbgränssnittet var för att inte
missa något som potentiellt inte var med i dokumentationen (som till exempel kodsnutten i
Listing E.2). I och med att författaren till denna rapport inte var insatt i hur plattformarna
var utformade vad gällde CI, visste denne inte heller vad som fanns respektive inte fanns i
dokumentationen. Detta var den huvudsakliga anledningen till att en del av undersökningen
utfördes mer grafiskt.

Problemet med denna metodik är först och främst att det är svårt att replikera. I kontrast
kan man med en mer textuell undersökning av dokumentationen kan man sammanställa
vilka sökord som användes, vilken sökmotor, och vid vilket tillfälle. Tillsammans gör dessa
faktorer det möjligt för en läsare att återskapa undersökningen, och fortfarande ge en förståel-
se för potentiella skillnader i resultatet som kan uppstå, i och med att söktillfället inkluderas.
Det andra problemet är också att det blir svårt att dokumentera vilka steg som utfördes när
undersökningen genomfördes.

E.6.5 Nyttan med CI och relaterade studier

I en artikel från Soares, Sizilio, Santos, Costa och Kulesza (”The effects of continuous integra-
tion on software development: a systematic literature review”) [59] menar man att empirisk
undersökning visar på att de flesta projekt drar nytta från att inkorperera CI i sitt arbetsflö-
de. Detta under förutsättningen att man är beredd att möta de tekniska svårigheterna med
att konfigurera plattformen man arbetar på/med. Samtidigt skriver Felidre, Furtado, Costa,
Cartaxo och Pinto i sin undersökning ”Continuous Integration Theater” [60] att det förekom-
mer fall där försök till att inkorperera CI i sitt arbetsflöde endast leder till onödigt arbete,
eller ”Continuous Integration Theater” som dem beskriver det. Alltså att man bara säger sig
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använda det, men istället börjar använda sig av dåliga metoder för att ”uppfylla” CI, men
som i verkligheten bara tar tid och inte ger något värde tillbaka.

E.7 Slutsatser

I detta avsnitt besvaras frågeställningarna presenterade i introduktionen, samt ges en extra
notis för framtida rapportförfattare om hur man bör specificera sina frågeställningar. I stort
anses ändå GitLab som ett bra val om man vill ha bra stöd för CI. Som nämnt i diskussionen
finns det stöd i form av tillägg från tredje part som kan ge funktionalitet även på GitHub,
men om man vill ha mer integrerade verktyg är GitLab det bättre valet.

E.7.1 Vilka verktyg har vardera plattform som främjar CI?

En lista över verktygen som upptäcktes på plattformarna återfinnes i tabell E.1. Som nämnt
i diskussionen finns det möjligtvis funktionern som inte upptäcktes, men listan anses ändå
ta med de viktigare verktygen som finns på vardera plattform. Grundstommen för bägge
plattformarna är GitLab CI (pipelines) respektive GitHub Actions (workflows). Om läsaren
känner sig osäker på var de ska börja med CI för någon av dessa plattformar, kan man titta
på dessa funktioner till en början.

E.7.2 Vilken funktion uppfyller de olika verktygen på de olika plattformarna?

Funktionerna i tabell E.1 förklaras i texten under avsnittet ”Funktioner vad beträffar CI för
vardera plattform”.

E.7.3 Lämpar sig CI för mindre projekt som detta kandidatarbete?

Medan man kan se nyttan med CI är det inte alltid lämpligt. Faktorerna som bestämmer detta
varierar men när många utvecklare är inblandade och det är en stor kodbas med många
delar som rör på sig är CI användbart. För mindre projekt som detta kandidatarbete blir
frågan hur viktigt det är att allt fungerar. Speciellt när man gör en frontend kanske det inte
gör så mycket om en ikon ligger lite mer till höger än vad det borde göra. Även om detta
hade fångats via tester om man följt metodiken med CI, kanske arbetet man behövt lägga
ner bakom testerna gör det hela ohållbart beroende på vilka resurser man har. Rör det sig
däremot om applikationer som används för att hålla personer vid liv, även om det är ett litet
projekt, får det förstås inte vara några fel, och då lämpar sig definitivt CI. I en artikel ”Test
automation maturity improves product quality—Quantitative study of open source projects
using continuous integration” från Wang, Mäntylä, Liu och Markkula visar man till exempel
att kvaliteten går upp när man praktiserar CI [61].

Med andra ord, det beror på, men man bör ställa sig dessa frågor innan man kasserar
tanken om att inkorporera CI.

E.7.4 Hur man bättre specificerar frågeställningar för en rapport

Innan man genomför en jämförelse av denna valör är det värt att föra någon form av för-
undersökning. Från denna är det sedan lättare att specificera huvudfrågan och tillhörande
frågeställningar. Som följd blir det lättare att bestämma omfånget, upptäcka brister, och bätt-
re strukturera rapporten på sådant sätt att värdefull data kan framtas.
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F Hur står sig Digital Tvilling till
befintliga hälsoapplikationer och
dess gränssnitt av Wilhelm
Hedestad

F.1 Inledning

I detta kandidatprojekt har projektgruppen utvecklat en helt ny frontend-applikation till Di-
gital Tvilling. Den dåvarande frontenden fanns enbart som webbapplikation så det fanns ett
behov att skapa en produkt som är anpassat till mobila enheter. Applikationen kommer att
vara tillgänglig till både Android och iOS för att nå en sådan stor publik som möjligt. Appli-
kationen som tagits fram tillhör en kategori som kallas för “hälsoapplikationer”. Det finns en
hel uppsjö av olika slags applikationer inom denna kategori som fyller olika funktioner. Vissa
fokuserar helt på diet och kaloriintag medan vissa har ett fokus på stegräkning och löpning.
Finns också applikationer som enbart är till för att sluta röka eller sluta med andra tobaks-
relaterade varor. Kategorin “hälsoapplikationer” täcker helt enkelt väldigt många områden
och applikationerna fyller många olika funktioner. Då är frågan var Digital tvilling faller in i
denna stora ocean av hälsoapplikationer och vad de funktionella skillnaderna är mellan vår
produkt och befintliga produkter. Kommer de skillnaderna tillföra något nytt och kanske till
och med konkurrera med de största hälsoapplikationerna?

F.1.1 Syfte

Syftet med den här undersökningen är att ta reda på de väsentliga skillnaderna och likheterna
på Digital tvilling och ett urval av hälsoapplikationer. Det kommer också ske undersökning
med hjälp av användartester för att se om personer som redan har en applikation inom ka-
tegorin e-hälsa skulle anse att Digital tvilling skapar ett större värde för dem i vardagen än
deras nuvarande applikation.

F.1.2 Frågeställning

1. Vad är de funktionella skillnaderna på projektgruppens produkt jämfört med ett urval
av redan befintliga fitness- och hälsoapplikationer?

2. Skulle slutanvändare som redan har en applikation inom E-hälsa kunna tänka sig byta
till Digital Tvilling?
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F.2 Bakgrund

I dagens samhälle har nästan alla människor någon slags mobil enhet, i de flesta fall en mo-
biltelefon. Med teknologins framsteg har de mobila enheterna blivit smartare och mer tek-
niskt komplexa. De nya mobiltelefonerna har fått namnet “Smartphones” och enligt artikeln
“Svenskarna och internet 2019” [62] äger runt 92 procent svenskar en alldeles egen Smartp-
hone. Det är en ökning med 7 procentenheter från år 2017. Man kan alltså tydligt se att mer
och mer människor integrerar sig med den digitala världen. Detta leder naturligt till att det
finns en marknad för nedladdningsbara applikationer till dessa Smartphones. En kategori
inom dessa program som blivit väldigt populärt på senare tid är hälsoapplikationer.[63] Häl-
soapplikationer är ett samlingsnamn för de applikationer som låter dig som slutanvändare
få bättre kontroll och påverkan på din egna hälsa. Något som man förr i tiden bara kunde få
med hjälp av doktorer eller andra med liknande utbildning på plats.

F.3 Begränsningar

Det finns en hel ocean av hälsoapplikationer att jämföra Digital tvilling med. Därför är det
nödvändigt att välja ett urval av applikationer inom hälsokategorin. Sedan finns det också
många olika aspekter man kan jämföra mellan därför är det också nödvändigt att välja ut en
aspekt. Den aspekt som valts att jämföra med är de funktionella skillnaderna och likheterna
mellan urvalet av applikationer och Digital tvilling.

