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Sammanfattning

Denna kandidatrapport behandlar framst arbetsmetodiken gruppen forholl sig till
samt hur dessa metoder och arbetssitt sedan anvédndes i projektet. Rapporten tar dven
upp aspekter om sjdlva produkten som forverkligades under projektets gang, a&ven om det
inte &r i fokus. Applikationsomradet for projektet dr pa kort sikt att hjdlpa &dldre personer
som genomgatt ett hdlsosamtal att hdlla uppsikt 6ver sin hilsa pa ett vetenskapligt sétt. Pa
lang sikt dr applikationsomradet att manniskor ska kunna replikera sina kroppar genom
medicinska digitala tvillingar for att testa exempelvis effekter av likemedel, koster och
traningsmetoder. Detta &r kort sagt ett koncept som har potentialen att revolutionera sjuk-
varden och méanniskors hélsa i en positiv riktning. I slutet av kandidatrapporten aterfinns
gruppmedlemmarnas individuella undersokningar.
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Kandidatrapport



Introduktion

I detta kapitel motiveras projektet samt att syfte, fragestdllningar och avgriansningar presen-
teras.

1.1 Motivering

Den ménskliga kroppen dr ett extremt spannande och komplext system dédr en stor mangd
olika organ tillsammans bygger upp och samarbetar for att var kropp ska fungera sa som den
gor. Det kan vara oerhort svart att forstd hur alla organ interagerar med varandra samt vilka
bakomliggande orsaker som finns bakom kroppens olika beteenden, vilket bidrar till att det
blir vildigt svart att jobba med helhetsmodeller rorande var ménskliga kropp.

Forskargruppen for integrativ systembiologi pa institutionen for medicinsk teknik (IMT)
vid Linkopings universitet (LiU) dr projektgruppens kund [1], och de har under en lang tid
jobbat med olika typer av kropps simuleringar med hjdlp av avancerade matematiska mo-
deller [2]. I slutdndan &r det tinkt att dessa modeller tar in individspecifik méatdata for att
pa sa sitt bygga upp en digital kopia av en ménsklig kropp, ddr man sedan kan utfora olika
typer av simuleringar pa denna digitala kropp, som kallas for en digital tvilling. Detta har
utvecklats over tid och dr idag ett projekt med en méngd olika typer av modeller, dér det
aktivt arbetas pa att integrera fler modeller for att kunna utvidga den digitala tvillingen till
att pa ett mer precist sétt representera kroppen i sin helhet. Ju fler fungerande modeller man
har, desto narmre kommer man alltsd att utfora stérre och mer komplexa simuleringar for
hela kroppen.

I detta projekt dr malet att ta fram en helt ny anvandarvénlig frontend med syfte att eli-
minera den tidigare dyra grundlicensen som anvénts, for att pa sd satt kunna lansera digital
tvilling-projektet mot privatpersoner. Denna nya frontend utgar fran en UX-design som kun-
den redan tagit fram och som projektgruppen fatt ta del av.

Projektet utférs som ett moment i kursen “"TDDD96: Kandidatprojekt i programvaruut-
veckling” [3]. Genom att ldsa denna rapport ges en insikt i hur gruppen arbetade, vilka pro-
blem och erfarenheter som uppkommit genom projektets gdng, vilka slutsatser som gruppen
kommit fram till samt information kring den slutprodukt gruppen i slutdindan presenterat
for kunden.



1.2. Syfte

1.2 Syfte

Syftet med denna kandidatrapport &r att redogora for de arbetsmetoder som projektgruppen
har utovat under projektets forlopp samt presentera resultat av olika aspekter som erhéllits
i kandidatarbetet. Rapporten d@mnar ocksa att presentera och beskriva den mjukvara som
utvecklats i kandidatarbetet.

Denna rapport innehéller 4ven de undersokningar och studier som utforts individuellt av
projektgruppens medlemmar, vilka &mnar att ge mer ingdende material och beskrivningar
om vissa av de &mnen som behandlas i detta arbete.

1.3 Fragestillningar

1. [Hur kan frontend-applikationen implementeras sa att man skapar varde for kunden?|

2. |Passar Flutter-ramverket for att utveckla applikationer till tlera plattformar?|

3. |Vilka erfarenheter kan dokumenteras fran projektet frontend for Digital Touilling som|
an vara intressanta for framtida projekt?|

4. [Vilket stod kan man fa genom att skapa och t6lja upp en systemanatomi?|

5. [l vilken utstrackning kan SCRUM implementeras i ett mindre och tidsbegransat projekt|

ikt detta?

1.4 Avgrinsningar

Det har projektet ar inriktat pa att skapa en frontend till en applikation som huvudsakligen
kommer anvédndas pa en mobil enhet. Darfor kommer utvecklingen avgransas mot ett grans-
snitt som kommer passa framst till Android och iOS, tvé av de vanligaste operativsystemen
till mobiltelefoner. Applikationen ska i teori ocksa fungera som en webbsida men det 4r inget
som prioriteras under utvecklingen.

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

I borjan av projektet fanns redan en backend skriven i Python av en foregaende kandidat-
projekt grupp. Applikationen kommer i viss grad vara avgransad till funktionalitet som finns
ibackend. Kommunikation mellan klienten (applikationen fran anvandarperspektiv) och ser-
vern (plats for backend) kommer att ske via filformatet JavaScript Object Notation (JSON).

Projektet kommer ske under VT22 och &r ddrmed tidsbundet. Man kommer att max spen-
dera 400 timmar per person i projektgruppen.



Bakgrund

En forskargrupp om 25 personer vid Linkdpings universitet har utvecklat modeller for att ut-
fora personspecifika datorsimuleringar. Dessa simuleringar kan visa bade direkta och ldng-
siktiga effekter man kan uppna fran olika traningsformer, dieter, eller mediciner. I 6ver 20
ar har denna backend och dessa modeller framarbetats och ar 2019 skapades avknoppnings
foretaget SUND (Sound Medical Decisions). Ar 2022 kravdes en uppdaterad och mer anvén-
darvanlig frontend vilket var grunden for detta projekt.

2.1 Kundorganisation och medverkande parter

Huvudaktoren under projektet var kunden sjdlva, av vilka nagra medverkande var: Gunnar
Cedersund (en av grundarna till SUND), Feras Faez Elias (forskningsingenjor och kundens
tekniska handledare), Karin Lundegard (forskningskoordinator och kontaktperson for Gun-
nar), med flera. Ovriga inblandade hos kund arbetade mer dedikerat med att ta fram model-
ler till simuleringarna snarare 4n att skriva pa sjdlva backend och eller frontend.

Andra medverkande parter var bland andra: utvecklare som varit inblandade i projektet
tidigare ar, samt en grupp lakarstudenter. Likarstudenternas uppgift i detta projekt var att
komma med idéer och tankar kring hur projektgruppens produkt, det vill sdga frontenden
bast kunde anpassas till slutanvédndarna och deras potentiella krav for olika scenarier utifrdn
den data de samlat.

2.2 Grupporganisation

Projektgruppen bestod av sju civilingenjorsstudenter, varav tre studerade mjukvaruteknik
och fyra studerade datateknik. Projektmedlemmarna hade var och en valt olika roller som
medforde specifika ansvarsomraden inom projektet. Samarbetet i projektgruppen begran-
sades inte av de individuella rollernas ansvarsomraden. Rollerna var endast &mnade &t att
approximativt fordela arbetet inom projektgruppen. Samtliga roller presenteras nedan.



2.3. Tidigare erfarenheter och forbattringar inom grupparbete

2.2.1 Axel Bjorkqvist - Utvecklingsledare

Utvecklingsledaren ansvarade for detaljerad mjukvarudesign. Utvecklingsledaren ledde och
fordelade vid behov utvecklingsarbetet. I utvecklingsledarens ansvarsomrade ingick det
dven att ta beslut om utvecklingsmiljon och organiseringen av utvecklarnas tester.

2.2.2 Christoffer Ekberg - Kvalitetssamordnare

Kvalitetssamordnaren hade som ansvar att kontrollera och folja upp kvalitetsarbetet som ut-
fors av hela projektgruppen. Kvalitetsamordnaren ansvarade dven for att inspirera och utbil-
da projektmedlemmarna, samt att finga upp de erfarenheter som utvecklades inom projekt-

gruppen.

2.2.3 Artin Fazeli - Arkitekt

Arkitekten ansvarade for att skapa en overgripande stabil systemarkitektur som kontinuer-
ligt sags over och uppdaterades. Arkitekten ansvarade &ven for att identifiera olika kompo-
nenter och granssnitt. Det var d4ven arkitektens ansvar att gora allomfattande teknikval.

2.2.4 Lucas Granberg - Testledare

Testledaren ansvarade for att besluta det framtagna systemets status. Testledaren ansvarade
aven for att skota 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, dndringsrutiner och leveranser till deadlines. Konfigurationsansvarige ansvarade
for att ta beslut om vilka arbetsprodukter som skulle versionhanteras och vilka arbetsproduk-
ter som skulle ingd i olika utgdvor. Konfigurationsansvarige ansvarade dven for att vilja och
underhalla de verktyg som anvandes for versions- och konfigurationshantering, samt ség till
att verktygen anvandes pa ett korrekt sétt.

2.2.6 Wilhelm Hedestad - Analysansvarig

Analysansvarige ansvarade for kundkontakter och att extrahera kundens verkliga behov.
Analysanvarige hade dven i uppgift att agera forhandlingspart och orakel mot 6vriga pro-
jektmedlemmar.

2.2.7 William Sid - Teamledare

Teamledaren ledde aktivt arbetet framat och ansvarade f6r maluppfyllnad. Teamledaren sag
till att processer foljdes pa korrekt vis och var en coach for 6vriga projektmedlemmar. Team-
ledaren ansvarade for arbetsmiljo. Det ingick dven i teamledarens ansvar att representera
projektgruppen utét och ta de slutgiltiga besluten vid behov.

2.3 Tidigare erfarenheter och forbittringar inom grupparbete

Alla medlemmar i projektgruppen hade tidigare erfarenheter av att utfora program utveck-
lingsrelaterade projekt som antingen gjorts pa universitetet eller i arbetssammanhang. Detta
underldttade mycket i utférandet av projektet da samtliga medlemmar var ganska bekviama
med sina ansvarsomrdden och var relativt medvetna om hur arbetet borde struktureras och
planeras. Det var vanligt att tidigare utforda projekt inte gatt till pa ett onskvért satt, vilket



2.3. Tidigare erfarenheter och forbattringar inom grupparbete

var en vardefull erfarenhet. Déarfor var kandidagruppen noga med att organisera arbetsséttet
for en bra intern projektstruktur under hela projektets gang. Foljande 6verenskomna praxis
var tankt att bidra till ett battre gruppsamarbete:

* Regelbundna méten, bade inom gruppen och med kunden, holls varje vecka for god
kommunikation

¢ Jira anvdndes for jamn och strukturerad uppdelning av arbetsuppgifter

* Google calendar anvéndes for planering av méten och deadlines

¢ Discord anvéndes for gruppmoéten, kommunikation och informationsdelning
¢ Git anvandes for versionshantering av dokument och kod

* Microsoft Teams anvéandes for gemensamma filer och dokument/resurser

* Under utvecklingsfasen anvéndes parprogrammering som en del av arbetsprocessen



Teori

I detta kapitel kommer teori och information att presenteras for att underldtta for ldsaren att
forsta rapporten mer utforligt. Detta inkluderar verktyg och resurser som anvénts av projekt-
gruppen, och listas nedan.

3.1 Projektverktyg

I denna sektion beskrivs olika projektverktyg som anviandes under projektets gang.

3.1.1 Git

Git &r ett gratis verktyg for versionshantering baserat pa 6ppen kéllkod. Git anvands for att
hantera en kodbas genom att spara den samling dndringar som gjorts av en utvecklare pa filer
i kodbas. Darmed kan kodens versioner sparas utan att spara flera kopior av filerna. Genom
verktyget kan dven grenar skapas i kodbasen vilka innehéller en egen version av kodbasen,
och dndringar i olika grenar kan sedan sammanfogas genom en sé kallad merge. [4]

3.1.2 GitLab

GitLab &r en plattform som utnyttjar och bygger vidare pa versionshanteringsverktyget
Git. De utokningar som GitLab tillfér dr saker som CI/CD, visualisering av grenar, merge-
hantering, och manga andra mer projektorienterade verktyg, utover att enbart versionshan-
tera. 5]

3.1.3 Microsoft Teams

Microsoft Teams dr en kommunikationsapplikation som erbjuder textkanaler, chatt samt rost-
och videokommunikation. Microsoft Teams hanterar dven filuppladdning och erbjuder uto-
ver detta mdnga andra saker vilket gor det till ett anvindbart verktyg for foretag och andra
organisationer. [6]



3.2. Implementationsverktyg

3.14 LaTeX

LaTeX kan ses som en forenklad och uttkad form av typsattningssystemet TeX. Det anvands
ofta inom akademiska samt vetenskapliga sammanhang och underldttar dokumentskrivning
da dess innehall inte behéver vara knutet till formatering av ett dokument, det vill sédga var
text eller annan typ av media ritas ut. [7]

3.1.5 Discord

Discord dr en programvara som ofta anvands i kommunikationssyfte. I Discord kan anvan-
dare skapa virtuella servar som fungerar som separata forum dér anviandare sedan kan bjuda
in andra anvédndare. Kanaler och rostkanaler kan skapas i servrarna vilket tilldter anvandare
att kommunicera bade skriftligt och muntligt. [§]

3.1.6 Google Calendar

Google Calendar dr en webbaserad kalendertjanst som &r utvecklad av Google. Google Ca-
lendar tillater anvandare att schemaldgga hédndelser samt dela kalendrar med andra personer.

[l

3.1.7 Jira

For planering och arbetsuppdelning anvidndes det webbaserade planeringsverktyget Jira dar
man kan skapa en agil anslagstavla. Man kan dven skapa uppgifter som kan fordelas ut till
gruppens medlemmar. Samt satta upp dessa pa anslagstavlan for att tydligt se vilka uppgifter
som kommer i framtiden, vilka som &r under utveckling och vilka som dr avklarade. [10]

3.2 Implementationsverktyg

I denna sektion beskrivs olika implementationsverktyg som anviandes under projektets géng.