De applikationer som valts till jämförelsen är Kry, MyFitnessPal och Strava. Motiveringen
till att dessa applikationer valts är för de täcker många funktioner mellan sig som kommer
vara intressanta att jämföra med Digital tvilling.

F.4 Teori

I detta kapitel kommer vissa centrala begrepp tas upp och viktig teori om urvalet av hälso-
applikationer

F.4.1 Definitioner och begrepp

Frontend En applikations användargränssnitt, utseendet på applikationen.

Hälsoapplikation Ett samlingsnamn för applikationer som låter användaren påverka och
kontrollera sin hälsa digitalt.[64]

Digital Tvilling En hälsoapplikation som projektgruppen själva har utvecklat det grafiska
gränssnittet på

Användartester Tester som utförs på en prototyp av Digital tvilling. Syftet är att testa appli-
kationens grafiska gränssnitt och funktioner.

F.4.2 Kry

Kry är en blandning mellan digital vård och fysisk vård. Huvudkonceptet med denna häl-
soapplikation är att man ska kunna få kontakt med utbildad vårdpersonal dygnet runt varje
dag på året. Man bokar ett möte genom applikationen och får senare prata med den vårdper-
sonal som bäst kan uppfylla ditt behov genom ett videosamtal.

Krys syfte är att man ska kunna prata med utbildad vårdpersonal digitalt först innan
man söker hjälp fysiskt för att inte ta upp onödiga resurser.[65]. Kry kan hjälpa en patient på
många olika sätt genom videosamtalen. Mötena kan handla om till exempel oro över diverse
symptom, din mentala hälsa, receptförnyelse, beställa tag-själv prover (hemtest) med mera.
Receptförnyelse och självtester kan man också beställa genom applikationen utan att ha möte
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med vårdpersonal. Man kan också göra snabba tester som handlar om sin fysiska och psykis-
ka hälsa. Testerna innefattar några frågor och påstående om din allmänna hälsa och resultatet
man får beskriver hur man ligger till jämfört med människor i samma ålder och kön som en
själv. På så sätt kan man bilda en uppfattning om sin hälsa och få svar på om det är värt att
söka hjälp. Har man symptom eller behöver annan vård som kräver fysiskt besök har Kry
vårdcentraler runt om i Sverige man kan besöka vid behov.

F.4.3 MyFitnessPal

MyFitnessPal är en applikation inom E-hälsa som specialiserar sig på diet och viktkontroll.
När man först laddar ner applikationen och startar den måste man börja med att fylla i vis-
sa uppgifter i sin profil. Uppgifterna man fyller i är till exempel kön, ålder, vikt, hur ofta
man sitter still på en dag och andra träningsvanor. Dessa uppgifter är grundläggande för ap-
plikationens funktioner som innefattar bland annat användarens rekommenderade dagliga
kaloriintag och intag av enskilda näringsämnen.

Användarens rekommenderade kaloriintag beräknas med avseende på den data man an-
givit i sin profil. MyFitnessPal har en dagboksfunktion där man loggar sina måltider dagli-
gen. Måltiderna får man sätta ihop själv med hjälp av MyFitnessPals egna databas. Databasen
innehåller över 300,000 ingredienser så användaren har många valmöjligheter vid konstruk-
tion av måltider. Man kan också registrera enstaka artiklar om man ej vill registrera hela
måltider.[66]. Allt det man kan logga i dagboken innehåller ett visst antal kalorier beroende
på artikel. Dessa kalorier kommer att subtraheras från den rekommenderade kalorigränsen
som man fått av applikationen. På så sätt kan man få en överblick och få bättre kontroll på
vad och hur mycket man äter under en dag.

MyFitnessPal erbjuder också funktionen att registrera träningspass i dagboken. Beroende
på vilket träninspass man väljer och hur länge man utför träningspasset kommer man att
bränna ett visst antal kalorier. Dessa kalorier kommer att adderas till det rekommenderade
intaget av kalorier. Applikationen har också funktionen att visa framtstegsgrafer gällande
användarens målvikt. Målvikten bestämmer man i sin profil och detta är också en aspekt
som man tar hänsyn till i beräkningarna angående antal kalorier man behöver få i sig på en
dag. Man kan välja målvikt som är större än nuvarande vikt, mindre än nuvarande vikt eller
bevara nuvarande vikt. Funktionen erbjuder också hur många kilon man vill förlora/öka i
veckan.

Förutom de mest centrala funktionerna nämnt ovan har MyFitnessPal också en inbyggd
social plattform. Den sociala plattformens syfte är att man ska kunna dela recept, måltider,
sina framsteg, lägga till vänner med likstämmiga mål med mera.

F.4.4 Strava

Strava är en hälsoapplikation vars huvudfokus är att registrera/spela in löpning och cykling.
Förutom löpning och cykling finns det en uppsjö av olika aktiviteter man kan välja mellan
som till exempel kajak, bergsklättring, backintervaller och många fler. Huvudfunktionen är
densamma för alla aktiviteter, det är att man kan spela in medan man utför dem. Syftet med
att spela in sin aktivitet är att man ska kunna spåra sitt utförande och jämföra det med sina
föregående aktiviteter. Saker som Strava spårar under aktiviteterna kan vara total tid av akti-
vitet, tid per kilometer, färdväg och om man har rätt utrustning kan man även mäta hjärtslag
i minuten.

En central aspekt av Strava dess sociala plattform. En användare kan dela sitt utförande
av vald aktivitet och man kan också skapa färdvägar som man kan dela med andra använ-
dare. Användare kan också skapa utmaningar för sig själv och andra användare som har
applikationen. Utmaningarna kan vara att man ska klara av att springa en viss färdväg på en
viss tid. Strava kan även själv skapa utmaningar till sina användare och beroende på hur bra
aktiviteten utförs kan man hamna på topplistan. Strava använder sig flitigt av topplistor och
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en stor anledningen till att den sociala plattformen finns är att uppmana användare att vara
tävlingsinriktade och hela tiden utmana sig själva och andra i de diverse aktiviteterna. [67].

F.5 Metod

För att kunna jämföra urvalet av hälsoapplikationer med Digital tvilling måste man hitta re-
levant information om dem. Eftersom Digital tvilling är projektgruppens egna kreation är
det också viktigt att inte forma någon slags bias mot det valda urvalet och bara se negativa
aspekter av deras funktioner. Jämförelsen har därför tagit upp både funktioner som urva-
let har gemensamt med Digital tvilling men också funktioner de saknar eller har som inte
Digital tvilling har. På det sättet blir jämförelsen så rättvis som möjligt. För att hitta själva
informationen om urvalet av applikationerna finns det olika vägar att gå. Informationen i
denna jämförelse har extraherats genom sökning på internet om de olika applikationerna
som valts. Viktigt här att informationen inte bara kommit från respektive applikations egna
hemsida utan andra källor krävs också för att inte få en vinklad bild av den.

För att göra jämförelsen ännu mer legitim har författaren också använt det urval av appli-
kationer själv i vardagen för att lära sig mer om dess funktioner.

När det kommer till undersökning om slutanvändaren och huruvida de kommer byta ut
sin nuvarande hälsoapplikation har det skett användartester. I användartesterna har testper-
sonerna som valts fått utföra ett par testuppgifter på en prototyp av Digital tvilling. Test-
personerna måste använda en e-häloapplikation eller ha använt en för att kvalificera som
testperson. Detta för att slutresultatet ska bli så trovärdigt som möjligt. Användartesterna är
till för att testopersonerna ska få en bild av hur Digital tvilling fungerar och vilka funktioner
den tillför till vardagen och deras hälsa.

Testerna utfördes i en fysisk miljö med en laptop som stödjer de emuleringar som krävs
för testning av prototypen i Android och iOS. Närvarande under användartesterna var två
projektmedlemmar och en testanvändare. Projektmedlemmarna agerade testledare och ob-
servatör till den frivilliga testanvändaren som projektgruppen hjälpts åt att hitta. Testleda-
rens uppgift var att leda användartesterna medan observatörens uppgift var att sitta med
och anteckna. Testledare för samtliga användartester var författaren till denna undersökning.
Projektgruppen kom överens om att bara ha en testledare för att få alla användartester så lika
som möjligt.