3.2.1 Flutter

Flutter &r ett open source ramverk d@mnat for utveckling av moderna cross platform applika-
tioner och later anvandaren relativt enkelt skapa anviandargranssnitt med ett professionellt
utseende till ménga olika plattformar fran en och samma kodbas. Flutter ar framtaget av
Google och skapat i programspraket Dart. [11]

3.2.2 Dart

Dart ar ett programsprak framtaget av Google och anvénds framst for webbutveckling. Dart
skapades med malet att det skulle agera som en erséttare till Javascript samt l6sa manga av
de problem som kommer med Javascript, och ddrmed erbjuda béttre prestanda. [12]

3.3 Scrum

Scrum ér en agil arbetsmetod som é&r vanligt forekommande i mjukvaruprojekt. Arbetsme-
toden gér i stora drag ut pd att man planerar upp flera olika sprints under ett projekt med
olika delmal for varje sprint. En sprint varar oftast en till tre veckor, men kan vara lingre
vid behov. Detta for att man iterativt ska kunna utveckla produkten och fa extern feedback
frén kund samt intern feedback fran kollegor och chefer nir man genomfért en sprint. Infor
en sprint sker det sa kallade detaljplaneringsmotet Sprint Planning ddr gruppen bestdimmer
hur langt man ska nd kommande sprint och vad som ska bli fardigstallt, vilka olika uppgifter
som finns att gdra samt vem inom gruppen som tar sig an respektive uppgift. Under sprinten



3.3. Scrum

halls Daily Scrum vilket &r ett kort 15 minuter langt mote dar framsteg mot mal inspekteras
och planen for resten av sprinten justeras vid behov. Efter en sprint halls ett teamméte som
heter Sprint Retrospective ddr gruppen gar igenom vad som gétt bra, vad som gétt daligt och
vad som kan forbéttras till kommande sprint. Detta ska leda till att gruppen ska bli sa effektiv
som mojligt i sitt utvecklingsarbete. [13]]



Metod

Det hir kapitlet har i uppgift att beskriva alla metoder som projektgruppen har anvant under
arbetets gang och for att svara pa fragestillningarna.

4.1 Utvecklingsmetod

I detta avsnitt beskrivs vilken utvecklingsmetod gruppen anvénde for att utveckla produkten
samt hur man anvénde olika verktyg under projektets gang.

4.1.1 Scrum

Arbetsmetoden som valdes for detta projekt dr den agila modellen Scrum. Denna metod var
frén borjan tankt att inte nodvandigtvis kunna implementeras fullstindigt da projektet var
valdigt tidsbegransat och fa medlemmar hade erfarenhet av att jobba enligt Scrum-modellen,
vilket gjorde att gruppen plockade ut vissa delar ur detta arbetssitt att fokusera pa och ta
inspiration frdn. Den storsta skillnaden fran Scrum som gruppen valde att fordndra och an-
passa till detta projekt var att ha veckovisa utvdrderingsmoten dédr man gick igenom hur forra
veckan gick och vad som kan forbéttras, oberoende av ifall gruppen just avslutat en sprint
eller ej. Detta for att samla in data om framgangar och motgangar sé frekvent som mojligt
under projektets gang for att snabbt kunna gora justeringar i arbetsmetodik och fanga 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 for att 0ka 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 dven blev mer effektiva,
eftersom en skriver kod simultant som den andra granskar och tianker ur ett annat perspektiv.
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4.1. Utvecklingsmetod

4.1.3 Tester

Testerna som utfordes i projektet gjordes huvudsakligen med hjédlp av de verktyg som fol-
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 mojliga att testa.
Dessa kunde vara enskilda funktioner och klasser. Syftet med enhetstester var att bibehalla
ett robust system genom att testa hur varje enhet svarade pa givna indata. Ett eller flera tester
kunde behova skrivas for en enhet, beroende pé storlek. Testerna skrevs enligt standard for
enhetstester i Flutter [14] och placerades i testmappen.

4.1.3.2 Systemtester

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

4.1.3.3 Integrationstester

Syftet med integrationstester liknade till stor del systemtester sett till att de skulle sdkerstélla
att applikationen uppfyllde krav fran kravspecifikationen. Det som sérskiljde integrations-
tester skulle vara att de testade hur flera storre system samverkade. I Flutter kinnetecknades
integration testing av att tester byggde upp en instans av applikationen och interagerade med
knappar och textfilt likt en simulerad anvéandare[16]. I detta projekt uttkades definitionen
av ett integrationstest till alla tester som liat applikationen kommunicera med externa system,
till exempel applikationens backend, vilket innebar att fler tester &n bara Flutters integration
testing kunde rdknas som integrationstester.

4.1.3.4 Anvindbarhetstester

Malet med anvadndbarhetstester var att undersoka hur ett system bedoms av en anvandare
sett till bdde nytta och anvindarvénlighet. I projektet genomfordes anvandartester for att
mita anvindarvénlighet enligt beskrivningen i avsnitt[4.2.1]

414 Jira

Gruppen valde att anvidnda Jira d& det passar bra for arbetsmodellen Scrum, eftersom verk-
tyget erbjuder goda mojligheter for att skapa och organisera sprints samt subtasks. Genom
Jira hade gruppen en agil anslagstavia ddr man satte upp olika uppgifter under de tre oli-
ka kategorierna att gora, pigdende och klart. Dessa uppgifter kunde sedan fordelas ut till en
gruppmedlem eller parprogrammering grupp att jobba med under den kommande veckan.

4.1.5 Flutter

Anviandargranssnittet skapades i ramverket Flutter. Anledningen till varfor detta ramverk
valdes var att Flutter erbjuder mycket bra mojligheter for cross platform-applikationer samt
en mer eller mindre identisk anvandarupplevelse, oavsett hardvaruenhet. Det finns ocksa
gott om dokumentation for ramverket d& det dr utvecklat av Google. En annan av anled-
ningarna till varfor Flutter valdes var att det fanns projektmedlemmar i gruppen som hade
tidigare erfarenhet av Flutter.
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4.2. Kvalitetskrav och métningar

41.6 Git

Gruppen anvénde sig av GitLab tillsammans med Git. Hér baserades arbetsflodet pa vad
man brukar referera till som feature branches. Feature branches dr ndr man, istillet for att ar-
beta direkt mot main branch, skapar en ny branch och jobbar dér till man anser att funktionen
man utvecklat dr bra nog, innan man gor en merge med main. Det finns mer komplexa ar-
betsfloden, men gruppen kidnde att det inte gav ndgot mervarde for detta projekt. Fordelen
med detta dr att main branch kommer vara uppdaterad och bittre reflektera den senaste ver-
sionen.

Relaterat till detta hor CI/CD (Continuous Integration/Continuous Development), som kan
konfigureras i GitLab. Fordelen med att ha detta enkla arbetsflode, med fa abstraktionslager
eller mellanbranches, &r att det gruppen skrev kom snabbt ut till den slutliga produkten.
For att sdkerstédlla det som inkluderas i main upprattholl en bra standard utfordes diverse
enhetstester, och dessa tester exekverades automatiskt ndr man gjorde en merge till main via
GitLab.

4.2 Kvalitetskrav och mitningar

Under projektets gang genomfordes ett antal olika métningar pa produkten for att gruppen
skulle forsdkra sig om en god kvalitet utifrdn gruppens uppsatta kvalitetskrav. Hur gruppen
arbetade med dessa krav och dess métningar beskrivs i detta avsnitt.

421 Anvindarvinlighet

For att mita om vi uppfyllde anvandarvéanlighetskravet gjorde gruppen anvéndartester pa
5 personer dér varje testperson fick genomga en viss uppsittning féorhandsbestdmda upp-
gifter. Sedan togs data fram genom att testpersonen fick svara pa en skala 1-5 pa fragor om
hur applikationen upplevdes. Sedan rdknades detta resultat fran varje testperson samman
till en totalpoang via en formel enligt metoden SUS (Systerm Usability Scale) [17]]. Gruppen for-
de anteckningar for att dokumentera vilka fel som testpersonerna rakade ut for, vilka olika
satt de valde att navigera sig genom applikationen samt hur ldng tid en testsession tog for
en deltagare. Sedan kunde gruppen sammanstilla detta for att fa fram matdata som da ba-
de innefattade anvidndarnas subjektiva bedomning av applikationen men dven data om hur
ofta testpersonerna gjorde fel och hur lang tid testet tog. For att bekrafta att kvalitetskraven
hade uppnétts sattes det en poanggréans for SUS-metoden och en tidsgrans for ett utfort an-
vandartest. Kravet for poangen i SUS-metoden sattes till ett medelviarde pa 68 poing vilket
motsvarar betyg C pa betygskalan enligt SUS. Kravet for godkand tid sattes till ett medel-
varde pa 11 minuter. Se metodkapitlet i individuell del [F. Hur star sig Digital Tvilling till]
[pefintliga hélsoapplikationer och dess granssnitt av Wilhelm Hedestad| fér mer fordjupning
kring métmetod for anvandarvénlighet och hur anvandartesterna var utformade.

4.2.2 Portabilitet

For att méta portabilitetskravet forsdkrade sig gruppen ifall en viss versionen av produkten
hade samma funktionalitet pa respektive enhet (Android kontra iOS), genom att man testade
utifall all funktionalitet fungerade pa bada enheterna. Detta gjorde dels under projektets gang
men framforallt i slutet av projektet for att forsikra sig om att kravet om cross-platform var

uppfylit.

4.2.3 Underhéallbarhet

Underhallbarhetskravet handlar om att kodbasen ska dokumenteras pa ett bra sitt for att
underldtta utvecklingsarbetet for nuvarande projektgrupp, men framforallt for att underldtta
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4.3. Process i fokus

framtida utveckling och felsokning. 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. Utover detta skulle respektive README.md-fil i Gitrepot ha en dju-
pare dokumentation kring antaganden om systemets tillstdind, samband till andra klasser och
till backend samt en djupare summering. Detta var sedan tdnkt att métas efter varje sprint dar
det skulle framkomma i vilken utstrdackning som detta skedde och ifall det som redan kom-
menterats inneholl nagra felaktigheter. Se individuell del|B. Kvalitetsfaktorn underhallbarhet|
i ett kandidatprojekt av Christoffer Ekberg|for mer fordjupning kring underhallbarhets arbe-
tet.

4.3 Processifokus

I borjan av projektet tog gruppen tillsammans beslutet att processen i fokus skulle involvera
Scrum, dar huvudfokus skulle ligga pa gruppens veckovisa utvarderingsmoten. Detta for
att gora ett forsok till en stegvis forbéttring av veckorna och planeringen av sprints. Som
en del av dessa utvarderingsmoten togs en utvidrdering fram i form av en enkidt som varje
gruppmedlem fick besvara anonymt. Syftet med formuléret var att samla in data och fa svar
om vad gruppen tyckte om foregdende vecka och vad som kunde forbéttras till framtiden.
Fragorna som stélldes var som foljer:

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

¢ Tycker du det hade planerats for lite uppgifter eller var det for manga sa det t.o.m. blev
for stressigt? (skala 1-7)

* Om du svarade 1-2 eller 6-7 pa foregdende fraga, vad tror du 1lag bakom detta? (fritext)
* Hur har samarbetet i gruppen fungerat? (skala 1-7)

* Vad har gatt bra respektive mindre bra foregaende vecka? (fritext)

® Vad har du lart dig? (fritext)

* Vad kan forbattras gillande arbetsmetodik? (Ex dela upp gruppen annorlunda, job-
ba mer/mindre tillsammans, ha mer eller mindre tdtare kontakt/moten, forandra var
kommunikation etc) (fritext)

* Vad behover gruppen tinka extra pa/ligga extra vikt vid och fokusera pa i nédsta vecka,
enligt dig? (fritext)

e Har du nagra andra forslag pa hur var process kan forbéttras? (fritext)

Dessa svar lag sedan till grund for att utvdrdera och identifiera problem, risker och monster
i gruppens arbetsmetodik, for att sedan kunna hitta férbattringsmajligheter.

4.4 Dokumentation

En viktig del av projektets dokumentation &r den som ska forklara enskild kod samt kodmo-
duler av olika slag. Det var upp till varje utvecklare att sikerstdlla att kommentarer skrevs
for koden personen i frdga har bidragit till att utveckla. Utover det skrevs separata dokument
vilka beskrev kodbasen till den grad att nya utvecklare kunde anvinda samt fortsatta utveck-
la. Vilka dokument som behtvdes analyserades i takt med att nya komponenter tillkom, men
mycket utgick fran arkitekturdokumentet vilket projektets arkitekt ansvarade f6r. Som en del
av projektet skrevs dven flera andra dokument sdsom en projektplan och kravspecifikation.
Ansvaret 6ver dessa fordelades mellan projektets medlemmar och utgick i manga fall fran
de roller som var kopplade till vissa dokument, till exempel ansvarade testledaren for att
testplanerna holls uppdaterade.
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4.5. Metod for att fdnga erfarenheter

4.5 Metod for att fanga erfarenheter

I detta avsnitt beskrivs vilka metoder gruppen anvént och arbetat med for att fdnga upp olika
erfarenheter och kunskaper.

4.5.1 Workshops

Gruppen bestimde sig tidigt for att jobba med olika typer av workshops for att utbyta kun-
skaper och erfarenheter. Ett tydligt exempel pa detta dr att gruppen gjorde olika 6vningar och
uppgifter om programmeringsspréket Dart, for att sedan tillsammans i workshops diskutera
losningsforslag, exempel och intressanta funktioner.

4.5.2 Handledarmoten

Under handledarméten kunde gruppen stilla bade mindre, snabba frdgor, men framforallt
storre fragor dar gruppen hade svart att diskutera sig fram till ndgon rimlig 16sning. Detta
for att f4 indata fran en person med tidigare erfarenheter och storre kunskap vilket behdvdes
vid vissa beslut, for att inte gruppen skulle gora ett allvarligt misstag som skulle ta onodigt
lang tid att reparera.

4.5.3 Statusrapporter

Med statusrapporterna tog gruppen del av hur ldget sag ut just da och vad som behovde
goras till den kommande veckan, vilket skapade en forstaelse for varje gruppmedlem kring
vad som var viktigast att prioritera till de kommande dagarna.

4.54 Scrum och utviarderingen av iterationer

I slutet av varje vecka utvdrderade gruppen hur foregaende vecka gick och vad som kunde
forbattras. Detta tillfalle var ett valdigt bra inldrningsmoment for gruppen dar man kunde
diskutera problem som uppkommit, vad som fungerat bra och hur man skulle g& vidare i
arbetssittet.

4.5.5 Egen forskning

En betydande del av kunskapsinldrningen skedde genom att varje projektmedlem fick jobba
med egen forskning kring ett visst &mne. Detta kunde sedan tas upp pa diverse gruppmoten,
alternativt kunde fragor stéllas i ndgon av gruppens kommunikationskanaler for att snabbt
utbyta kunskap vid behov.