Innan testerna påbörjades fick testanvändaren skriva under en samtyckesblankett. Sam-
tyckesblanketten försäkrade testanvändarens anonymitet. Den enda data som behövdes var
ålder och sysselsättning. I samband med samtyckesblanketten godkände också testanvän-
daren att anteckningar kommer att föras och att skärmen testerna utförs på kommer att bli
inspelad. Testanvändaren blev också informerad av testledaren om vad undersökning hand-
lade om och vilket syfte resultatet kommer att användas till. Testledaren uppmuntrade också
att testanvändaren skulle använda metoden ´´tänka högt” under testerna. Denna metod är
helt enkelt att testanvändaren pratar högt om sin tankegång och åsikter om prototypen under
testningens gång.

När testningsfasen påbörjades fick testanvändaren 3 stycken testuppgifter att utföra på
prototypen. Testuppgifterna är med avsikt ganska vaga och har inte många riktlinjer. An-
ledningen till detta var för att testanvändaren själv skulle komma fram till en lösning på
uppgifterna. Testledaren gav också minimal input under testerna. Testuppgifterna som tes-
tanvändaren fick lösa var följande:

Testuppgift 1 Du vill planera din träning med hjälp av prototypen för de kommande 5 da-
garna. Du tycker att det är lagom med 3 träningstillfällen på olika dagar. Du vill springa
5km varje tillfälle, du tror det kommer ta ungefär 30 minuter.
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Testuppgift 2 Nu har du lagt till 3st träningspass a 5km. Du vill därför se effekten på din
digitala tvilling av ditt första träningspass. Därför vill du simulera ditt första pass och
se utdata på leverfett.

Testuppgift 3 Nu när du simulerat din första träning vill du se hur du ligger till i din Hälso-
kurva. Försäkra dig därför om att du förstår hur kurvan fungerar, vad de olika pilarna
betyder och vad för kategorier som finns. Därefter vill du leta upp den kategorin med
högst risk i kurva, för att sedan gå in på den underkategorin som är längst ifrån att
uppnå målet.

Efter testerna avslutades fick testanvändaren 10 stycken frågor och påståenden om vad
hen tyckte om prototypen. Svaren på dessa frågor och påstående är graderat med 1-5 där 1
är “Håller inte alls med” och 5 är “Håller absolut med” och poängsätts med hjälp av SUS
(System Usability Scale)[17] och resultatet i sin helhet kan ses i kapitlet Resultat: Användar-
vänlighetsmätningar. Frågorna och påstående som ställdes är följande:

1. Jag tror att jag skulle vilja använda denna mobilapplikation ofta

2. Jag fann mobilapplikationen onödigt komplex

3. Jag tycker att mobilapplikationen var lätt att använda

4. Jag skulle behöva hjälp av en teknikkunnig person för att kunna använda mobilappli-
kationen

5. Jag tycker att de olika funktionerna i denna mobilapplikation var väl integrerade

6. Jag tycker att mobilapplikationen var konsekvent

7. Jag kan tänka mig att de flesta personerna skulle lära sig använda mobilapplikationen
mycket snabbt

8. Jag tycker att mobilapplikationen var omständlig att använda

9. Jag kände mig väldigt självsäker i att använda mobilapplikationen

10. Jag behövde lära mig mycket om mobilapplikationen innan jag kunde komma igång
med att använda den

Det ställdes också följdfrågor som inte graderades av SUS utan var mer till som komplement
och data till projektmedlemmarnas individuella frågeställningar. Följdfrågor som inte grade-
rades av SUS och som ställdes efter testfasen var följande:

1. Vad var problematiskt?

2. Var det något som var särskilt svårt att förstå, eller kände du någon form av osäkerhet
kring vad du skulle göra?

3. Tycker du att du fick tillräckligt med feedback av det du gjorde?

4. Var allting tydligt gällande färger, kontraster, storlek på knappar med mera?

5. Om du redan har en hälsoapplikation, skulle du kunna tänka dig att:

a) Ersätta nuvarande applikation(er) helt med Digital Tvilling

b) Använda Digital Tvilling mestadels med annan applikation som komplement

c) Använda Digital tvilling ungefär lika mycket som annan hälsoapplikation

d) Använda annan applikation mestadels med Digital Tvilling som komplement

e) Inte använda Digital Tvilling alls
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6. Övriga funderingar eller insikter?

Denna undersökning gjordes inte bara i syfte med att besvara frågeställningarna i författarens
individuella del. Därför är viss data irrelevant och bara relevant data har tagits med i kapitlet
Resultat F.6

F.6 Resultat

Detta kapitel kommer redogöra för det resultat författaren fått fram efter jämförelsen mellan
de olika hälsoapplikationerna och relevant information som projektgruppen fått fram av de
utförda användartesterna. Bara relevant resultat från användartesterna till denna individuel-
la del kommer att tas med här. För att se det fullständiga resultatet från användartesterna, se
Resultat: Användarvänlighetsmätningar.

F.6.1 Skillnader och likheter mellan Digital Tvilling och urvalet av
hälsoapplikationer

Resultat från frågeställning 1 redogörs nedan i underkapitel som behandlar varje applikation
i urvalet.

F.6.1.1 Kry

Kry och Digital Tvilling är ganska olika applikationer inom hälsokategorin men de delar ändå
en del funktionella likheter. En funktionell aspekt de delar är att man kan som användare göra
en så kallad hälsokontroll. Applikationerna skiljer sig lite i de metoder för att genomföra
denna hälsokontroll men de uppfyller typ samma syfte. Kry har sina snabbtester man kan
göra genom applikationen där man får svara på några frågor och påstående och sedan få ett
utlåtande om sin fysiska och psykiska hälsa. Digital Tvilling använder sig av den så kallade
hälsokurvan som man fyller i kontinuerligt med värden i kategorier som “fysisk aktivitet”
och “diet” med mera. Man får då sedan se med hjälp hälsokurvan se hur man ligger till i de
olika kategorierna och på så sätt få en hälsokontroll.

Båda applikationerna erbjuder hälsosamtal men den stora skillnaden mellan dem är att
bara Kry i nuläget erbjuder digitala samtal medan Digital Tvilling bara erbjuder fysiska mö-
ten. Syftet med mötena är väsentligen den samma då de behandlar patientens hälsa och väl-
mående. En annan stor skillnad är att Digital Tvilling är väldigt centrerat kring att simulera
olika aktiviteter och sedan kolla hur det påverkar olika organs värden. Dessa värden får man
bland annat ut från de mötena man har fysiskt med utbildad vårdpersonal. Värdena används
för att bygga upp din digitala tvilling (därav namnet). Någon simuleringsfunktion finns inte
i Kry och patientdata man kan lägga in är endast basala saker som vikt, längd och blodtryck.

Kry har heller ingen kalenderfunktion som Digital Tvilling har så man kan alltså inte
planera in aktiviteter. Kry har däremot funktionen att förnya recept och beställa hemtester,
det har inte Digital Tvilling funktionen att göra.

F.6.1.2 MyFitnessPal

Utav de hälsoapplikationer som valts till jämförelsen till Digital Tvilling är MyFitnessPal den
som har mest likheter gällande funktion. MyFitnessPals dagbokfunktion och Digital Tvillings
hälsokurva har en del aspekter som uppfyller samma funktion. Båda funktionerna kräver
kontinuerlig och regelbunden inmatning av ny data för att de ska visa ett sådant bra resultat
som möjligt. Den data i fråga är i MyFitnessPals fall antal träningspass och vad man äter på en
dag. Samma data kan man också applicera I Digital Tvillings hälsokurva men också mycket
mer. Anledningen till detta är att MyFitnessPals huvudsyfte är viktkontroll och därför ligger
all fokus på intag av kalorier och förbränning av kalorier. MyFitnessPal har också funktionen
att sätta en målvikt och följa sina framsteg i en graf. Digital Tvilling har mer fokus på generellt
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välmående och har inte funktionen i nuläget att sätta målvikt som MyFitnessPal har utan den
visar mer vad som är hälsosamt för dig som användare på kurvan.