4.5.6 Dokumentation och LaTeX

Mer eller mindre alla dokument skrevs i typsittningssystemet LaTeX, via ett online-verktyg
Overleaf som mojliggjorde parallellt kollaborativt skrivande ¢ver 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 f6r. Varje dokument strukture-
rades pa det sdttet att varje huvudavsnitt delades upp i individuella filer och som sedan
inkluderades i en “main.tex”-fil.
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Resultat

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

5.1

Dokumentoversikt

Projektgruppen har producerat flertalet dokument i syfte att stodja arbetet och for att doku-
mentera arbetet som utforts sa att nar projektet ar avklarat finns det underlag for kunden att
folja och kunna vidareutveckla produkten. Dokumenten som skapades var foljande:

5.2

Projektplanen gav gruppen en tydlig bild 6ver hur hela projektet skulle struktureras
och planeras for att pd ett genomarbetat sitt kunna na uppsatta krav och mal.

Kravspecifikationen gav bade gruppen och kunden en tydlig bild samt en &verens-
kommelse kring vilka krav som skulle vara uppfyllda vid projektets slut.

Kvalitetsplanen gav gruppen en forsikran om vad som behovde goras for att nd upp
till vissa specifika kvalitetsmalsadttningar. Den beskrev dven lopande hur méatningar pa
produkten skulle utforas for att sékerstélla detta.

Arkitekturdokumentet gav gruppen bade en oversiktsbild 6ver systemarkitekturen,
men dven mer detaljrika aspekter som gruppen tog i beaktning under implementatio-
nen av slutprodukten.

Testplanen gav gruppen en tydlig plan 6ver vilka tester som skulle utféras samt nar
och hur.

Skiss av systemanatomin togs fram vid ett tidigt skede for att hjdlpa gruppen planera
upp implementationen av slutprodukten.

Systemoversikt

Systemet bestar bade utav en frontend som &r det gruppen implementerade och en backend
som kund utvecklat sedan tidigare. I frontenden har anvdandaren mojlighet att fora in olika
medicinska parametrar som sedan skickas till backenden dar simuleringar utfors med hjilp
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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 for anvandaren. En systemanatomi togs tidigt
fram under projektets gang 6ver den frontenden som gruppen planerade for, och kan ses i

figur

T S
Valja bland tilagda Ladda upp
Vilj variabel Proviey Simulera Modell Lagg till ny aktivitet l Uppdatera Manuellt inf Jtion
L T L A

Regisvering

Figur 5.1: Systemanatomin for projektet

5.3 Backend

Backenden &r en kodbas kunden redan hade utvecklat nédr gruppen pébérjade projektet. Den-
na bestod i grunden av tva delar. Den forsta delen, MeDigiT, ar ett C-bilbiotek med Python-
bindings for att utféra sjalva simuleringarna for en digital tvilling. Den andra delen existe-
rade mer for att forbereda och strukturera information pé ratt sitt och &r skrivet i Python av
tidigare ars kandidatstudenter.

Under projektets gang togs beslut att gruppen inte skulle dedikera for mycket tid at bac-
kend, utan endast ldgga ner sa pass mycket tid som kravs for att forsta systemet och vilka
granssnitt som ar relevanta for frontend.

5.4 Frontend

I ett tidigt skede av projektets forlopp togs beslutet om att Flutter skulle anvéndas for fron-
tendutvecklingen.

Ursprungligen forseddes projektgruppen med en UX-design framtagen av en tidigare
masterstudent, vilken var menad att agera som en utgangspunkt for anvandargranssnittets
utseende. Beslutet om att frontend skulle utvecklas for iOS och Android i férsta hand ledde
till att manga forandringar i anvandargranssnittet var nodvandiga da den ursprungliga UX-
designen var gjord for en webbapplikation. I foljande underkapitel presenteras resultatet av
gruppens implementation av anvdndargranssnittet.

5.4.1 Hem- och hilsokurvan

Under fliken Hem- och hélsokurvan kan anvindaren se dversiktliga méal och framsteg 6ver
olika kategorier sdsom fysisk aktivitet, diet, olika kroppsvérden etcetera, se figur 5.2} An-
viandaren kan dven navigera in pd hilsokurvan, se figur dér en graf visas Over hur en
anvandare ligger till gentemot sina mal. Halsokurvan &r en statisk kurva som endast ar tankt
att uppdateras efter ett hdlsosamtal med en ldkare eller sjukskoterska. Anvandare kan dven
navigera sig in pa en specifik aktivitets sida, exempelvis genom att ga in pa underkategorin
springa under fysisk aktivitet. Dar kan anvdndare se en mer anpassad graf 6ver just den akti-
viteten och hur anvandaren ligger till. Man kan dven redigera och uppdatera sina mal, samt

lagga till nya mal, se figur[5.4}
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5.4. Frontend
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Figur 5.2: Skdarmbild 6ver Hemfliken
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Figur 5.3: Skdrmbild ¢ver Halsokurvfliken
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Figur 5.4: En aktivitetssida, ddr anvdndaren ska kunna se mer djupgaende grafer 6ver sina
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5.4. Frontend

5.4.2 Digital tvilling

Under fliken Digital tvilling finns all information rérande den digitala tvillingen, det vill
sdga vilka olika kroppsvdrden man kan anvianda som inparametrar for att kunna kora en
simulering, se figur Anvindare kan uppdatera sin digitala tvilling med viarden nédr som
helst for att f& en mer representativ bild av sig sjdlv. Nar en anvdndare skapat en aktivitet kan
den vélja att simulera den, se figur([5.6| ddr anvdndaren bade véljer datum och vilken aktivitet
som ska simuleras, men dven vilken utdata som ska presenteras.

m Ll e
Home Digital Twin Calendar Settings
! MY DIGITAL TWIN
My Digital Twin
Update twin v Sllee
Brain
Information v '

Figur 5.5: Skarmbild 6ver Digital tvillingfliken
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5.4. Frontend
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Figur 5.6: Skdarmbild 6ver 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 anvéndare schemalégger, se figur 5.7}
Anviéndare kan dven skapa nya, redigera och ta bort aktiviteter som sedan anvands till simu-
leringarna under Digital tvillingfliken, se figur[5.8|

m T e
Home Digital Twin Calendar Settings
May 2022
s M T w T F s
1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 1 12 13 14
15 16 [/} 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31 1 2 3 4
5 6 7 8 9 10 1
Figur 5.7: Skarmbild 6ver Kalenderfliken
o Ll e
Home Digital Twin Calendar Settings
Exercise v
FROM
Tue, May 10, 2022 v 00:00 v
TO
Tue, May 10, 2022 v 02:00 v
Enter km

Figur 5.8: Skarmbild 6ver Kalenderfliken nér en anvandare ska ldgga till en ny aktivitet till
sin kalender

5.4.4 Instdllningar

Fliken for instédllningar innehdller endast en prototyp 6ver hur denna flik kan komma att
se ut i framtiden, dar man i framtida versioner ska kunna &ndra sprakinstillningar samt
temautseende, se figur Gruppen har inte fokuserat och lagt mycket tid pa denna flik, da
den inte har varit prioriterad, ddrav den uteblivna bakomliggande logiken.



5.5. Process i fokus

o T e

Home Digital Twin Calendar Settings

Current settings

Language
@ English

T Enable custom theme ®

Figur 5.9: Skarmbild over Instédllningsfliken

5.5 Process i fokus

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

5.5.1 Enkiter

Svar med alternativ pa skala 1-7 fran de veckovisa enkiterna kan ses i tabell[5.1]

Fraga Vi V2 V3 V4 V5 Ve V7

Vad tyckte du generellt om forra veckan sett | 443 4,86 4,57 357 5,00 4,67 4,67
till planeringen?

Tycker du det hade planerats for lite uppgif- | 3,57 3,14 3,57 3,29 4,17 5,00 4,33
ter eller var det for ménga sa det t.o.m. blev
for stressigt? (4 dr lagom planerat)

Hur har samarbetet i gruppen fungerat? - - 529 4,86 533 583 5,67

Tabell 5.1: Resultat fran fragor med skala i den veckovisa utvdrderingen for processen i
fokus. Svaren dr ett medelviarde for respektive vecka.

I figur .10} 5.17] och [5.12] presenteras tabeller 6ver de slutgiltiga svarsfrekvenserna for
fraga 1-3 frdn enkéterna.

Vad tyckte du generellt om forra veckan sett till planeringen?
44 svar

Antal 17

svar

1 2 3 4 5 6 T

Svarsalternativ

Figur 5.10: Tabell 6ver svarsfrekvensen till fraga 1
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Tycker du det hade planerats for lite uppagifter eller var det fér manga sa det t.o.m. blev for

stressigt? (4 ar lagom planerat)
44 svar

Antal 30
svar

20

10

Svarsalternativ

Figur 5.11: Tabell 6ver svarsfrekvensen till fraga 2

Hur har samarbetet i gruppen fungerat?
30 svar

Antal 400
svar

50

25

0.0

1 2 3 4 5 B T

Svarsaltarnativ

Figur 5.12: Tabell 6ver svarsfrekvensen till fraga 3

5.5.2 Processforbittring

I enkdtundersokningarna pa fragorna kring om vad som kunde forbattras géllande arbets-
metodik samt om man hade nédgra 6vriga forbattringsforslag for processen i fokus framkom
det att gruppen 6nskade mer kontinuerlig kontakt och kommunikation for att alla tydligt
skulle se vad exakt som hédnde i projektet samt vad som behévde goras. Detta ledde till att ett
dagligt Scrum-méte infordes. Det framkom dven att gruppen ville ha mer bestimda deadli-
nes och tydligare granser for nédr ett par eller en trio skulle vara klara med en viss uppgift,
vilket &ven det bidrog till inférandet av dagliga méten for att kunna diskutera hur man lag
till och ndr man ansag att man skulle bli klar med uppgiften. Ytterligare en punkt som fram-
kom under projektets gdng var att jobba med issues i Git och dven att forsoka koppla dessa
issues till de uppsatta kraven for att pa sd sétt forsoka tdcka alla kraven i planeringen av
implementationen.

Efter att ha gjort en utvirdering i slutet av sprint 4 for att se hur processforbattringen
paverkade gruppen framkom det att inférandet av dagliga moten gjorde att gruppen fick en
tatare kommunikation. Detta ledde i sin tur till att hela gruppen fick en storre forstaelse kring
hur man 14g till och vad som behévde goras. Med en béttre och tdtare kommunikation kunde
gruppen planera upp och foérdela arbetsuppgifterna pa ett mycket mer vélstrukturerat satt
vilket ledde till att arbetet kunde utforas mer effektivt. Det framkom under utvarderingen att
denna forbattring paverkade gruppmedlemmarnas vilmaende da arbetet blev mindre stress-
fullt nér varje medlem visste precis hur man ldg till och vad som férvantades den nédrmaste
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dagarna som vantade. Gruppen fick d& dven mer tid over till att forbéttra produkten och
saker runt omkring sdsom dokumentation och rapportskrivande.

5.6 Kvalitetskrav och mitningar

Kvalitetskravens och matningarnas resultat beskrivs under detta avsnitt.

5.6.1 Anvindarvinlighetsmatningar

Anvéndartesterna genomfordes i slutet av projektet for att mita den davarande versionens
anviandarvanlighet. De tio frdgorna som testpersonerna fick besvara efter testet redovisas i

tabell

Fraga Svar medelvirde
Jag tror att jag skulle vilja anvdnda denna mobilapplikation ofta 3,0
Jag fann mobilapplikationen onddigt komplex 2,0
Jag tycker att mobilapplikationen var litt att anvdnda 3,6
Jag skulle behova hjilp av en teknisk kunnig person for att kunna 1,2
anvianda mobilapplikationen

Jag tycker att de olika funktionerna i denna mobilapplikation var 3,8
vél integrerade

Jag tycker att mobilapplikationen var inkonsekvent 1,8
Jag kan tanka mig att de flesta personerna skulle lira sig anvanda 44
mobilapplikationen mycket snabbt

Jag tycker att mobilapplikationen var omstdndlig att anvanda 1,6
Jag kdnde mig valdigt sjdlvséker i att anvdanda mobilapplikatio- 2,8
nen

Jag behovde ldra mig mycket om mobilapplikationen innan jag 2,0
kunde komma igdng med att anvidnda den

Tabell 5.2: Resultat fran frdgor med skala 1-5 enligt metoden SUS

Detta resulterade sedan i totalbetyget 72,5 for SUS.
Resultatet av tidsdtgangen for respektive anvidndare under testuppgifterna presenteras i ta-

bell 5.3

Anviandare Total tidsatgang
Testanvandare 1 09:57
Testanvidndare 2 08:22
Testanvdndare 3 06:51
Testanvandare 4 13:37
Testanvandare 5 07:05

Medelvirde 09:10

Tabell 5.3: Resultat fran tidtagningen under anvdndartesterna

Utover dessa 10 fragor kopplade till SUS svarade varje testperson pa fritextfragor for att
samla information kring forbattringsmojligheter. P4 frdgan om vad som var problematiskt
svarade flera att det fanns for lite information kring vad vissa saker innebar samt att kalen-
derfliken och hur man lade till aktiviteter inte var helt glasklart.

Pa frdgan om det var ndgot som var sdrskilt svért att forstd svarade flera personer att
Halsokurvan inte var helt sjalvklar avseende informationen som fanns och hur man skulle
anvanda den.
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Pa frdgan om personen kinde nagon form av osidkerhet kring vad som skulle goras var det
flera som inte upplevde det svart medan négra hade problem med att redigera i kalendern
och lagga till traningstillfdllen.

Pa fragan ifall testpersonen tyckte att man fick tillrdckligt med feedback av det man gjorde
var alla nojda, likasa kring fragan om allting var tydligt gédllande farger, kontraster, storlek pa
knappar etcetera s svara alla deltagare ja.

5.6.2 Portabilitetsmitningar

Matningar pa portabilitet har inte genomforts i den utstrackning som projektgruppen forst
tankt, utan detta gjordes framforallt i slutet av projektet ndr implementationen av produkten
i princip var fardig. En forsta kontroll gjordes under den tredje sprinten dér det framkom att
den funktionaliteten som fanns just da fungerade precis lika pad bade Android som till iOS,
bortsett fran att man via iOS-emulatorn inte kunde scrolla nedat pd Hem-skdrmen medan
detta var mojligt i Android-emulatorn.

Det slutliga testet som utfordes i sprint 4 genomfordes pa fysiska enheter for bade Andro-
id och iOS. Under denna métning framkom det att den huvudsakliga funktionaliteten var
likvérdig for bada enheterna. En del problem sasom att menyer och knappar inte fick plats
pa skdrmen under vissa flikar uppstod pa bdda enheterna, men kunde atgirdas direkt. Ett an-
nat problem som att menyn 6verst tappade sin funktionalitet ibland s det bara gick att byta
flik genom att svepa pd skdrmen hédnde séllan, men pa bada enheterna. Det som skiljde sig
at fraimst mellan de bada enheterna var att ikonen for kalendern inte fungerade pa iOS, samt
att tangentbordet pa iOS som uppkom da en anvdndare manuellt ska uppdatera varden pa
sin digitala tvilling pa saknade knappar f6r kommatecken och for att gomma tangentbordet.
Detta var ndgot som gruppen inte hade en direkt 16sning pa, men som ansdgs vara nedpri-
oriterat att fixa i slutfasen av projektet. Andra saker som skiljde sig at mellan enheterna var
det som brukar skilja sig mellan Android och iOS, exempelvis utseendet for tangentbordets
olika knappar och utformning. Denna skillnad var ndgot som gruppen ignorerade totalt.