En annan stor funktionell likhet är att båda applikationerna har en inbyggd social platt-
form. Syftet med plattformen är i bådas fall att dela med sig av sina mål man satt upp för sig.
Digital Tvilling är också i det här fallet unik med att kunna simulera ett schema med aktivite-
ter. Det närmaste MyFitnessPal kommer en simulering är uträkningen av dagligt kaloriintag
med avseende på hur mycket vikt du ville minska/öka per vecka/månad.

F.6.1.3 Strava

Den applikationen som skiljer som mest funktionellt mot Digital Tvilling är fitnessapplika-
tionen Strava. Strava som har huvudfokus på att spela in diverse aktiviteter och tävla mot
andra och sig själv. Digital Tvilling har i nuläget ingen funktion att spela in sin aktivitet utan
bara simulera eller planera aktiviteten i framtiden. Förutom att kunna spela in sin aktivitet
och tävla mot andra och sig själv med hjälp av den sociala plattformen kan man inte göra så
mycket mer. Strava är på så sätt väldigt nischad till tävlingsinriktade motionärer. Man kan
alltså inte planera träningspass, simulera aktiviteter, sätta upp en diet, kolla sin hälsa med
mera som Digital Tvilling kan göra.

F.6.2 Användartesterna

Det intressanta med användartesterna för denna individuella del är i hur stor utsträckning
testanvändaren skulle kunna tänka sig använda Digital Tvilling i vardagen jämfört med and-
ra hälsoapplikationer. Detta besvarades med hjälp av frågeställningen testanvändaren fick
svara på efter testningen av prototypen och hittas i kapitlet Metod F.5. Detta i sin tur besva-
rar också andra frågan i frågeställningen för denna individuella del, se F.1.2.

Svaren på frågeställningen representeras med hjälp av ett histogram där alla 5 testperso-
ner har svarat.
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Frågorna till histogrammet med tillhörande nummer finnes nedan.

1. Ersätta nuvarande applikation(er) helt med Digital Tvilling

2. Använda Digital Tvilling mestadels med annan applikation som komplement

3. Använda Digital Tvilling ungefär lika mycket som annan hälsoapplikation

4. Använda annan applikation mestadels med Digital Tvilling som komplement

5. Inte använda Digital Tvilling alls
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F.7 Diskussion

I detta kapitel kommer diskussion om de valda metoder som valts att diskuteras. Det kommer
också finnas diskussion om resultat man fått av de valda metoderna.

F.7.1 Diskussion jämförelsemetod

Det finns en hel del att ha i åtanke gällande metoden för jämförelsen av urvalet E-
hälosapplikationer och Digital Tvilling. Som nämnt i kapitlet Begränsningar F.3 valdes en-
dast tre olika applikationer till jämförelsen. Urvalet valdes med hänsyn till de funktionella
skillnader applikationerna hade och med kriteriet att de skulle vara klassade som fitness-
och hälsoapplikationer. Det finns två stora problem här och det är att bara tre applikationer
valdes och att fitness- och hälsokategorin innefattar enormt många olika applikationer.

En optimal undersökning skulle innefatta ett mycket större urval av hälsoapplikationer
med anledning till att försäkra att man täcker så mycket funktion som möjligt. En sådan
undersökning skulle ta mycket lång tid och kanske skulle passa bättre som en enskild under-
sökning och inte som en individuell del i en kandidatrapport.

Problemet med att fitness- och hälsokategorin är så bred bygger vidare på problemet med
antal applikationer i urvalet. Det finns många applikationer inom kategorin med många olika
syften och egenskaper och dess mindre applikationer man har i urvalet dess mer sannolikt
blir det att man missar applikationer med intressanta funktioner att jämföra Digital Tvilling
med. Författaren upptäckte bättre applikationer att jämföra Digital Tvilling med men jämfö-
relsen med de redan valda urvalet hade redan påbörjats och det fanns ingen tillfällighet att
byta.

Även om metoden har en del problem är författaren av åsikten att resultatet av jämförelsen
blev ganska bra. Urvalet av applikationer kanske inte var de bästa 3 man kunde välja men
de var bra nog för att lyfta fram väsentliga skillnader och likheter mellan dem och Digital
Tvilling.

F.7.2 Diskussion Användartester

För att man ska få ut så mycket som möjligt av ett användartest ska man helst ha ett sådant
kallat pilottest på sin prototyp. Ett pilottest är ett test som man har innan själva användartes-
terna och är till för att hitta de mest uppenbara problemen med sin prototyp. Testpersonerna
till ett pilottest skulle till exempel i projektgruppens fall vara projektmedlemmerna själva
fast man testar funktioner och gränssnitt man själv inte utvecklat. Detta hade vi tyvärr inte
tid med då det blev väldigt stressigt med resten av projektet.

För att få ett sådant trovärdigt resultat som möjligt från användartesterna behöver man
egentligen lite fler testanvändare än 5 stycken. Anledningen till att projektgruppen inte hit-
tade fler testanvändare var att inslaget av användartester kom sent i projektet och annat blev
prioriterat. Alla testpersoner var också studenter och i samma runt samma ålder. För att testet
ska bli mer trovärdigt hade det varit bättre om man hittat testpersoner med olika sysselsätt-
ningar och åldrar. Även fast dessa problem fanns i användartesterna tycker författaren att de
blev bra trots allt. De studenter som valdes studerade alla olika program och tillhörde olika
fakulteter på universitetet så lite mångfald på testpersoner blev åstadkommet.

Efter resultatet från jämförelsen var resultatet av användartesterna lite väntat. Eftersom
de olika hälsoapplikationerna har olika huvudsyften och funktioner är det osannolikt att en
slutanvändare skulle ersätta sin nuvarande hälsoapplikation helt med Digital Tvilling. Men
nästan alla av testpersonerna var till viss grad intresserade av att använda Digital Tvilling
som komplement till annan hälsoapplikation eller använda Digital Tvilling och annan hälso-
applikation som komplement. En stor anledning till detta intresse kan vara Digital Tvillings
unika huvudsyfte och funktion som är att man kan simulera olika aktiviteter och se resultatet
innan man själv utfört aktiviteterna.
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F.8 Slutsatser

Detta kapitel handlar om de slutsatser författaren har lyckats komma fram till om frågeställ-
ningarna som ställdes i kapitel Frågeställningar.F.1.2

F.8.1 Vad är de funktionella skillnaderna på projektgruppens produkt jämfört
med ett urval av redan befintliga fitness- och hälsoapplikationer?

Vid jämförelsen mellan Digital Tvilling och urvalet av hälsoapplikationerna märktes det väl-
digt tydligt att alla applikationer har sin egna huvudfunktion och syfte. Strava med full fokus
på spela in sina aktiviteter, följa sin utveckling fysiska utveckling och tävlingsinriktad social
plattform. Kry som agerar som en digital vårdcentral med huvudfokus på receptförnyelse
och digitala videomöten med patienter. MyFitnessPal vars syfte är att hålla koll på sitt kalori-
intag och kontroll på sin vikt. Digital Tvilling som projektgruppen tagit fram en frontend till
som har sin digitala tvilling man kan lägga in medicinsk data till, simulera olika aktiviteter i
framtiden och se hur data kan förändra sig.

Alla applikationer i jämförelsen har gemensamma funktioner och likheter men den stora
skillnaden är varje applikations huvudfunktion.

F.8.2 Skulle slutanvändare som redan har en applikation inom E-hälsa kunna
tänka sig byta till Digital Tvilling?

Enligt resultatet av de 5 testanvändare till vår prototyp är svaret nej till att ersätta nuva-
rande hälsoapplikation helt med Digital Tvilling. Dock finns stort intresse av att använda
Digital Tvilling mest och annan hälsoapplikation som komplement eller använda en annan
hälsoapplikation mest med Digital Tvilling som komplement. Denna slutsats kan, förutom
resultatet, dels härledas från slutsatsen av frågeställning 1, se F.8.1. Eftersom nästan varje
hälsoapplikation har sitt egna huvudsyfte och funktion känns det orimligt att slutanvända-
re av hälsoapplikationer skulle ge upp dessa funktioner för Digital Tvilling. Digital Tvilling
är dock väldigt intressant som komplement då det erbjuder sina egna unika funktioner till
kategorin hälsoapplikationer.
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G Jämförelse mellan Native och
Cross-platfrom app utveckling
med prestanda perspektiv av
William Sid

G.1 Inledning

Ett första beslut som måste tas när man ska utveckla en applikation är att välja vilken plat-
form som den ska skapas för. Det finns stora skillnader på de olika plattformarna, i form av
ökad eller begränsad funktionalitet, prestanda och kompabilitet. Vad kommer att passa bäst
för den produkt man ska utveckla och hur kommer det underlätta i utvecklingen att använ-
da sig utav en specifik typ av plattform. Ska man gå den nativa vägen och hålla sig till ett
specifikt system och utnyttja den ökade funktionaliteten eller vill man att applikationen ska
fungera på flertalet plattformar?