5.6.3 Underhdllbarhetsmitningar

Matningar pd underhallbarhet drog ut pa tiden till en borjan av projektets gang pa grund av
en rad anledningar, framst eftersom att utvecklingen av produkten inte hade kommit igéng
i den utstrackning som gruppen bdde onskat och planerat for till en borjan. Efter den and-
ra sprinten utvarderades det dock huruvida dokumentation fanns i Gitrepot och om koden
kommenterats val. Det som framkom fran denna utvérdering var att dokumentationen i Gi-
trepot inte hade paborjats vid den tidpunkten, eftersom for fa funktioner skrivits och filstruk-
turen inte var helt optimal utan metoder och klasser behovde delas upp mer.

Efter den tredje sprinten utfordes en utforlig matning som visade att koden var langt
ifrdn kommenterad i den utstrdackning som gruppen onskade. I form av klasser var det en-
dast 22,4% som var kommenterade och samma siffra for funktioner lag pa 14,5% gillande
frontend-delen i kodbasen.

Efter den sista mdtningen som utfordes i slutet av sprint fyra framkom det att 67,9% av
koden for klasser var kommenterad med 6nskvird information. Samma métvarde for funk-
tioner var 45,5%. Se individuell rapport [B. Kvalitetsfaktorn underhallbarhet i ett kandidat-
[projekt av Christoffer Ekberg|for mer fordjupning kring resultatet av underhallbarhet.

5.7 Gemensamma erfarenheter

Detta avsnitt sammanfattar de erfarenheter som gruppen fangat upp och kunskaper som
gruppen utvecklat under projektets gang.
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5.7.1 Verktyg

En del av de verktyg som gruppen anvéant under projektets gang har projektmedlemmarna
anvint sedan innan, sa som Git. Andra verktyg var helt nya sa som Flutter och Jira, vilka
har gett kunskaper och erfarenheter som gruppen tidigare inte hade som kan vara véldigt
anvéandbara i framtiden.

5.7.2 Processer

Att arbeta med en variant av den agila utvecklingsmetoden Scrum &r ndgot som projektgrup-
pen kommer ta med sig i framtiden, da detta ar ett stort och vanligt arbetssitt i arbetslivet,
och nagot som givit nya erfarenheter och kunskaper kring mjukvaruprojekt. Det var valdigt
mycket nytt till en borjan i projektet vilket gjorde att det tog tid att ta till sig arbetsmetoden,
men denna erfarenheten och den tid det tog att ldra sig anpassa sitt arbetssitt till Scrum ansdg
gruppen var nyttig.

5.7.3 Kundkontakt

Géllande kundkontakten har gruppen inledningsvis lart sig en hel del. Innan detta projekt
har de flesta i gruppen inte arbetat med en extern kund som efterfrdgar virde i form av en
faktisk produkt, utan alla tidigare projekt har haft tydliga mal och uppgifter som kommit
fran examinatorer, ldarare och handledare. Att ha kundméten for att plocka fram 6nskemal
om vad kundens verkliga behov dr, till att fa ner detta i en kravspecifikation, &r tydliga exem-
pel pa erfarenheter som projektmedlemmarna bar med sig. Aven att alltid hlla en god och
kontinuerlig kundkontakt dr nagot som gruppen tar med sig. Besldktat med kundkontakt
och framtagandet av krav ar en viktig erfarenhet att man maste viga std pa sig och forklara
for kunden vad som krévs for att uppna de malen som ér satta och forklara vilka problem
som finns. Namnviért dr ocksa att kunden uppskattade systemanatomin gruppen hade fram-
tagit, da det gav en battre oversikt 6ver vad gruppen arbetade med och hur gruppens bild av
systemet sdg ut.

5.7.4 Samarbete och arbetsmetoder

I borjan av projektet mottes gruppen for att bestimma om roller och arbetsfordelningar, mal,
kommunikationsverktyg samt arbetssitt. Att starta upp ett storre projektarbete dr ndgot som
alla i gruppen gjort tidigare, men inte i den stora utstrackning som denna kurs och detta
projekt innebar. Det var mycket olika saker som behovde planeras inledningsvis: de olika
rollernas innebdrd behovde fortydligas, hur samarbetet mellan projektmedlemmarna skulle
se ut samt hur man planerar upp en veckas arbete, for att ndmna nagra saker. En annan
erfarenhet som gruppen tar med sig &r att det r véldigt bra att ha interna deadlines for att ha
en tidsbuffert at saker, samt vikten av att alltid fordela ut arbetsuppgifter dar en viss person
har ett ansvar 6ver att uppgiften utfors.

5.7.5 Ovriga erfarenheter

Projektgruppen kommer béra med sig vikten av att alltid ha vélstrukturerade dokument att
luta sig tillbaka mot. Aven den frihet som denna kurs innebir i stor utstrickning ar en er-
farenhet som gruppen fdngat upp, som exempelvis att kunna vélja arbetsmetodik, verktyg,
ramverk, programmeringssprak samt vad som ska vara i fokus och sé vidare.
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5.8 Oversikt 6ver individuella bidrag

Varje projektmedlem har dven skrivit en egen individuell del utéver den gemensamma delen,
som pa ndgot sitt har en koppling till projektet. Dessa bidrag i sin helhet aterfinns som bilagor
och en 6versikt av dessa dokument listas nedan:

IA. Flutter som verktyg vid granssnittsutveckling av Axel Bjorkqvist|

Detta avsnitt dr en fallstudie kring hurvida Flutter &r ett lampligt ramverk att arbeta med
i ett tidsbegransat kandidatprojekt dar projektmedlemmarna har valdigt lite erfarenhet av
frontend-utveckling. I detta avsnitt gors dven jamforelser mellan Flutter och React Native.

[B. Kvalitetsfaktorn underhallbarhet i ett kandidatprojekt av Christoffer Ekberg|

Detta avsnitt behandlar vilka olika alternativ gruppen valde mellan kring att arbeta med
underhéllbarhet och hur man skulle utféra méatningar pa denna faktor. Den behandlar dven
vad man kom fram till samt om och i sa fall hur detta arbete i slutindan gynnade gruppen och
slutprodukten, och i vilken utstrackning som gruppen nadde de pa foérhand uppsatta kraven
géllande underhallbarhet.

|C. Arkitekturdokumentets mest signifikanta delar och dess inverkan pa olika |
iroller 1 vart projekt av Artin Fazeli|

Denna studie undersoker antalet referenser av arkitekturdokumentets olika delar, samt hur
referensfrekvensen korrelerar med de individuella rollerna som &terfinns i projektet. Studi-
en undersoker dven om det finns arkitektoniska fragor som projektmedlemmarna inte kidnt
att arkitekturdikumentet besvarat, samt korrelationen mellan de obesvarade fragorna for re-
spektive individuell roll. Slutligen undersoks hur arkitekturdokumentet kan forbattras.

|D. Hur stor paverkan har tester i olika kategorier pa den slutgiltiga produkteni |
lett mjukvaruprojekt? av Lucas Granberg]

Denna studie undersoker mangden tid som utvecklare i projektet har spenderat pd enhets-,
system-, integrations- och anvandbarhetstester samt vilken paverkan denna testning har haft.
Syftet med denna jamforelse dr att diskutera vilken typ av tester som har varit viktigast sett
till den paverkan de haft pa den slutgiltiga produkten.

[E. Har GitHub eller GitLab battre stod, 1 form av fardiga och integrerade verktyg, |
ifor Continuous Integration vid utveckling i ramverket Flutter? av Marcus Hanson|

Denna studie undersoker skillnader mellan GitLab och GitHub vad géller stod for Continu-
ous Integration. Den undersoker hur manga verktyg som &r integrerade i plattformen, vilka
dessa ar och vilka funktioner dessa uppfyller, samt om CI 4r lampligt for mindre grupprojekt
som detta kandidatprojekt.

I[F. Hur star sig Digital Tvilling till befintliga halsoapplikationer och dess |
igranssnitt av Wilhelm Hedestad|

Detta kapitel underscker de funktionella skillnader och likheter mellan ett urval av hélsoap-
plikationer och Digital Tvilling. Det kommer ocksa undersdkas om potentiella slutanvanda-
re skulle vara intresserad av Digital Tvilling och kanske till och med ersdtta sin nuvarande
hélsoapplikation. Metoden av undersokningen sker med hjilp av anvandartester och infor-
mationssok om urvalet av hédlosapplikationerna.
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|G. Jamforelse mellan Native och Cross platfrom applikations utveckling med
[prestanda perspektiv av William Sid|

Det har avsnittet har undersokt hurvida Flutter och React Native skiljer sig ur ett prestanda
perspektiv med fokus pa minnesanvandning och processoranvandning. Det har ocksa un-
dersokt hurvida React Native och Flutter stér sig i ett prestanda perspektiv jamfort med en
nativ applikation skriven i Android eller iOS.
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Diskussion

I detta kapitel presenteras en diskussion over 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 implementationssatt?

Den frontend som skapades i detta projekt anvinde sig av ramverket Flutter. Implementatio-
nen av den frontend som efterfrdgades kunde forstds skett pd manga olika sétt da det finns
liknande open source-verktyg att anvanda for ett projekt likt detta. Exempelvis hade projektet
kunnat utféras med hjalp av ramverk sa som Kotlin eller React Native som bada tvd har cross
platform-support, men om utvecklingsprocessen och den slutliga produkten sett annorlunda
ut ifall ndgot av dessa ramverk anvénts istéllet ar svart att saga.

Flutter later anvidndaren bygga web- och mobilapplikationer fran en och samma kodbas
vilket gor att man slipper installera diverse plugins och paket for att applikationen ska kunna
fungera. Flutter kommer ocksd med ett stort bibliotek av firdiga komponenter, widgets som
dessa kallas, vilket gjort att steget fran UX-design till frontend-prototyp gatt relativt fort.

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

For att kunden skulle fatt ut det fulla vardet hos produkten hade mer tid behovts laggas pa
att framfor allt implementera kopplingen mellan frontend och backend i storre utstrackning.
I nulédget sa dr den storre delen av frontend-applikationen inte kopplad till SUNDs backend-
kod, och néstan all data som presenteras i applikationen ar hardkodad eller en tillfallig er-
sdttare av nagot slag. Det som aterstar ar att koppla ihop all funktionalitet som existerar i
frontend med ett API for att all relevant data ska kunna skickas till och fran backend och pre-
senteras i anvandargranssnittet. Exempelvis var det tankt att anvandaren skulle kunna utfora
simuleringar av aktiviteter sa som att dta eller trdna, vélja vissa parametrar for simuleringen
och sedan f4 ett slutresultat av simuleringen presenterat i anvandargrénssnittet. For att detta
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skulle vara mojligt hade frontend beh6vt kommunicera med backend i stérre utstrackning
for att fa atkomst till de nodvandiga resurser som krévs for en simulering.

Sa som applikationen ser ut idag sa finns mojligheten att via simuleringsknappen i Digital
Tvilling-fliken gora ett anrop till en av modellerna i backend. Fran detta anrop returneras en
JSON-strang vars innehall presenteras som en graf i Digital Tvilling-fliken. Det som skickas
ar dock endast tillfdllig ersattningsdata och det &r inte ndgon faktisk simulering som utfors.

For att kunden skulle fa ut det fulla vardet av produkten sa krdvs det att anvandargrans-
snittet gar att anvédnda och att det gar att utfora simuleringar vars resultat kan anvéandas
genom hela applikationen. Just nu sa dr vardet hos produkten att det dr en mer avancerad
version av den ursprungliga UX-designen som erbjuder en demonstration av hur informa-
tionsflodet i applikationen skulle kunna se ut.

6.1.3 Lyckades ni forbattra/fortsatta nagot fran tidigare projekt?

Det som projektmedlemmarna ansag hade forbattrats jamfort med tidigare projekt var fram-
for allt den interna kommunikationen och dokumentationen av systemet i dess helhet. Mdnga
av projektmedlemmarna hade tidigare erfarenheter av projekt dér bristande kommunikation
lett till ostrukturerat och ineffektivt arbete vilket togs med som en ldrdom i detta projekt. Det-
ta hade en positiv padverkan pa hur gruppen planerade och delade upp arbetsuppgifter, hur
ofta moten skulle hallas samt hur dokumentering skottes. Dokumentation av det utvecklade
systemet i helhet, det vill sdga backend och frontend, underlidttade for projektets medlemmar
under projektets tidigare skede d& mycket fokus lades pd inldrning och forstdelse for vad som
skulle goras, men ocksé under sjélva utvecklingsprocessen.

6.1.4 Viktigaste lirdomar infor framtiden

I ett kandidatprojekt likt detta &r det av stor vikt att en overvdgande del av projektets plane-
ring och intern kommunikation sker pé plats dar gruppens alla medlemmar fysiskt kan delta.
S& som beskrivet i kapitlet om distansarbete sd ansag projektgruppen att det tidigare
distansldget ledde till ineffektivt arbete inledningsvis. Att planera arbetsuppldgget tillsam-
mans pd plats underlattar mycket under projektets forlopp da den interna kommunikationen
blir béttre av att hélla fysiska moten. Utover detta sa dr en av de viktigaste lirdomarna som
gruppen kommit 6verens om att mer planering borde lagts pa att skapa en simpel frontend-
prototyp innan utvecklingsfasen inleddes. Det som gruppen hade att utga fran var en enklare
UX-design som pa manga sitt inte stimde 6verens med det som skulle utvecklas i detta pro-
jekt. Att skissa en enklare UX-prototyp med papper och penna hade troligtvis underlittat
frontend-utvecklingen da alla projektmedlemmar hade kunnat fa en bittre uppfattning om
hur slutprodukten skulle se ut, sa slutresultatet av detta hade mycket troligen varit effektiva-
re frontend-utveckling. Hade en prototyp likt detta skapats tidigt hade denna ocksd kunnat
reviderats i kombination med att samtal holls med kunden och studenterna som jobbade med
Digital Tvilling pa andra hall

Den mer externa kommunikationen, alltsda kommunikationen med kund, &r nagot grup-
pen i efterhand kunde varit battre pa. Mer specifikt kunde gruppen uttryckt sig tidigare och
tydligare vad giller de problem de stotte pd i borjan av projektet. Det var ménga oklarheter
som inte klargjordes forr 4n senare, vilket ledde till att gruppen inte kunde borja sa tidigt som
kanske onskat.

6.1.5 Projektets slutresultat

Det slutgiltiga projektresultatet blev en prototyp for ett grafiskt anvandargranssnitt till appli-
kationen Digital Tvilling. I anvandargranssnittet kan anvdndaren navigera mellan fyra olika
flikar déar tre av dem innehaller funktionalitet.
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Den forsta fliken innehaller hélsokurvan samt anvéndarens framsteg vad géller olika mal
som denne har satt upp. Den andra fliken innehdller menyer for att redigera installningar
till den digitala tvillingen och alternativ ddr anvandaren utifran schemalagda aktiviteter kan
vélja vilka aktiviteter som ska simuleras och dven vad for slags utdata som anvandaren vill
fa ut av simuleringarna. Den tredje innehédller en kalender for att schemalédgga aktiviteter
och hindelser som anvidndaren kommer utfora eller bara for att utfora simuleringar till sin
digitala tvilling. Dessa hdndelser och aktiviteter dr direkt kopplade for att anvandaren ska
kunna se sin progression i hemsidan av applikationen utifrdn vad som héant i kalendern.
Anviéndaren kan ocksa skapa hidndelser i kalendern som ej dr kopplade till sina mal eller sin
digitala tvilling. Den fjarde fliken var tankt att innehdlla personliga anvandarinstillningar,
men detta implementerades aldrig.

6.1.6 Omraden for forbattring

Den del av frontend-applikationen dar férbattring och vidare arbete skulle kunnat goras ar
hur mycket funktionalitet som applikationen faktiskt har. Den funktionalitet som applikatio-
nen har kan ses som mockup-funktionalitet och finns dér for att ge interaktivitet till vad som
kan ses som en frontend-prototyp.

I kravspecifikationen for projektet sa tas manga sekundéra krav upp som till exempel
foreslar att det ska finnas mojlighet f6r anvdndaren att skapa ett konto for att sedan kunna
logga in och att det ska finnas en flik i applikationen som later anvandaren dndra personliga
instéllningar. Utover denna funktionalitet var det &ven planerat, om tid fanns till, att en flik
dmnad at chatt och interaktion med andra anvédndare skulle existera. Ingen av denna ndm-
na funktionalitet implementerades pa grund av tidsbrist. Utover uttkad funktionalitet hade
mer arbete kunnat liaggas pa att skriva effektivare och mer sjdlvfoérklarande kod. Eftersom
manga av gruppmedlemmarna hade lite eller ingen erfarenhet av att skriva Flutter-kod sa
var en stor del av utvecklingsprocessen inldrningsfokuserad vilket resulterat i kod som nod-
vandigtvis inte dr korrekt eller hallbar sett fradn ett professionellt perspektiv. Mer tid hade
kunnat ldggas pa att korrigera den kod som skrivits for forbéttrad lasbarhet och optimerad
programstruktur.

Applikationens visuella design dr ocksa nagonting som mer tid skulle kunnat lagts pa.
Mycket av fokuset under utvecklingen lades pa att implementera den faktiska frontend-
funktionaliteten vilket ledde till att det i slutindan fanns brist pa tid att forsoka ta fram
ett professionellt utseende for applikationen. Projektgruppen hade enbart en enklare UX-
prototyp fran en student som tidigare jobbat pa Digital Tvilling-projektet att utga ifran, och
eftersom malet var att applikationen skulle anpassas fér &ven Android och iOS var det svart
att ta fram ett elegant utseende da sa pass mycket funktionalitet var tankt att implementeras.

6.1.7 Gemensamma erfarenheter
6.1.7.1 Distansarbete

Inledningsvis utfordes alla delar av kandidatprojektet pa distans da det da radande pande-
mildget forsvdrade arbete pd plats for kandidatgruppen. P4 grund av distansldgen var med-
lemmarna i projektgruppen tvungna att skota all intern kommunikation via program sa som
Discord och Microsoft Teams. Detta arbetssitt gjorde att vissa aspekter av projektet kunde
effektiviseras dé arbetsuppldgg och annan information latt kunde kommuniceras och lagras
pa ett och samma stille for enkel dtkomst. Utover detta kunde alla medlemmar i projektgrup-
pen mer eller mindre alltid delta pa moten och andra viktiga projekttillfallen vilket gjorde att
samtliga projektmedlemmar enkelt kunde ta del av och héllas uppdaterade kring arbetsupp-
gifter. Manga av projektmedlemmarna upplevde daremot att distanslidget paverkade arbetet
negativt i den aspekten att det blev svarare att hdlla kontakt med bade projektets medlem-
mar, men ocksad kunden. Utover detta ansdg ocksd manga av projektmedlemmarna att arbetet
blev mindre effektivt d& det skedde pa distans.
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Erfarenheten av distansldget resulterade i att samtliga medlemmar i projektgruppen kom-
mit till slutsatsen att det dr av stor vikt att den inledande planeringen och uppldgget ett pro-
jektarbete likt detta sker pa plats. Mdnga ansag att arbetsuppgifterna de forsta veckorna i
projektet var forvirrande och den interna kommunikationen var bristande. Utover detta var
arbetet relativt ineffektivt under projektets forsta veckor. Slutsatsen som kan goras kring detta
ar att slutresultatet for detta projektarbete mycket troligt sett annorlunda ut om all planering
och allt arbete alltid skett pa plats.

6.1.7.2 TIterativt arbetssitt

For utvecklingen av den frontend som efterfragades i detta projekt anvande sig projektgrup-
pen av en iterativ metod. Arbetssdttet utgick frdn Scrum-modellen men med vissa modifie-
ringar for att modellen béttre skulle lampa sig for denna typ av projekt. Det som huvudsakli-
gen kan ses som det iterativa arbetssittet som projektgruppen anvént sig av dr att uppgifter
och features delades upp i sprints och att aterkommande stand up moten holls varje vecka och
att sprint retrospectives holls efter varje sprint. Erfarenheten som projektgruppen fatt av det-
ta arbetsséatt dr att det 1onar sig att dela upp features i sprints da det blev enklare att félja upp
mal och delmdl samt dela upp arbetsuppgifter emellan projektmedlemmarna. Eftersom att
detta var ett mindre projekt passade den iterativa modellen bra for det som skulle utvecklas
da andrade designkrav enkelt kunde implementeras.

6.1.7.3 Parprogrammering

Parprogrammering var ett arbetssédtt som gruppen tog ett beslut om relativt tidigt i projektet.
Anledningen till att parprogrammering valdes var dé fa av medlemmarna hade tidigare erfa-
renhet av frontend-utveckling i Flutter, sa projektgruppen ansdg att detta arbetssitt skulle ge
samtliga projektmedlemmar mojligheten att regelbundet kunna diskutera 16sningar och ut-
byta information med varandra. Med parprogrammering kunde ocksé arbetet effektiviseras
da teorin var att det fanns en risk for att det skulle bli svért att ta sig framat i programutveck-
lingen om man arbetade helt pa egen hand. Genom att utvecklingen skedde parvis gjorde
projektgruppen betydande framsteg i utvecklingsprocessen varje vecka och alla i projekt-
gruppen kunde lédra sig ndgonting frdn varandra.

6.1.7.4 Git och Jira

Git och Jira var tva verktyg som anvidndes under projektet for att strukturera och hantera
arbetsuppgifter. Fran main branch i Git skapades en feature branch till varje utvecklingspar
i projektgruppen vilket gjorde att samtliga medlemmar kunde arbeta pa olika features med
minimal risk for merge-konflikter. Utdver detta nyttjades dven Gits issue-funktionalitet som
later anvdndaren dokumentera uppgifter eller features som behéver implementeras. Dessa
issues kunde sedan kopplas ihop med tillhdrande merge requests vilket resulterade i att en is-
sue blev klar, eller togs bort, da tillhorande feature branch sammanfogades med main branch.
Detta arbetssatt fortydligade vad det var som respektive utvecklingspar jobbade pa och gav
ett valdigt strukturerat flode av koduppdateringar.

Jira, som var det andra planeringsverktyget som gruppen anvande sig av, anvidndes
framst for planering av uppgifter som inte var direkt relaterade till programutveckling. Ji-
ra fungerade som en kalender med indelning av arbetsuppgifter diar projektmedlemmarna
kunde utse sig sjdlva som ansvariga for olika uppgifter. Oftast handlade dessa arbetsupp-
gifter om rapportskrivning eller forberedande programmeringsévningar. Erfarenheten av att
anvianda Jira och Git under projektets forlopp dr nagonting som samtliga projektmedlemmar
ansett att de haft nytta av. Att arbeta med Git och feature branches ledde till ett strukturerat
arbetssitt som underlattade mycket under utvecklingsprocessen, och det var vildigt sdllan
som storre merge-konflikter eller liknande problem uppstod tack vare detta. Jira var framfor
allt anvéndbart i borjan av projektet da det mesta utfordes pa distans, men projektgruppen
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gick senare till att istdllet anvanda feature branches och regelbundna méten som de huvud-
sakliga verktygen for planering.

6.1.8 Kundkontakt

Under projektets forlopp sa har projektgruppen haft kontakt med kunden relativt ofta pa
grund utav inbokade moten varje vecka. Under dessa moten sa diskuterades den nuvarande
situationen av backend och hur projektgruppens plan sdg ut med den nya frontenden. Detta
var bra och det gav mer och mer insikt i hur den nuvarande applikationen fungerade. Ett
storre problem var att dokumenteringen av backend-koden inte var vil genomford och det
var svart att sédtta sig in och hjdlpa till. En stor hjalp for projektgruppen var att ha ett mote med
utvecklaren av biblioteket MeDigIT som backenden bygger pa. Han hjilpte i processen att fa
en bra 6verblick hur de olika modulerna i backenden holl ihop samt hur de var strukturerade.

Nagra tidiga problem projektgruppen hade trots veckomotena var tillgang till Git-
projektet med den gamla backend- och frontend-koden. Detta och svarigheten med att sétta
sig in i backend-koden gjorde att utvecklingen av den nya frontenden blev férdréjd. Sam-
tidigt som dessa veckomoten hade projektgruppen ocksa moten med medicinska studenter
varannan vecka ddr projektgruppen kunde diskutera och ldra sig om alla delar utanfor ap-
plikationen samt f& mer insikt i hur de bygger upp grunden for applikationsidén. Projekt-
gruppen kédnde dock att efter en tid av dessa moten sa blev det mindre och mindre givande
eftersom stora delar av diskussionerna handlade om de medicinska studenternas enskilda
arbeten som inte paverkade kandidatgruppens arbete.

6.2 Metod

I detta kapitel diskuteras de arbetsmetoder som anvénts under projektets forlopp.

6.2.1 Vilka konsekvenser fick de valda metoderna for resultaten?

De valda utvecklingsmetoderna gjorde att gruppen fick en béttre struktur under projektets
forlopp och arbetet kunde utforas pa ett effektivare sitt. Distansldget i borjan av projektet
gjorde att Scrum-moten inte kunde anvédndas pa bésta sétt, och moten som skedde i person
senare ndr distansldget sldppte var mer effektiva.

Jira anvéndes effektivt under distansldget och hjélpte projektgruppen att dela upp arbetet
mellan alla medlemmar sa att det som behvde goras blev klart i tid. Anvandningen utav Git
gjorde att alla medlemmar kunde utveckla pa ett effektivt satt i egna branches, strukturera
upp dessa i olika features for att sedan skapa issues for olika krav i Git utifran de krav som
formulerats kravspecifikationen. Detta ledde till en enkel utveckling och implementering av
applikationen.

Att jobba i Flutter gav en snabb start pa utvecklingen eftersom samtliga medlemmar kan-
de att de var enkelt att komma igdng med och Dart som paminde om sprak som medlemmar-
na anvant innan. Detta i samband med valet av att jobba med utvecklingen av applikationen
i par gjorde att implementeringen blev bittre och effektivare. Losningar till olika problem
kunde hittas snabbare och medlemmarna fastnade inte lika ofta med irrelevanta problem i
utvecklingsarbetet.

Testningen av applikationen var ndgot som medlemmarna hade svart att komma igéng
med men det dr oklart ifall detta dr pa grund av med ramverket Flutter eller oerfarenhet
bland medlemmarna nar det kommer till testning av storre projekt.

6.2.2 Fanns det alternativ?

Nar det kommer till valet av ramverket Flutter sa finns det ett fatal alternativ i form av React
Native eller Kotlin som bade har stod for cross platform. Eftersom ingen, férutom en person
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som hade erfarenhet av Flutter, i gruppen hade ndgon erfarenhet utav dessa ramverk s kan-
des det naturligt att ga den vdgen. Applikationen och utvecklingen under projektet kunde
eventuellt ha sett annorlunda ut ifall man hade valt nagon av de andra alternativen.

Andra utvecklingsmetoder inom agil utveckling kunde ha anvénts, men ingen i gruppen
hade nagon erfarenhet utav Kanban eller ndgon annan typ av agil utvecklingsmetod och
dérav ar det svart att sdga ifall detta hade varit en béttre utvecklingsmetod for projektet
jamfort med Scrum. I slutindan sa anvandes aldrig Scrum till fullo s& det &r svart att utfora
nagon analys kring hurvida en annan agil metod hade varit béttre.

Parprogrammering var en metod som projektgruppen anvénde sig av. Detta da teorin var
att detta skulle effektivisera grupparbetet, men andra tillvigagangssatt fanns forstds. Exem-
pelvis hade gruppmedlemmarna kunnat jobba individuellt eller fullstindigt i grupp, men
det fanns en risk att projektarbetet skulle blivit ostrukturerat och ineffektivt ifall arbetet inte
delats upp pa det sattet gruppen gjorde. Parprogrammering dr ett beprovat arbetssitt och
visade sig i slutdndan vara en effektiv utvecklingsmetod for ett mindre projekt likt detta,
speciellt da varje programmeringspar kunde arbeta pa varsin applikationsflik, eller feature, i
taget.

6.3 Arbeteti ett vidare sammanhang

Digitala tvillingar dr i dagsldget inte etablerade i vdrden. Dock finns det stor potential till
att bidra patienter och anvindare 6verlag med en storre insyn och forstaelse for hur kroppen
fungerar och reagerar pa externa stimuli som exempelvis olika sorters koster och traningsme-
toder. Digitala tvillingar ger d&ven mojligheten for anvandare att f& en personlig och behov-
sanpassad vard dygnet runt som potentiellt sétt kan hjdlpa anvandare att utforma en sundare
vardag som gér i linje med deras ldngsiktiga halsomédl. Nedan diskuteras nagra hallbarhets-
aspekter och etiska aspekter om digitala tvillingar i allménhet.