G.1.1 Syfte

Den här rapporten har i syfte att undersöka ifall valet av att använda Flutter som ramverk för
utvecklandet av applikationen Digital Tvilling var ett klokt val eller ifall React Native hade
varit ett bättre alternativ. Rapporten har tittat på skillnader i antalet bilder per sekund, som
också kallas frames per second och förkortas FPS, i de båda ramverken. Den har även tittat på
det ingående och utgående dataflöde, förkortat I/O, i ramverken. Fokuset på undersökning-
en ligger i de olika plattformarnas prestanda och tittar även på hur de presterar jämtemot en
nativ applikation för iOS eller Android i minne- och CPU-användning.

G.1.2 Frågeställning

1. Hur skiljer sig Flutter och React Native i prestanda aspekterna FPS och I/O?

2. Hur presterar en nativ applikation för iOS eller Android jämfört med Flutter/React
Native applikation angående minne- och CPU-användning?

G.2 Bakgrund

Företaget SUND har under flera års tid utvecklat applikationen Digital Tvilling och behövde
en ny uppdaterad frontend till sin produkt. Den nuvarande frontenden var utvecklad i Me-
VisLab vilket begränsade den till operativsystemen Windows, Linux och MAC OS X. SUND
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önskade att applikationen skulle fungera cross-platform vilket ledde till att den uppdatera-
de frontenden utvecklades i ramverket Flutter som är skrivet i programmeringsspårket Dart
som har stöd för just det ändamålet.

En av de viktigaste, om inte den viktigaste, aspekten när man utvecklar applikationer är
självklart prestandan av applikationen, en applikation lever och dör på hur väl den kör och
fungerar. Prestanda i det här fallet handlar om hur väl applikationen kör på enheten eller
enheterna den distribueras på. Om antalet FPS faller eller om applikationen tar upp mycket
utav enhetens minne- och processorresurser så finns det risk att så kallade janks kan ske.
Med en jank så menas en visuellt stammande av bildflödet och bilder hoppas över. Trots bred
funktionalitet eller fina animationer, om inte prestandan hos applikationen har en tillräckligt
högnivå så tappar applikationen värde snabbt.

G.3 Teori

I denna del av rapporten beskrivs teorin kring de begrepp som behandlas i texten.

G.3.1 Definitioner

Cross-Platform Med cross-platform syfter man på en datorprodukt som är designad att fun-
gera på flera olika datorplattformar eller operativsystem. Det finns olika typer av cross-
platform, en del behöver en separat konstruktion för varje plattform medans andra har
en bredare design för att fungera på samma sätt över flera plattformar.

Native Applikation En native applikation är en mjukvara som är utvecklad för att användas
på en specifik plattform eller enhet.

Flutter Flutter är ett ramverk som är utvecklat av Google som används för att utveckla cross-
platform applikationer för ett flertalet olika system och är skrivet i programmerings-
språket Dart.

React Native React Native är ett JavaScript ramverk som är designat för att utveckla cross-
platform applikationer till iOS, Android och webben. Det bygger på React som är ett
JavaScript bibliotek utvecklat av Meta.

Android Android är ett mobilt operativsystem som används främst i smarta telefoner och
pekplattor.

iOS iOS är ett mobilt operativsystem för användning i Apples mobila enheter.

Java Java är ett objektorienterat programmeringsspråk utvecklat under tidiga 90-talet utav
James Gosling. Det erbjuder ett system att utveckla applikationer till en varietet av platt-
formar och enheter.

Kotlin Kotlin är ett statiskt typat programmeringsspråk som är utvecklat utav JetBrains med
bidrag från utomstående utvecklare. Kotlin kan användas för all form av utveckling
men är mest sedd som det språket man använder för att utveckla Android applikatio-
ner.

JavaScript Javascript är ett prototyp-baserat skriptspråk som är dynamsikt typat och han-
terar funktioner som första-klass-objekt. Det används främst in om webbtillämpningar
hos klienten och exekveras därför i en webbläsares Javascriptmotor. Det kan implemen-
teras i andra program än webbläsare och vanligt användningsområde är i Node.js där
det går att använda Javascript på serversidan.

C++ C++ är ett programmeringsspråk som utvecklades i början av 1980-talet och har stöd för
dataabstraktion, objektorienterad programmering och generisk programmering samt
även för högnivå hårdvarunära programmering.
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Skia Skia är ett 2D-grafikbibliotek med öppen källkod som är skrivet i C++. Skia ser till att
abstrahera bort plattformsspecifikt grafik-API och används främst i flertalet webbläsare
som Google Chrome, Firefox men även också i ramverket Flutter.

Objective-C Objective-C är programmeringsspråket C fast med ökad funktionalitet för ob-
jektorienterad programmering.

I/O I/O står för input/output och beskriver dataflöde som sker genom ett gränssnitt, van-
ligtvis från en dator till en lagringsenhet.

UI UI står för user interface som betyeder användargränssnitt.

GPU GPU står för graphics processing unit vilket betyder grafikprocessor och hanterar sig-
naler mellan datorn och bildskärmen, används främst för grafiska beräkningar.

Thread En tråd är en exekveringskomponent av en process och hanteras enskilt utav en sche-
maläggare hos operativ systemet.

Business logic Affärslogiken hanterar reglerna och hanteringen av information mellan an-
vändargränssnittet och en databas.

Virtuell DOM Är en representation av Document Object Model i JavaScript. React ramver-
ket använder den virtuella DOM:en för att snabbare kunna uppdatera den riktiga DOM.

Widget Widgets bygger upp den centrala klasshierarkin i Flutter. En widget är en oföränder-
lig beskrivning av en del av ett användargränssnitt.

G.3.2 Cross-platform arkitekturer

Här beskrivs de två olika ariktekturerna hos cross platform ramverken som undersöks.

G.3.2.1 React Native

React Native har en arkitektur som bygger på två trådar, en huvudtråd och en JavaScript
tråd, huvudtråden som används för att köra applikationen på någon nativ platform medan
JavaScript-tråden används för att köra affärslogiken för applikationen. Trådarna agerar sepa-
rat men kommunikation mellan dem är nödvändig och för att göra det möjligt som existerar
det en brygga mellan trådarna där de kan kommunicera med serialiserade meddelanden.
Detta gör att en applikation skriven i JavaScript kan kommunicera med en nativ plattform
vilket leder till att komponenterna som skapas hos på nativa plattformen blir renderade som
faktiska nativa komponenter. Det underlättar mycket då komponenterna alltid kommer att
se ut som de nativa komponenterna är tänkt att se ut trots framtida förändringar. [68]

G.3.2.2 Flutter

Flutter använder sig utav tre trådar för att köra sina applikationer, UI tråd, GPU tråd och IO
tråd, där UI tråden är huvudtråden som kör applikationen. Flutter bygger upp sina appli-
kationer med hjälp av sin egna renderingsmotor byggd på C++ och Skia som renderar sina
egna anpassade pixlar till skärmen med kompilerad nativkod. Detta ger Flutter möjligheten
att rendera pixelperfekta versioner av iOS och Android widgets men också möjligheten för
utvecklaren att rita sina egna anpassade pixlar. Därav kan man måla smidig grafik utan be-
hovet av en brygga men det finns ett system kallat plattformskanaler som ger möjligheten att
för kommunikation med det nativa systemet när det finns behov av nativa funktioner. [69]
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G.4 Metod

Rapporten jämför plattformarna Flutter och React Native med varandra med en prestanda
aspekt i fokus samt undersöker hurvida en nativ applikation för Android eller iOS presterar
bättre angående minnesanvändning och processoranvändning. För att redogöra kring dessa
frågeställningar har onlineresurser och litteratur studerats där de har jämfört prestandan hos
cross-platform alternativen och undersökt hur väl det står sig jämtemot en nativ applikation
för iOS eller Android.