6.3.1 Hallbarhetsaspekter

De simuleringar som digitala tvillingar kan utfora kan bidra till en 6kad hilsomedvetenhet
som i sin tur mojligtvis kan bidra till hdlsosammare vanor hos individer som sedan kan re-
sultera i ett friskare samhalle och ett lagre tryck pa vérden. Den hélsokontroll som digitala
tvillingar har mojligheten att ge dygnet runt kan dven hjilpa till med att finga tidiga var-
ningstecken som kan leda till att anvédndare fér tidigare vard och ddrmed minimera negativa
konsekvenser for de drabbade. Att kunna anvanda ett verktyg som digitala tvillingar for att
halla koll pé sin hilsa har d&ven mojlighet att bidra till en stressminskning for personer som
inte nodvéndigtvis vet vilka hidlsoméssiga parametrar som de skulle kunna forbattra. Nar
personer vdl dr i gang kan digitala tvillingar stotta motivationen genom att visualisera pro-
gressionen for de parametrar som personerna valt att forbattra.

Genom att utfora simuleringar sa finns mojligheter att ersdtta och dérefter optimera
méngden tester som utfors i varden vilket kan bidra till att sjukhus kan effektivisera personal
och resurser. Saledes finns det stor potential att 6ka méngden resurser for personer som ér i
akut behov av dessa resurser men dven sédnka kostnaden som samhéllet behover betala. Detta
potentiella 6verutbud av resurser kan exempelvis anvandas for att korta ner ldnga vénteti-
der for svart sjuka médnniskor som behover akut vard men som inte kan fa det pa grund av
resursbrist.

Den digitalisering av varden som digitala tvillingar har mojlighet att bidra till kan redu-
cera mingden personer som fysiskt behover dka till sjukhus och ddrmed reducera mangden
koldioxid och andra véaxthusgaser som slapps ut till f6ljd av dessa transporter.

Eftersom att simuleringar &r berdkningsintensiva och dd manga anvéandare potentiellt satt
kan vilja att simulera olika modeller under en och samma gang sd krdvs det en teknisk in-
frastruktur som kan klara av detta. Denna tekniska infrastruktur &r oftast i form av nedkylda
serverhallar som kan lagra flertalet servrar som kan hantera dessa berdkningar. Den stora
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nackdelen med en sddan losning éar att serverhallar drar kopitsa méngder elektricitet for
nedkylning av servrar som enkelt 6verhettar om de inte konstant kyls ner. Om elektriciteten
inte produceras pa ett hallbart sétt sa finns det stor risk for att effekten pa klimatet kommer
att bli negativt och stort 6ver tid.

Overdriven anvindning av medicinska digitala tvillingar kan leda till psykisk ohélsa. Per-
soner som gang pa gang inte lyckas att nd upp till de resultat som simuleringarna visar kan f&
angest och bli omotiverade att ta hand om sig sjdlva. Medicinska digitala tvillingar kan dven
forvarra situationen for personer som lider av psykisk ohlsa, till exempel kan personer som
lider av hypokondri genom overdriven anvanding potentiellt sétt forvdrra sin hédlsoangest.

6.3.2 Etiska aspekter

Att samla patientinformation medfor ett stort ansvar for hur informationen lagras men dven
hur informationen anvéands. Lagring av patientinformation ingar inte i detta projekt men
kommer vara en sjdlvklar del av framtida versioner av produkten medicinsk Digital Tvilling.
Darfor ar det viktigt att patientinformation lagras pa ett sdkert sitt som foljer patientdatala-
gen och andra applicerbara lagar en inom datalagring och behandling. Eftersom vi lever i en
varld dér information dr en vérdefull resurs och foretag har inklinationen att vilja tka sina
vinster sd finns det stora risker med att kinslig data som patientinformation ackumuleras av
ett foretag och silj vidare till aktorer som inte har patienternas intressen i atanke.

Forsédljning av patientinformation kan medfora allvarliga konsekvenser for patienter da
patienters information exempelvis kan séljas till forsakringsbolag som sedan hojer premierna
for patienterna da de anser att patienterna inte moéter vissa hélsokrav eller sa kan forsakrings-
bolagen helt enkelt végra att forsékra patienter och andra anvandare som forsakringsbolagen
anser ha for déliga vanor som statistiskt kommer leda till forluster for forsdkringsbolagen. Sa-
ledes kan patienternas privata information potentiellt sdtt anviandas emot dem pa sétt som
mojligtvis medfor extrema negativa konsekvenser.
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Slutsatser

I detta kapitel presenteras de slutsatser som projektgruppen kommit fram till, framst svar pa
fragestillningarna som stélldes upp inledningsvis.

7.1 Hur kan frontend-applikationen implementeras sa att man skapar
vdrde for kunden?

Det véarde projektgruppen framst ser i den utvecklade frontend-applikationen dr att den kan
anvidndas av kunden som en prototyp. Eftersom gruppen i hog grad forsokte efterlikna den
av kunden givna UX-designen kan applikationens anvindargranssnitt till stor del ses som
en utokning av denna design. Applikationen kan darfor bidra med samma typ av virde som
kunden tidigare efterfragade nar UX-designen togs fram. Det applikationen ger utéver den
tidigare designen dr 6kad interaktivitet samt att de designelement som visas upp har redu-
cerats till att enbart visa upp de funktioner som kunden ansédg vara viktigast. Till skillnad
frdn UX-designen ar applikationen dven en prototyp pa hur informationsflodet kan se ut i
systemet, nar det géller hur data som anvandaren sparar paverkar annan funktionalitet i ap-
plikationen. Ett exempel dr att aktiviteter som registreras i kalendern &ven kan ses i menyn
for att starta en simulering i fliken Digital Tvilling, vilket ger de som potentiellt studerar
prototypen en mycket béttre uppfattning om hur dessa flikar hanger ihop.

Applikationen kan dven vara viardefull som en ersattare for mer kostsamma versioner av
frontend. En stor fordel med att applikationen &r utvecklad i Flutter dr detta ramverk ar open
source. Detta innebar bland annat att applikationen kan distribueras for fortsatt anvandning,
utveckling och testning utan att dyra licenser dr inblandade.

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

Flutter &r ett bra ramverk att anvanda for cross platform-utveckling och ger en enhetlig an-
vandarupplevelse och utseende pa manga plattformar utan att sédrskilt mycket arbete kravs
for att astadkomma detta. Ndgot som Flutter saknar ddremot inbyggd native-support, vilket
innebér att externa plugins och tredjepartsbibliotek behover laddas ned om man vill skapa
en applikation som anvénder sig av enhetens hardvara, sd som kamera eller mikrofon. Nar
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kan vara intressanta for framtida projekt?

man utvecklar applikationer som inte kraver nativa delar dr Flutter ett bra val da det hanterar
dynamisk grafik utan problem. I dagsldget har dessutom nya telefoner sa pass bra hardva-
ra det inte uppstdr ndgra storre problem med att kora applikationer som utvecklats i cross
platform-ramverk.

7.3 Vilka erfarenheter kan dokumenteras fran projektet frontend for
Digital Tvilling som kan vara intressanta for framtida projekt?

Nedan foljer erfarenheter som ldsare kan ta med sig till framtida projekt.

7.3.1 Ha god kundkontakt och klara mal

Gemensamt for de lardomar som redovisas i6.1.4 och kan man konkludera att det &r
viktigt att skaffa sig en helhetsbild for projektet samt att alla fragetecken klargors sa tidigt
som mojligt. Detta for att battre forsta vilka krav kunden faktiskt dr i behov av och for att
utvecklare snabbare ska komma igdng med det faktiska arbetet. Systemanatomin var bland
annat ett bra satt att fi kunden och gruppen pd samma plan, da det gav en 6verblick for kun-
den hur gruppen hade tdnkte systemet skulle se ut. Foljaktligen kunde dven kunden komma

med feedback pa om bilden systemanatomin gav resonerade med hur kunden hade tankt sig
det hela.

7.3.2 Paverkan av distansarbete

Medan manga kortare méten &r béttre att ha pa distans, har gruppen som namnt upplevt att
distansarbetet i borjan av terminen paverkade projektet negativt. Fraimst ur den aspekten att
gruppen fick simre kundkontakt och att det ddrigenom blev svarare att paborja arbetet.

7.3.3 Arbeta iterativt i par ndr gruppen behdver utbilda sig

Att sitta helt sjdlv och forsoka ldra sig ett nytt ramverk dr inte ndgot denna gruppen skulle
advocera. Samtidigt gar det inte heller att alla sitter med samma sak. Darfor rekommenderar
denna grupp att utvecklare delas in i mindre grupper och parprogrammerar olika delar av
det som behover utvecklas. Aven om man parvis sitter med olika delar av projektet kommer
troligtvis liknande problem att stotas pd och losningar som sedan kan diskuteras tillsammans
med den storre gruppen under veckovisa eller dagliga moten. Detta mojliggor och bidrar till
att projektmedlemmarna lar sig fran varandra.

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

Precis i borjan av ett nytt projekt dr det svart att veta vad kunden potentiellt vill f4 ut av arbe-
tet och hur det hela ska struktureras. For att skapa en helhetsbild, bade for sig sjdlv och kund,
ar det darfor bra att ta fram en systemanatomi. Som ndmnts i tidigare svar pa fragestallningen
om erfarenheter for framtida projekt gav systemanatomin inte ett virde bara for grup-
pen i sig utan dven for kunden och kommunikationen dédremellan. I och med att systemana-
tomin framtogs under ett relativt tidigt stadie av projektet kunde gruppen frdga kunden om
den bilden av systemet som gruppen hade stimde 6verens med vad kunden tdnkt sig. Bade
kdnda och okédnda fragetecken kring olika delar av systemet blev mer uppenbara och fragor,
antingen fran kund till gruppen eller fran gruppen till kund, kunde dédrigenom besvaras av
endera part.
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7.5 Ivilken utstrackning kan SCRUM implementeras i ett mindre och
tidsbegransat projekt likt detta?

Under projektets gang var malséttningen att utgd fran Scrum-modellen, men utfallet blev
att projektgruppen i sitt arbetssatt enbart valde ut de delar av modellen som ansags passa
bast for tillfdllet. Det som ansdgs bidra mest till projektet var det iterativa arbetssdttet dar
utvecklingen delades upp i sprints. Detta gav projektmedlemmarna en tydligare bild av vil-
ken malsattning som fanns for en viss tidsperiod, vilket ocksé gjorde det littare att dela upp
arbetsuppgifter mellan projektmedlemmar.

De sprint retrospectives som holls efter varje sprint var dven viktiga da projektgruppen
inte hade mycket erfarenhet av att planera projekt i den aktuella skalan. Att se tillbaks pa
den tidigare sprinten var déarfor mycket vardefullt for att kommande veckas planering skulle
kunna forbéttras. En stor fordel med det iterativa arbetsséttet var att projektet kunde anpas-
sas ndr designkrav vid ndgra tillfdllen &ndrades utan hela projektets planering behovde goras
om.

Daily Scrum var dven nagot gruppen inférde under vissa perioder i sprints da det fanns
ett storre behov att samordna utveckling. Dessa korta moten var véldigt vardefulla for att
alla grupper av utvecklare skulle fa en bra uppfattning om vad de andra jobbade med, vilket
stadie de var i och vilka fragor de behovde hjalp med.
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Flutter som verktyg vid
granssnittsutveckling av Axel
Bjorkqvist

Denna del av kandidatrapporten behandlar for- och nackdelar med ramverket Flutter, hurvi-
da det dr ett lampligt ramverk att anvdnda i ett relativt tidsbegransat projekt samt presenterar
jamforelser mellan detta ramverk och dess motpart React Native. Detta arbete &r skrivet av
utvecklingsledaren i kandidatprojektet Digital Tvilling.

A.1 Inledning

Det finns idag ménga olika resurser och verktyg for att underlétta i utvecklingen av web- och
mobilapplikationer. Att anvdnda sig av ramverk dr ett populart tillvagagangssatt for ménga
da dessa eliminerar mycket av det langdragna arbetet och later istéllet anvdandaren fokusera
mer eller mindre helt pd den huvudsakliga funktionaliteten bakom idén som ska utvecklas till
att bli verklighet. Idag ar Flutter och React Native tva av de mest populdra ramverken inom
utveckling av mobilapplikationer, och antalet anvindare for respektive ramverk véxer hela
tiden. Enligt Infoworld [18] finns det idag runt 375,000 Flutter-applikationer pa Google Play
store samt Apple App Store, och enligt statista.com:s statistik for 2021 anvande 38% av alla
mobilapputvecklare React Native medan 42% anvande sig av Flutter [19]. Hurvida denna
statistik dr fullstindigt korrekt &r diskuterbart, men atminstone en annan killa har anvént
sig av samma statistik [20]]. I detta projekt har ramverket Flutter anvénts for att utveckla en
frontend till backend-koden for applikationen Digital Tvilling skapad av foretaget SUND.

A11 Syfte

Syftet med detta arbete &r att undersoka huruvida Flutter [11] &r ett lampligt ramverk att
anvanda for ett tidsbegransat projekt likt detta samt om det ar ett lampligt ramverk att borja
med for personer med lite eller ingen tidigare erfarenhet av frontend- och applikationsut-
veckling. Detta arbete utfors dven i syftet att jamfora vissa aspekter hos Flutter med React
Native.

A.1.2 Fragestillning
1. Ar Flutter ett rimligt ramverk att lira sig i ett tidsbegransat projekt likt detta?

2. Hur vél lampar sig Flutter for den frontend som efterfragas i detta projekt?
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3. Hur skiljer sig Flutter gentemot React Native vad géller underhallbarhet samt kodstruk-
tur?

A.2 Bakgrund

Uppgiften som kandidatgruppen antog sig i detta projekt var att utveckla en frontend till
applikationen Digital Tvilling at foretaget SUND. Da fa av gruppmedlemmarna hade nagon
storre erfarenhet av frontend-utveckling var det inte sjalvklart vilket ramverk som ldmpade
sig bést for 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 inldrningskurva
och erbjod en enhetlig anvandarupplevelse, vare sig programvaran kors pa iOS, Android
eller web.

Anledningen till varfor denna studie utfors &r for att undersdka hur Flutter skiljer sig fran
liknande verktyg sa som React Native, vilka fordelar och nackdelar det finns med Flutter och
i vilket sammanhang det lampar sig att anvinda detta ramverk. D& det finns sa pass manga
verktyg for frontend- och web-utveckling idag kan det vara svart for den oerfarna att veta
vilket man bor vélja for sitt projekt, och det finns inte s& ménga undersokningar som gor en
jamforelse mellan anviandarvénligheten hos Flutter samt React Native. Forhoppningen ér att
kunna besvara detta med denna undersckning.

A.3 Teori

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

A.3.1 Ramverk

Ett ramverk &r ett bibliotek eller en uppséattning av funktionalitet och verktyg som ldter an-
viandaren bygga mjukvara ifrdn en stabil grund med mycket av det médosamma arbetet re-
dan hanterat. Genom att anvédnda sig av ett ramverk kan man fokusera pa att skriva den
huvudsakliga funktionaliteten och man slipper ldgga tid pa att d4ven skapa de fundamentala
byggstenar som mjukvaran ska utgoras av.

A.3.2 Open Source

Open source syftar pa kéllkod som tillgangliggjorts for allmédnheten och tillater modifiering
och spridning av mjukvaran som open source-koden i fraga anvénts till.

A.3.3 Frontend

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

A.3.4 Javascript

Javascript [21] dr skriptspraket som kors av web-ldsaren och anvinds pa bade server- och
klientsidan hos de flesta hemsidor. Javascript mojliggor bland annat komplexa grafiska kom-
ponenter sa som videos, 2D/3D-grafik samt interaktivitet hos hemsidor.

A.3.5 React Native

React Native [22] &r ett ramverk framtaget av Meta, tidigare ként som Facebook, och anvands
for att skapa interaktiva anvandargranssnitt for mobila plattformar. Det &dr idag ett av de mest
populidra verktygen for utveckling av mobilapplikationer.

40



A.4. Metod

A.3.6 Widget

Widgets dr de komponenter som Flutter bygger pa. Widgets kan ha olika tillstind och ddrmed
dndra utseendet pa det grafiska anvandargranssnittet utifran vilket tillstand applikationen
befinner sig i. Detta resulterar i en interaktiv och dynamisk frontend. [23]

A.3.7 Parent

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

A.3.8 Child

Ett child 4r en fil underordnad till en parent i en datahierarki.

A.3.9 State

State ar tillstandet som en frontend-applikation befinner sig. Detta kan beskrivas som den
data som kréavs for att uppdatera eller mala om anvandargranssnittet vid ndgon tidpunkt.

A.3.10 Provider

Provider &r en funktionalitet i Flutter som mojliggor skickande av data fran en plats i widget-
hierarkin till en annan. Detta s& att var man dn befinner sig i frontend-applikationen kan
komma &t nagon viss typ av nodviandig information.

A.3.11 Native

Native syftar pd mjukvara som skapats for att koras pa en viss plattform eller operativsystem.

A4 Metod

De huvudsakliga metoderna som anvants har varit enkdtundersokningar, litteraturjimforel-
ser samt kodexempel. I detta kapitel beskrivs alla dessa och hur de har anvénts eller genom-
forts for att erhalla relevant information och data for denna undersokning.

A.4.1 Litteraturjamforelser

Akademiska uppsatser och artiklar har anvénts for att ge en nyanserad bild av resultatet i
detta arbete samt for att kunna diskutera fragestillningarna utifran andras perspektiv och
synpunkter. Metoden for detta har varit att dels jamfora killornas slutsatser med varandra
men ocksd att anvidnda kéllorna som underlag for att diskutera resultatet fran enkdtunder-
sokningen [A.4.2]samt det kodexempel som anvints. Kravet for att en akademisk upp-
sats eller artikel skulle vara till anvéindning i arbetet 6verhuvudtaget har framfor allt varit
om dess rubrik varit relevant till fragestdllningarna i denna undersokning, men ocksa om
innehéllet vid forsta anblick verkat behandla det som undersokts i detta arbete. Eftersom fra-
gestdllningarna i detta arbete berér anvandarvénligheten hos Flutter och React Native och
utvecklarens effektivitet i respektive ramverk har kéllor som behandlat dessa omrdden valts.
Soker man pa artiklar och akademiska publiceringar om Flutter och eller React Native ar
det vanligt att dessa lagger stort fokus pa att jamfora prestandan hos de tva ramverken. Pre-
standan hos Flutter respektive React Native var inte ndgonting som var relevant for denna
undersokning da syftet med detta arbete &r att utforska anviandarvénligheten hos respektive
ramverk. Darfor togs beslutet att inte anvianda dessa kéllor for detta arbete.

Kéllorna kommer delvis frdn akademiska publiceringar vilket ger relativt stor trovardig-
het till deras innehall eftersom dessa arbeten genomgatt granskningsprocesser inom etablera-
de universitet. Ovriga killor har tagits fran Flutter och React Natives officiella dokumentation
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vilket bor bidra till faktaméssig korrekthet vad géller deras innehdll da det 4r ord frén ska-
parna av ramverken. Andra kéllor 4r till exempel artiklar och bloggpubliceringar vilket &r ett
dmne for diskussion. Resultaten frén all denna information behandlas i avsnittet resultat.[A.5]

A.4.1.1 Diva Portal

Diva Portal anviandes som kalla for att hitta akademiska publiceringar som jamfor Flutter
och React Native. Kriteriet for att en publicering frdn Diva Portal skulla vara en kandidat for
anvandning i denna undersokning var att publiceringen hade en titel relevant till fragestall-
ningarna i detta arbete och att den slutsats som presenterades i publiceringen behandlade
for- och nackdelar med Flutter och React Native. Kort sagt var det ett krav att publiceringen
behandlade anviandarvéanlighet och eller underhdllbarhet hos respektive ramverk i en viss ut-
strackning. Sokstrdngarna som anvandes for att hitta material hir var “Flutter React Native”
samt “Flutter” och “React Native”.

Urvalet av killor baserades forst och framst pa om titeln foreslog att det i arbetet gjor-
des ndgon jamforelse, som inte i forsta hand behandlade prestanda, mellan Flutter och React
Native. Utifran detta undersoktes uppsatsernas fragestallningar, metoder och slutsatser for
att kunna gora bedomningen om innehallet var av anvandning for detta arbete, det vill sdga
om det gick att knyta samman med resultatet frdn enkdtundersokningarna och kodexemp-
len. Om arbetet inneholl nagon sorts undersokning eller fakta om anvéndarvéanlighet eller
hallbarhetsaspekter sa var det ett lampligt val for detta arbete.

A412 Google

Google anviandes som killa for att hitta artiklar uppsatser som behandlade skillnader och
likheter mellan Flutter och React Native. For att en publicering skulle vara en kandidat till att
anvindas i arbetet var kriteriet att publiceringen gjorde jamforelser i anvdndbarhet och eller
underhallbarhet hos Flutter och React Native. Detta kunde for det mesta avgoras relativt
fort genom att ldsa titeln och inledningen pé publiceringen. Ett annat kriterium var ocksa att
publiceringen inte var partisk pa nagot sitt, utan behandlade fo6r- och nackdelar med bada
ramverken. Om publiceringen gjorde jamforelser mellan underhallbarhet och anvandbarhet,
sett fran flera olika aspekter, hos Flutter och React Native samt tog upp en storre uppséttning
for- och nackdelar hos bada ramverken sa kunde det anvindas for arbetet.

Om kéllan inte var &mnad for en jamforelse, utan for dess faktamassiga innehall, sa var
kriteriet att dess pdstdenden och fakta skulle kunna understrykas av minst tvd andra kéllor
for att kunna anvandas i rapporten. For bade jamforelsepubliceringarna och faktapublice-
ringarna gjordes urvalet fran de 15 forsta sokresultaten for att minimera spannet da alldeles
for manga resultat erholls for att kunna ga igenom alla. Vanligtvis tappade dven artiklarnas
innehall relevans for denna rappport efter de 10 till 15 forsta sokresultaten. Sokorden som
anvéndes for 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 Enkidtunderssokning

En av metoderna for att samla in data och de sex projektmedlemmarnas asikter kring ramver-
ket Flutter har varit att utfora ett antal enkdtundersokningar under programutvecklingens
forlopp. Dessa enkiter bad deltagarna att svara pa frdgor om hur mycket tid de spenderat
pa Flutter research, hur mycket refaktorisering av kod som kravts, vilka aspekter som varit
svara att forstd med Flutter, etc. Projektdeltagarnas asikter och upplevelser av Flutter som
presenteras i enkdtundersokningen anvands for att sdtta perspektiv pa och ge en mer nyan-
serad bild av den data som erhallits frdn 6vriga metoder. Enkéterna utfordes mellan vecka
15 till vecka 17 da alla projektmedlemmar hade borjat programmera med Flutter. Foljande &r
de utforda enkaternas innehdll som projektmedlemmarna fick ta del av i kronologisk ordning.
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Vecka 15:

1.

N U1 &~ W

Hur skulle du beskriva din kompetens inom frontend-utveckling? (Svag - Har inte hallit
pa med det férut, Medel - Har hallit pa med det en del, Stark - Har héllit pa med det
mycket)

. Har det varit svart att forstd grunderna i Flutter? (Ja, Ganska, Nej)
. Vad é&r ditt intryck av Flutter 4n sa lange?

. Vad har varit det svaraste med Flutter dn s lange?

. Vad har varit det lattaste med Flutter dn sa lange?

. Hur manga timmar skulle du siga att du suttit med Flutter sedan bérjan av projektet?

(5-10, 10-20, 20-50, 50-100)

Denna enkit utfordes efter den forsta veckan da alla i ndgon man hade kommit igang med
Flutter-utvecklingen. Syftet med denna enkét var att fdnga initiala intryck och erfarenheter
av Flutter fran gruppens medlemmar i féorhoppningen att det skulle underldtta besvarandet
av framfor allt fragestdllning 1.

Vecka 16:

1.

5.

Hur mycket tid har du behovt ligga pa Flutter research? (10-20 timmar, 20-50 timmar,
50-100 timmar)

. Vad dr det mest forvirrande med Flutter vid det hér laget?
. Vad tycker du &r det smidigaste med Flutter vid det hir laget?

. Hur mycket har du behovt refaktorisera Flutter-koden du skrivit dn sa linge? (Inte sa

ofta, Ganska ofta, Vildigt ofta)

Har Flutter varit enligt dina forvéntningar i projektutvecklingen &dn sa lange? (Ja, Nej)

Syftet med denna enkat var att fanga projektmedlemmarnas dsikter och erfarenheter efter
att de hallit pd med Flutter-utvecklingen under en lite lingre tid. Forhoppningen hér var
att medlemmarna skulle ha en béttre uppfattning kring potentialen hos Flutter samt vilka
koncept som kindes svarare att forsta.

Vecka 17:

1.

3.

Hur mycket har du behovt refaktorisera Flutter-koden du skrivit dn sa linge? (Inte s&
ofta, Ganska ofta, Vildigt ofta)

. Har du tyckt att det varit ldtt att forstd sig pa samt ldsa Flutter-koden i projektet dn sa

lange? (Ja, Ganska, Nej)

Vad dr det mest forvirrande med Flutter vid det hér laget?

Syftet med denna enkét var att fdnga projektmedlemmarnas asikter och erfarenheter i
Flutter vid en tidpunkt da de flesta av dem kidnde sig mer bekvdma med att anvédnda ramver-
ket. Vid det hir laget hade en relativt stor kodbas ocksa producerats och gruppmedlemmarna
hade blivit tvungna att sétta sig in i och forsta fler dn sina egna kodmoduler.
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A.4.3 Kodexempel

Mindre uppgifter implementerade i bade Flutter och React Native har anvénts for att presen-
tera hur Flutter och React skiljer sig &t strukturmaéssigt, hur manga rader kod som krévs for
att utfora liknande uppgifter samt hur lasbarheten skiljer sig mellan dessa. Som kodexempel
for denna jamforelse valdes en minirdknarapplikation da en minirdknare dr relativt enkelt att
implementera i bada Flutter och React Native och da fokus framst lades pa att jaimfora lasbar-
het, antal rader kod samt struktur. De minirdknarapplikationer implementerade i Flutter och
React Native som valts har tagits fran resurser som ligger ppna for allménheten [24][25].

Calculator

Figur A.1:
Minirdknarapplikation implementerad i Flutter (vénster) samt React Native (hoger)

A.5 Resultat

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

A.5.1 Litteraturjamforelser
A.5.1.1 Diva Portal

Sokstrangen “Flutter React Native” gav sex stycken sokresultat ddr endast tvad arbeten be-
handlade anvidndarvénlighet hos Flutter och React Native, och detta skedde inte i sarskilt
stor utstrackning. Resultaten fran sokstrangarna “Flutter” och “React Native” var betydligt
fler, men det verkar vara ovanligt att anvandarvénligheten hos ramverk &r ett &mne for stu-
dier pa hogre niva sd som master-uppsatser eller annan forskning vilket gjorde det stundvis
svart att hitta relevant information om detta.

Fran Diva Portal hittades ett kandidatarbete fran Jonkopings universitet med titeln “Kom-
parativ studie mellan React Native och Flutter med avseende pa utvecklarens produktivitet”
skriven av Milad Ziai och Robin Sauma [26]. Sokstréngen for att hitta denna uppsats var
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“Flutter React Native”. Anledningen till att uppsatsen valdes som killa var da titeln kéndes
hogst relevant givet fragestillningarna i detta arbete.

A.51.2 Google

* Sokstrang: Flutter vs React Native
Frén denna sokstrang erholls en artikel om fran ett Polskt konsultféretag. Anledningen
till att den valdes var da den dr publicerad 2022 och behandlar en blandad uppséttning
nack- och fordelar med bada ramverken. [20]

¢ Sokstrang: Flutter vs React Native beginner Fran denna sokstrang erholls en artikel
fran ett annat Polskt teknikforetag. Denna artikel behandlar olika skillnader mellan
Flutter och React Native och ska erbjuda upplysning om hur de olika ramverken skiljer
sig fran varandra samt vilka likheter de har. [27]

¢ Sokstrang: Flutter vs React Native Master Thesis Frdn denna sokstrang erholls en
master-uppsats fran Jyvaskylds universitet i Finland. Denna publicering gor en jam-
forelse mellan Flutter samt React Native och fokuserar mycket pa prestandaskillnaden
mellan de tva ramverken. [28]

Fran att ha last artiklarna och kandidatarbetet samt masteruppsatsen som anvants som kallor
for litteraturjamforelsen erholls blandade resultat. Kandidatarbetet frén Jonkopings univer-
sitet gor bedomningen att React Native &r ett battre val gentemot Flutter vad géller produk-
tivitet fran utvecklarens sida. Denna bedomning baserades pa en jamforelse mellan de tva
ramverken vad galler ateranvandning av kod, support av en enhets funktionaliteter, tid som
kravs for att starta ett projekt, ramverkets popularitet, tillgdnglig dokumentation, tredjeparts-
bibliotek samt en generell bedomning av ramverket. Resultatet av bedomningen skilde dock
inte mycket mellan ramverken och en stor anledning till varfor React Native foredrogs var
da det funnits langre &n vad Flutter gjort, sd support for att ladda ned tredjepartsbibliotek ar
béttre hos React Native.