G.4.1 Urvalsprocess

För att se till att litteraturstudien stämmer överens med syftet av rapporten har kriterier gjorts
för att begränsa sökningen och därmed hitta mer relevanta artiklar. Kriterierna som sattes be-
gränsade sökningen till artiklar som publicerades mellan åren 2015-2022 eftersom Flutter och
React Native släpptes inom detta tidsspan. Artiklarna var tvungna att vara skrivna på svens-
ka eller engelska, eftersom det är de språk som författaren behärskar. För att hitta akademiska
publiceringar har sökmotorerna Diva Portal och Google Scholar använts. Anledningen till att
dessa sökmoterer valdes är att artiklarna som publiceras har genomgått granskning ifrån uni-
versitet och därmed har större trovärdighet. För att välja artiklar så lästes titeln och i de fallen
titeln ansågs vara relevant så lästes även sammandragen. Ifall artikeln verkar vara relevant i
det här läget så läses hela artikeln och i huvudsak söktes det efter testresultat som handlade
om frågeställningarna. Om en artikel var intressant och kunde användas i studien lästes dess
referenser, detta i syfte med att avgöra ifall artikeln har använt sig utav bra referenser men
också för att avgöra ifall någon av dessa referenser kunde användas i denna studie.

G.4.2 Sökord

Sökord som användes under studien var “flutter”, “react native”, “pros”, “cons”, “perfor-
mance”, “memory”, “cpu”, “usage”, “fps” och “i/o”. Dessa valdes eftersom de var mest rele-
vanta till rapportensfrågeställning. Olika kombinationer av sökorden användes tillsammans
och sedan valdes topp tio resultaten som sökningen gav, alltså första sidan av resultat.

G.5 Resultat

I denna del av rapporten presenteras alla resultat som framgått ifrån det här arbetet.

G.5.1 Bilder per sekund

I en avhandling av Wenhao Wu kallad “React Native vs Flutter, cross-platform mobile appli-
cation framework” så utför författaren en prestanda jämförelse mellan de olika ramverken
[70]. I avhandlingen utförs ett test för undersöka hur väl de olika ramverken presterar kring
faktorn FPS när man skapar en av de vanligaste vyerna för mobila applikationer, en skrollbar
listvy. Listvyn som skapas i testet har tusen föremål i sig och varje föremål har en bild och två
rader av text. Författaren kommer framtill att båda ramverken hanterar testet galant och att
antalet FPS när skrollning sker i testet är väl över 60, som är den standard man vill uppnå i
mobila applikationer. Ett problem som upptäcks är att eftersom React Native kör sin listvy i
JavaScript tråden, i syfte av att optimera användandet av minne, så vid höghastighets skroll-
ning så renderas blanka rutor och antalet FPS sjunker drastiskt i JavaScript tråden. När man
utför samma typ av operation i Flutter så hålls antalet fps ganska stabilt men pikar i grafen
syftar på att operationen är väldigt resurs tung även i Flutter.

I uppsatsen ´´Effects on performance and usability for cross-platform application deve-
lopment using React Native” av Niclas Hansson och Thomas Vidhall har tester utförst för
ramverket React Native och nativ Android [71] . I ett av dessa tester mäts bilder per sekund
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där målet var att applikationerna skulle hålla användargränssnittet uppdaterat med en fre-
kvens på 60 bilder per sekund. Deras resultat visade på att nativ Android tappade mer bilder
jämfört med React Native men inte med en stor marginal. Både applikationerna hade låg
mängd tappade bilder och översteg aldrig en procent. De nämner att anledningen till appli-
kationen i nativ Android tappade fler bilder beror på deras implementation av animationerna
som användes i testerna inte var exakt samma i nativ applikationen som i React Native ap-
plikationen. Som slutsats sa de att eftersom antalet bilder som tappades var en låg mängd så
bidrog ingen av applikationerna till en försämrad användarupplevelse.

G.5.2 Läsa inmatning och utmatning av data

I samma avhandling som sektionen ovan utförs även ett test för att undersöka prestandan
hos ramverken för deras I/O hastighet [70]. Båda ramverken använder sig utav plugins för
att få åtkomst till det nativa filsystemet på enheten. Testet som utförs startar en tidsberäknare
och öppnar sedan en fil asynkroniskt och skriver en mening med text i filen. Om allt gick
bra så stoppas tiden och man sparar tiden det tog i en lista där man sedan beräknar den
genomsnittliga tiden det tog att genomföra operationen för varje epok.

Testet visade att React Native är snabbare i genomsnittlig tid och generellt för varje en-
skild operation. Författaren hävdar att detta beror på plugins biblioteket som används i React
Native har bättre optimering och att prestandan i React Native kan jämföras med hur bra en
nativ applikation presterar. En annan intressant observation som författaren gör är att den
första skrivningsoperationen i båda ramverken för testet tar väldigt mycket längre tid än res-
terande skrivningsoperationerna.

G.5.3 Minne och CPU

I avhandlingen från avsnitt G.5.1 av Niclas Hansson och Thomas Vidhall utfördes tester på
minnesanvändning och processoranvändning. Deras tester undersökte en applikation skri-
ven i nativ Android och nativ iOS där de jämförde med samma applikation men skriven i
React Native. I fallet för processoranvändning så presterade applikationerna skrivna i nativ
kod bättre än applikationen skriven i React Native. Applikationerna som körde på iOS visa-
de högre processoranvändning och de nämner senare att detta beror iOS enheten hade lägre
kvalitet på hårdvaran jämfört med Android enheten. Vidare nämner de att anledningen till
att React Native visar högre processoranvändning i båda fallen beror på behovet att starta sin
JavaScript tråd utöver starten av huvudtråden. Sedan kommer även React Native att skapa
en virtuell DOM med hjälp av JavaScript tråden och vidare skicka den resulterande vyn som
ska skapas till huvudtråden med hjälp av bryggan mellan trådarna. Denna process enligt
deras tester verkade ta upp mer resurser av processorn genom hela livstiden av applikatio-
nen och speciellt vid uppstart. Detta är en av anledningarna till att React Native får en större
processoranvändning jämfört med applikationerna skriva i nativ kod.

I samma tester mättes även minnesanvändning och här tydde deras resultat vara positivt
för React Native. Genom alla tester så visade React Native en minnesanvändning som var
nära samma som de applikationerna i nativ visade.

I ett blogg inlägg från Ihor Demedyuk och Nazar Tsybulskyi så har de presenterat fyra
olika resultat prestanda tester mellan Flutter, React Native och de nativa alternativen på iOS
och Android [72]. De utförde dessa tester på två fysiska enheter, iPhone 6s iOS 13.2.3 och
Xiaomi Redmi Note 5 med Android 9.0 och under. Deras mätningar av prestanda utfördes
på byggning av applikationen som färdig för distribution på grund av att byggningar i fel-
sökningsläge kan medföra betydligt långsammare prestanda. Testen utfördes också flertalet
gånger och resultaten som är presenterade är de genomsnittliga värdena. De använde sig
utav implementation utav Gauss-Legendre algoritmen och Borwein algoritmen för att utfö-
ra minnes intensivt test respektive CPU intensivt test[73][74]. I testet så beräknades talet Pi
hundra gånger med tio miljoner siffrors precision.
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Det första testet presenterade de som ett minnes-intensivt test där Gauss-Legendre al-
goritmen användes och testet är utfört på iOS operativsystemet. Deras resultat visar att
Objective-C har snabbast operationstid och är 1.7 gånger så snabbt som Swift. Även Flut-
ter är snabbare än Swift med 15 procent, 188,7 ms jämtemot 218,3 ms, vilket de ansåg som en
överraskning. React Native hade absolut det långsammaste resultatet med en operationstid
på 2992 ms och är alltså 20 gånger så långsamt som det snabbaste alternativet Objective-C.

De gick vidare med att presentera samma minnesintensiva test fast utfört på operativsy-
stemet Android och med nativa utvecklingsspråken Java och Kotlin. Här presterade Java och
Kotlin liknande och hade bäst resultat, Flutter låg ungefär 20 procent bakom de medans Re-
act Native hade den längsta operationstiden och var 15 gånger långsammare än alternativen
i nativ.

Nästa prestandatest de gör är ett CPU intentensivt test med hjälp av Borwein algoritmen
gjort på iOS. Objective-C presterade bäst och Swift är 1.9 gånger långsammare. Flutter pre-
sterade betydligt mycket sämre än Swift med en operationstid på 179,5 ms jämtemot 35,0 ms
från Swift. React Native har återigen den längsta operationstiden på 582,1 ms.

Sista testet de redogör är samma CPU intensiva test fast på Android. Java och Kotlin
visade liknande prestanda medans Flutter presterade bättre än React Native med dubbla
operationstiden jämfört med alternativen i nativ. React Native visade en 6 gånger så stor
operationstid jämfört med Java och Kotlin.

Deras tester visade på att React Native hade betydligt långsammare prestanda än Flutter
och ifall man vill utveckla väldigt snabba applikationer för både Android och iOS så är Flutter
ett bra alternativ enligt dem. Eftersom detta inte är en publicerad undersökning så kan deras
resultat inte säkerställas.

I artikeln “A comparison of Java, Flutter and Kotlin/Native Technologies for Sensor Data-
Driven Applications” av Kamil Wasilewski och Wojciech Zabierowski utförs flertalet tester
mellan en nativ applikation i Java och samma applikation i Flutter [75]. I deras tester så an-
vände de en dator för att köra applikationerna och en REST server. De änvände även en
Android virtuell maskin för att emulera en Google Pixel 3 telefon med en gränsnittsnivå på
28. De utförde flertalet tester, ett av dessa handlade om byggningstid av applikationen och
hur mycket ramminne som användes under tomgång. Enligt deras mätningar så hade Flutter
en byggningstid på 20,9 s och applikationen i nativ Java hade 10,6 s. Flutter hade en filstorlek
på 5,7 MB och applikationen i nativ använde 1,1 MB. Uppstartningstiden av applikationen
i Flutter tog 1,17 ms och i Java tog det 0,44 ms. Flutter använde 61,9 MB ramminne under
tomgång och Java applikationen använde 32,4 MB. Vidare i artikeln så utförs sex tester kring
list-operationer där de gjorde mätningar för CPU och ramminne. För tillägg och läsning av
föremål i en lista hade Flutter lägst exekveringstid men för borttaggning av slumpvalt före-
mål i en lista var Java över 52 gånger så snabb. Flutter hade lägst CPU användning i varje test
men använde mest ramminne. I deras slutsats kom de fram till att när det inte finns någon
oro kring sparande utav resurser så känns Flutter som det naturliga valet när exekveringstid
har betydelse. De nämnde också att Flutter hade bättre processoranvändning i flertalet av
testerna.

I avhandlingen “Evaluation Targeting React Native in Comparison to Native Mobile De-
velopment” av Oscar Axelsson och Fredrik Carlström så utfördes tester där minnes- och
CPU-användning uppmättes för React Native till Android och iOS [76]. I deras valda tes-
ter så jämfördes React Native mot nativ Android och iOS. Deras resultat för Android visade
att React Native hade 35 procent CPU-användning jämfört med nativ Android som använ-
de 10 procent. För iOS hade React Native en CPU-användning av 45 procent jämfört med
nativ som hade 21 procent. Vidare tittade de på RAM-användning och applikationsstorlek.
För Android använde React Native 46 MB med en applikationsstorlek på 18 MB och nativ
använde 32 MB med en applikationsstorlek på 14,6 MB. När det tittade på iOS så använde
React Native 42 MB RAM med en applikationsstorlek på 7,9 MB. Nativ iOS använde 25 MB
RAM och hade en applikationsstorlek på 24,8 MB.
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De nämner i diskussions kapitlet att React Native hade relativt stabil användning utav
CPU och att den största användningen skedde vid animering och inladdning utav resurs dy-
ra vyer vilket de förväntade sig. Anledningen till detta menade de beror på animationsdelen
av applikationen och att tillgång till nativ funktioner hade påverkat applikationens presta-
tion. Härnäst diskuterar de minnesanvändningen och menar att den beror på vilken enhet
som applikationen distribueras på. Eftersom ju större upplösning enheten har desto större
bilder kommer den använda och därmed kommer mer minne att användas. De noterar också
att på iOS var minnesanvändningen nästan dubbelt så stor hos React Native. När de diskute-
rar applikationsstorleken hos de olika plattformarna noterar de snabbt att de är storskillnad
på nativ iOS och Android. Detta säger de beror på deras användning utav Swift vid utveck-
lingen av iOS applikationen eftersom biblioteken är inbäddade i applikationsfilen. De mäter
därför upp storleken på Swift biblioteken som används som blev 17,3 MB och tar bort från
applikationsstorleken vilket gav en storlek på 7,5 MB. Detta resulterade i ungefär samma
storlek som mättes upp för iOS applikationen i React Native. Vidare nämner det att nativ
Android består i största del utav klassfiler, bilder och design element. Medans React Native
har färre av dessa filer så består istället majoriteten av React Natives filer utav bibliotek för
att översätta till en körbar nativ applikation.

I avhandlingen “A Comparison of Performance and Looks Between Flutter and Native
Applications” av Matilda Olsson utförs ett test av processoranvändning för en applikation i
Flutter för Android och iOS[77]. Det jämförs med samma applikation fast i nativ Android och
iOS. Resultatet av testet visade att Flutter låg väldigt nära de nativa applikationerna i proces-
soranvändning. I fallet för iOS hade Flutter en medel som var 2,4 procent över applikationen
i nativ. För Android hade Flutter en medel som var 1,5 procent över applikationen i nativ.

I artikeln “Mobile Multiplatform Development: An Experiment for Performance Analy-
sis” av Luis Corral, Alberto Silitti och Giancarlo Succi så utför de tester mellan en nativ ap-
plikation och samma applikation fast web baserad [78]. Deras tester gick ut på att mäta tiden
det tog för applikationerna att utföra olika operationer. Resultaten från testerna visade att
nativ applikation var snabbare i alla fall utom ett, där den web baserade applikationen var
snabbare.

De uppskattade att skillnaden beror på strukturen och hur resurserna i applikationerna
anropas. Där nativ applikation har en mindre komplex väg för att utföra en operation och
komma åt resursen. Tiden det tog för den web baserade applikationen att utföra operationer
blev speciellt hög när en resurs befann sig bakom en komplex serie av anrop till API:et.

G.5.4 Exempel på litteratur sållades bort

Avhandlingen “Comparing modifiability of React Native and two native codebases” av Robin
Abrahamsson och David Berntsen valdes inte att vara med i denna studie[79]. Detta berodde
på att det saknades relevanta testresultat till frågeställningarna som ställts i denna rapport.

Ett annat exempel på avhandling som inte kom med i denna studie var “Performance
comparison between React Native and Flutter” av Jakob Jagiello[80]. Denna avhandling val-
des ej eftersom slutsatserna från testerna som utförts inte var intressanta nog för studien.

G.6 Diskussion

I detta kapitel diskuteras de resultat man fått från den valda metoden och reflektioner kring
den valda metoden.

G.6.1 FPS

Utifrån uppsatsen av Wenhao Wu märks ett problem i prestanda kring bilder per sekund vid
höghastighets skrollning i stora listor med bilder i båda ramverken. Problemet för React Nati-
ve som tas upp är prestandan som faller i JavaScript-tråden. Detta är på grund utav bryggan
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mellan JavaScript koden och koden i nativ. Eftersom det läggs en stordel resurser på att seri-
alisera och deserialisera kommunikationen mellan trådarna. En lösning hade varit att skriva
nativ kod i Java eller Kotlin för att slippa all kommunikation till JavaScript tråden. Det hade
dock blivit ett utbyte eftersom man får ökad prestanda men tappar kompatibilitet. Denna typ
av problem märks dock inte i avhandlingen av Niclas Hansson och Thomas Vidhall där React
Native tycks ha presterat bättre än deras implementation av applikationen i nativ. De nämner
problem med deras implementation av animationerna i testet för applikationen i nativ. Vilket
gör det svårt att kunna dra några större slutsatser.

Båda ramverken verkar ha problem med resurstunga applikationer som använder sig
utav många bilder och animationer. I en presentation på youtube kanalen Flutter ´´Flutter
Europe: Optimizing your Flutter App” ger Flutter utvecklaren Filip Hráček tips på vad man
kan göra som utvecklare för att optimera sin applikation[81]. Ett av dessa tips är att inte
bygga om sina widgets i varje bild, speciellt inte resurstunga widgets som manipulerar bilder.
Istället ser man till att bygga sina widgets en gång och sedan manipulera dem med olika
operationer. Vidare om man använder sig utav större beräkningar i applikationen så bör man
skapa en egen tråd för beräkningen. Om man inte gör det så kommer beräkningen att köras i
UI tråden och om den är tung nog kommer bilder att tappas när den utförs.

Generellt så kommer båda ramverken att prestera relativt lika i den här kategorin och hur
bra det kommer prestera ligger i utvecklarens implementation.

G.6.2 I/O

I/O prestandan hos ramverken utifrån tester i avhandlingen av Wenhao Wu gav React Na-
tive en snabbare genomsnittlig tid och en snabbare generell tid för varje enskild operation.
Författaren menar på att detta beror på biblioteken som använts för att komma åt de nativa
filsystemet är mer optimerat i React Native. En anledning till att React Native har ett mer
optimerat bibliotek kan bero på att vid skrivandet av denna avhandling hade Flutter bara ex-
isterat för publiken i ett år. Därför hade inte biblioteket som utvecklats för denna typ av nativ
åtkomst för Flutter haft lika lång tid på sig att bli optimerat. Eftersom dessa typer bibliotek
beror på olika bidragare så ligger mycket av dess optimering och prestanda i engagemanget
hos utvecklarna och kvaliteten på koden som skrivs av dem.

I denna rapport har bara ett resultat av I/O testning tagits med och eftersom resultatet
är fyra år gammalt när detta skrivs så skulle eventuellt samma test kunna ge annorlunda
resultat om det utfördes igen.

G.6.3 Minne och CPU

Minnesanvändning och processoranvändning kan ha stor påverkan på en applikation. När
man har en applikation med mycket funktionalitet, bilder och resurskrävande design så blir
det desto mer viktigt.

Utifrån de resultat som tagits fram så gav Ihor Demedyuk och Nazar Tsybulskyi ett väl-
digt pessimistiskt resultat av React Native jämfört med vad resterande studier visat[72]. Ef-
tersom deras tester inte publiceras i en officiell publikation så blir det svårt att dra någon slut-
sats kring deras tester. Det som skulle kunna tas ifrån deras tester är hurväl Flutter presterar
i processoranvändning jämfört med alternativen i nativ, eftersom det stöds i avhandlingen
från Matilda Olsson[77].

I artikeln av Kamil Wasilewski och Wojciech Zabierowski så utförde de sina tester med
hjälp av en virtuell maskin för att emulera en Google Pixel 3 enhet[75]. Detta gör att deras
tester inte går att lita på helt och hållet eftersom applikationer som körs på en emulator inte
representerar hur applikationen hade körts på en verklig enhet [82]. Med detta i åtanke säger
deras testresultat att Flutter gav en god prestation och var i vissa fall snabbare än Android
applikationen i nativ kod. Men det behöver inte representera Flutters faktiska prestation om
de hade använt en verklig enhet.
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I avhandlingen av Oscar Axelsson och Fredrik Carlström så visade deras testresultat att
React Native hade större minnesanvändning och processoranvändning jämfört med applika-
tionen i nativ kod [76]. Detta stödjer delvis resultat från Ihor Demedyuk och Nazar Tsybulskyi
även fast resultat från dem visade större skillnader mellan en applikation i React Native och
nativ. I avhandlingen från Niclas Hansson och Thomas Vidhall visade testresultaten att React
Native hade högre processoranvändning. De menade att det beror på arkitekturen i React
Native vilket leder till att den använder sig mer utav processorn. Detta är något som skulle
kunna stödja resultaten för React Native som tagits fram från de andra studierna.

G.6.4 Reflektioner

Metoden som valdes för den här rapporten var svår att genomföra då den utgår ifrån littera-
turstudier som genomfört tester som är relevanta till frågeställningen. Med de valda sökor-
den och metod som beskrivits i rapporten var de svårt att filtrera ut relevanta sökresultat
på sökmotorn Google Scholar. En förbättring av metoden hade varit att istället genomfört en
mindre litteraturstudie och utfört egna tester som lättare hade kunnat kopplats till frågeställ-
ningarna.

Efter att ha utfört den här studien finns en oro kring cross-platform ramverk och deras be-
roende utav utomstående utvecklare som bidrar med bibliotek för ökad funktionalitet. Utan
dessa utvecklare så skulle ramverken tappa mycket av sin cross-platform identitet. Det finns
också därmed ett problem med kvaliteten på dessa bibliotek när vilken utvecklare som helst
kan bidra. Ibland skapar detta också ett behov att behöva anpassa sin implementation för att
det ska utföra det man vill, vilket kan vara både enkelt och svårt. I dagens läge så finns det
en stormängd av utvecklare som bidrar till dessa bibliotek vilket leder till att kvaliteten blir
bara högre och högre. Skulle dock populariteten för React Native och Flutter falla så skulle
också dessa bibliotek eventuellt tappa sin kvalitet.

När det kommer till hur väl dessa ramverk presterar så ligger det mycket i erfarenheten
hos utvecklarna. Och när nativ funktionalitet krävs ligger det även i kvaliteten hos bibliote-
ken som ger stöd till det.

För den läsaren som vill veta mer om användbarheten av Flutter så kan ni läsa om det i
denna individuella del av rapporten som handlar om just det A.

G.7 Slutsatser

Detta avsnitt handlar om slutsatser som författaren kommit fram till angående frågeställning-
arna som ställdes G.1.2

G.7.1 Hur skiljer sig Flutter och React Native i prestanda aspekterna FPS och
I/O?

Utifrån den här studien så presterar ramverken väldigt lika i FPS aspekten. Hur väl det pre-
sterar ligger mycket i hur applikationen har implementerats och ifall utvecklaren har sett till
att inte använda för mycket resurstunga operationer med dålig praxis. Då detta lätt leder till
sämre prestation ifrån applikationen oavsett vilket ramverk man använder.

När det kommer till ramverkens prestation i I/O fallet så handlar det mycket om de exi-
sterande bibliotekens prestation. Eftersom båda ramverken har behov av att nå nativ funktio-
nalitet så beror de av kvaliteten på dessa bibliotek. I avhandlingen från Wu så framstog detta
som en anledning till att React Native presterade bättre än Flutter i testresultatenG.5.2.

116



G.7. Slutsatser

G.7.2 Hur presterar en nativ applikation för iOS eller Android jämfört med
Flutter/React Native applikation angående minne- och CPU-användning?

En nativ applikation kommer i de allra flest fall att prestera bättre än en applikation som
utvecklats för cross-platform i Flutter eller React Native i minnesanvändning och processo-
ranvändning. Detta är beror på att båda ramverken använder sig mycket utav bibliotek som
utvecklats av bidragsutvecklare för att ge åtkomst till nativ funktionalitet. På grund av detta
så måste mycket översättning ske från antingen JavaScript kod eller Dart kod till nativ kod
och detta gör att mer resurser krävs än om man hade skrivit direkt i nativ kod. Från denna
studie ses dock en väldigt liten prestandaskillnad i minnesanvändning och processoranvänd-
ning mellan cross-platform ramverken och applikationerna skriva i nativ kod.

Det som gör att cross-platform är så aktuellt är på grund utav kompatibilitet. Att kunna
skriva kod i en kodbas och sedan kunna distribuera till flera plattformar är väldigt attraktivt
för många företag eftersom de sparar mycket tid och pengar. Cross-platform ramverken har
i de allra flesta fallen tillräckligt bra prestanda för att kunna köra applikationer utan janks.
De är ett speciellt bra val när man utvecklar applikationer som inte använder sig utav någon
nativ funktionalitet. Vid skrivandets stund så har även hårdvaran på mobiltelefoner blivit så
pass hög att den prestandan som skiljer cross-platform från nativ är inte betydelsefull.

Om man behöver använda sig utav nativa funktioner och det finns krav på bra prestan-
da så kan det vara ett bra val att utveckla en nativ applikation. Men det kommer alltid bli
ett utbyte, det man tappar i prestanda vinner man i kompatibilitet med cross-platform och
tvärtom.
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