Slutsatserna som fas av av artiklarna d&r mer nyanserade vad giller anvdndarvénlighet,
mycket tack vare att dessa fokuserade pd manga fler aspekter dn bara utvecklarens produk-
tivitet i respektive ramverk. Slutsatsen som dras i dessa &r att vilket ramverk som lampar sig
béttre dn det andra beror helt pa situationen och vad man &r ute efter.

En punkt som tas upp dr att anvandarbasen for Javascript dr betydligt storre jamfort med
den som anvénder Dart, vilket i sin tur lett till att det finns betydligt mer resurser och informa-
tion om React Native att ta del av. Daremot dr Flutter mer resistent mot operativsystemsupp-
dateringar medan applikationer gjorda med React Native har tendensen att ga sonder pa
grund av denna faktor, &ven om detta dr ovanligt. Flutter har ocksé ett stort bibliotek av far-
diga och véldigt modifierbara widgets som snabbt kan ge ett professionellt utseende vilket
underldttar mycket i ett tidsbegransat projekt ddr en komplicerad frontend ska konstrueras.
Med React Native kravs allt mer tid for att skapa avancerade anvandargranssnitt da anvanda-
ren endast har relativt primitiva komponenter att utgd ifran, s mycket modifiering av dessa
kravs for att uppna komplexa utseenden.

Masteruppsatsen fran Jyvaskylds universitet behandlar liknande omraden som artiklarna
men fokuserar ocksd pa att gora en prestandajamforelse mellan Flutter och React Native.

A.52 Kodexempel

Minirdknarenapplikationen implementerad i Flutter samt React Native skiljer sig pa ett an-
tal sdtt. Antalet rader kod som krévs for Flutter-implementeringen ligger pa 217 rader me-
dan antalet rader for React Native-implementeringen ligger pa 271 rader, vilket till stor del
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kan forklaras av att applikationerna har olika utseende och att en stor del av React Native-
implementeringen utgors av stylesheets som anvinds som mallar f6r knapparnas utseen-
de. Huvudsakligen sé ser kodstrukturen for de olika ramverken annorlunda ut. Det gér att
argumentera for att kodstrukturen for React Native-minirdknaren dr mer ldsbar dn den for
Flutter-implementationen, vilket ocksa i nagon grad stimmer overens med vad projektmed-
lemmarna svarade pa enkétfragorna kring ldsbarhet i Flutter.

A.5.3 Enkidtunderssokning

Frén enkdtundersokningarna erholls projektmedlemmarnas initiala dsikter och erfarenheter
fran de tre forsta veckorna av Flutter-utvecklingen. Resultaten fran dessa enkéter presenteras
nedan.

A.5.3.1 Enkit1 - Vecka 15

Hur skulle du beskriva din kompetens inom frontend-utveckling?
* Svag - Har inte hallit pd med det forut: 1 person
* Medel - Har héllit pd med det en del: 5 personer

¢ Stark - Har hallit pd med det mycket: 0 personer
Har det varit svart att forsta grunderna i Flutter?

¢ Ja: 0 personer
* Ganska: 3 personer

* Nej - 3 personer

Vad ar ditt intryck av Flutter dn sa linge?

* “Supertrevligt ju! Det kanske inte gér att {4 till 3D-spel precis, men definitivt relativt
hogpresterande.”

¢ “Gillar att jobba i det, &ven om det &r mycket nytt.”

¢ “Ganska flexibelt och &r tydligt utvecklat fran grunden med maélet att skapa bra appli-
kationer.”

° II'Bra.//
e “Smidigt och ldtt att anvanda.”

» “Riktigt bra ramverk.”

Vad har varit det sviraste med Flutter dn sa linge?

* “Constraints och sizing, d.v.s hur ett child forhaller sig till en parent. Det 4r mycket som
kan ga fel har.”

¢ “Svéraste under utvecklingen hittills har varit att lara sig och forstd strukturen av ko-
den, d.v.s hur alla children, widgets etc. férhaller sig till varandra.”

* “Att bygga upp storre trad av widgets.”
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* “Rorig struktur i borjan.”
e “Struktur.”

o “Widgets. Allt 4r widgets. Aven svart att vénja sig vid ?-, !-symbolerna.”

Vad har varit det lattaste med Flutter dn sa linge?

e “Att snabbt f§ till en struktur.”

e “Kénns vildigt anvandarvénligt och det finns valdigt mycket dokumentation kring
det.”

¢ “Det har kints valdigt naturligt att skriva kod i Dart.”
e “Strukturen nir man forstod den.”
e “Hot reload.”

e “Funktionerna. De dr ritt s intuitiva.”

A.5.3.2 Enkit 2 - Vecka 16
Hur mycket tid har du behovt ligga pa Flutter research?
¢ 10-20 timmar: 0 personer
¢ 20-50 timmar: 5 personer
¢ 50-100 timmar: 1 person
Hur mycket har du beho6vt refaktorisera Flutter-koden du skrivit dn sa linge?
¢ Inte sa ofta: 4 personer
¢ Ganska ofta: 2 personer

* Vildigt ofta: 0 personer
Har Flutter varit enligt dina forvantningar i projektutvecklingen dn sa linge?

¢ Ja: 5 personer

* Nej 1 personer

Vad adr det mest forvirrande med Flutter vid det hir laget?

e “State management.”
e “Providers och widget tests.”
¢ “Nycklar.”

¢ “Attalla widgets och childs ligger i varandra men det finns specifika regler f6r vad som
far vara inuti vad etc.”

* “Att bygga upp stora widget-trad och var i koden olika contexts kan anvédndas.”

¢ “Constraints och sizing (alltsd vad sitter constraints for children och hur sdger children
till sina parents hur stora de vill vara. Latt att gora fel).”
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Vad tycker du dr det smidigaste med Flutter vid det hir laget?

“Enkelt att ldgga till och skapa widgets.”

“Hot reload.”

“Det ar vildigt deklarativt. Det 4r mer fokus pa att beskriva vad man vill ha, inte hur.”
“Widgetuppbyggnad.”

“Det finns mycket dokumentation att hamta.”

“Lagga till nya GUI-funktioner.”

A.5.3.3 Enkit 3 - Vecka 17

Hur mycket har du behovt refaktorisera Flutter-koden du skrivit dn sa linge?

Inte sa ofta: 3 personer
Ganska ofta: 3 personer

Valdigt ofta: 0 personer

Har du tyckt att det varit litt att forsta sig pa samt ldsa Flutter-koden i projektet dn sa
linge?

Ja: 2 personer
Ganska: 4 personer

Nej: 0 personer

Vad ir det mest forvirrande med Flutter vid det hir laget?

A.6

“State management.”
“Providers och globala states kdnner jag mig inte sa hemma med.”

“Skillnaden mellan nér stateless och stateful widgets ska anvandas samt hur data ska
delas.”

“Inte sa mycket som dr lustigt. Kanske om man gor funktionsanrop, till exempel:
fun<TYPE>(), kan det det bli lite knasigt.”

“Multistate.”

“Builds och providers.”

Diskussion

I detta avsnitt diskuteras metoderna som anviants i detta arbete samt resultaten som erhallits.
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A.6.1 Litteraturjaimforelser

Manga av artiklarna och publiceringarna, som var resultaten av tidigare ndmnda sokstrang-
ar, behandlade ofta just prestandan hos Flutter och React Native vilket inte var det som skulle
undersokas i detta arbete. Det verkar inte vara vanligt att artiklar och publiceringar behand-
lar just anvandarvénligheten i Flutter och React Native, men anvédndbar information fran
sokresultaten har dandd kunnat extraherats.

For litteraturjamforelsen valdes fyra stycken olika kéllor kring vilka man sjdlvklart kan
diskutera hur pass rimligt deras innehall faktiskt dr. Att jamfora Flutter och React Native
pa det sdtt som gjorts i detta arbete dr en relativt svar uppgift dar nagot “ratt” svar pa vilket
ramverk som dr bdttre &n det andra inte riktigt existerar. Resultatet av sokordet “Flutter React
Native” i Diva Portal var sex stycken akademiska publiceringer dir nistan alla dessa arbeten
hade sitt huvudsakliga fokus pa just prestandaskillnaden mellan Flutter och React Native
vilket inte var den mest relevanta punkten i detta arbete, &ven om det kan diskuteras i en viss
utstrackning. Dessutom var de flesta artiklarna pa kandidatniva vilket inte riktigt lampade
sig for detta arbete.

Kandidatuppsatsen fran Jonkopings universitet var den enda publiceringen som fokuse-
rade pa just utvecklarens produktivitet i de tvd ramverken, vilket var anledningen till att det
arbetet valdes som killa och inte ndgot av de andra. Aven om detta var ett kandidatarbete
sa var det ett bra komplement till enkdtundersckningarna som gjordes i detta arbete. Kandi-
datarbetet fran Jonkopings universitet behandlar skillnaden i produktivitet for en utvecklare
som anvander Flutter genemot React Native, men forfattarna sjélva papekar ocksé att det
inte riktigt finns nadgon rimlig definition eller sétt for att méata produktivitet i programvaru-
utveckling. [26]

Bada artiklarna hittade via Google var 6verens om att en av anledningarna till varfor
Flutter &r bra &r att det finns sa manga fardiga widgets att anvanda. Dessa i sin tur &r véldigt
modifierbara och gor det enkelt att skapa anvdndargranssnitt med avancerade utseenden re-
lativt fort. Med React Native behdver man ligga betydligt mer tid om man vill skapa ett
avancerat avandargranssnitt dd React Natives komponenter d4r mer grundldggande an Flut-
ters motsvarighet.

Artiklarna som anvidndes som kéllor i detta arbete kommer till slutsatser som liknar
varandra vildigt mycket ocksa. Hurvida Flutter dr ett battre ramverk &n React Native be-
ror pa kontexten som det anvands i, och det bor has i atanke att bdda ramverken har for-
och nackdelar samt att pdstdenden om hur det ena &r béttre dn det andra ofta ar firgade av
maénniskors dsikter och personliga preferenser [20][27].

Masteruppsatsen fran Jyvaskyld universitet hade sitt huvudsakliga fokus pa prestan-
daskillnaden mellan Flutter och React Native. Anledningen till att denna publicering valdes,
dven om den fokuserade mycket pad prestandaskillnader, var da den var pa en hogre nivd dan
kandidatuppsatserna som hittades och d&ven hade visst relevant innehdll for detta arbete [28].
For den som dr mer intresserad av prestandaskillnader mellan Flutter och React Native finns
mer information om detta i individuell del [Gl

Slutsatsen i detta arbete talar om hur React Native anvander Javascript vilket har en vil-
digt stor anvédndarbas, och tack vare detta dr det relativt enkelt for en person att ldra sig React
Native da det finns sa mycket resurser och information att ta del av. Det faktum att React Nati-
ve anvander Javascript for att kommunicera med nativa komponenter hos olika plattformar
paverkar dock prestandan, och hér gors slutsatsen att Dart, vilket &r programspraket som
Flutter ar skapat i, erbjuder béttre prestanda dn Javascript. Om applikationen Digital Tvilling
var skriven i React Native och i framtiden skulle behtva anvinda nativa delar hos ndgon
plattform skulle prestandan mycket troligt vara samre &n om Flutter hade anvénts. A and-
ra sidan saknar Flutter fortfarande méanga nativa egenskaper jamfort med React Native da
Flutter ar ett yngre ramverk, men Flutter ger 4nda anvidndaren mojligheten att lagga till hur
manga plugins de vill ifall nativa aspekter kravs i en applikation, och Flutter utvecklas till att
halla pa fler och nya egenskaper hela tiden [29].
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Flutter &r ett véaldigt bra val for cross platform-utveckling tack vare dess prestanda, och
lite tid behovs ldggas pa att se till sa att applikationer beter sig likadant 6ver manga olika
plattformar. En faktor som gor Flutter speciellt &r att det renderar all grafik via sin egna ren-
deringsmotor istéllet for att, som manga andra ramverk, anvédnda den nativa funktionaliteten
for att dstadkomma detta [30]. Detta ger en vildigt enhetlig grafik 6ver manga olika plattfor-
mar, vilket underldttar for utvecklare da betydligt mindre tid behover liggas pd att anpassa
applikationsutseendet. Hade React Native anvénts for detta projekt hade mer tid behovt lag-
gas pa att se till sa att anvandargranssnittet sag ut och betedde sig néra till identiskt pa olika
plattformar. Detta problem finns inte i samma utstrackning med Flutter.

Aven om inldrningskurvan for Flutter kan anses vara svérare 4n den foér React Native
lonar det sig i slutdindan att anvanda for Flutter, och i ett projekt likt detta kandidatprojekt
passar Flutter bra da tid kunnat sparas genom att slippa matcha utseenden 6ver olika plattfor-
mar. Vill SUND ockséd anvdnda den frontend som skapats kommer det med stor sannolikhet
vara smadrtfritt att underhdlla den da Flutter dr resistent mot programuppdateringar.

A.6.2 Enkitundersdkning

Fran enkdtundersokningarna som utférdes erholls projektmedlemmarnas asikter och erfa-
renheter under den forsta utvecklingsperioden. Svaren fran dessa var anviandbara framfor
allt i besvarandet av fragestdllning 1 och 3. Nagonting som var dterkommande pé fragorna
om vad som kéndes forvirrande med Flutter var att projektmedlemmarna ansdg att hierarkin
av widgets, children och parents ofta var svar att forsta.

Ett annat omrdde som medlemmarna ocksa ansag var forvirrande var states och providers
vilket ocksd mycket vil kan relateras till svarigheterna med att hantera trad av widgets. Det
som medlemmarna upplevde positivt med Flutter ddremot var att det var ett ganska intui-
tivt ramverk att arbeta med, och det gick snabbt att fa till en fungerade programkodsstruktur,
dven om denna inte var optimal inledningsvis. Ett problem med utférandet av enkdtunder-
sOkningen var att det var svart att formulera relevanta fragor samt méta resultatet utifran des-
sa. A andra sidan hade enkétundersskningen i slutandan syftet att framfor allt fanga asikter
och forsta intryck fran gruppmedlemmarna for att kunna jaimféra dessa med den information
som erholls frén litteraturjamforelserna. Enkatundersékningen hade mojligtvis kunnat goras
béttre om fler hade deltagit i undersokningen och om mer tid lagts pa att formulera béttre
frdgor med métbara resultat.

Andra alternativ till att utfora enkdtundersokningarna hade till exempel kunnat vara att
lata projektmedlemmarna l6sa en uppséttning forbestimda uppgifter i bade Flutter och React
Native samt anteckna deras prestation pd samma sétt som vid ett anvandartest av mjukvara.
Da hade man till exempel kunnat méta tiden det tog for varje deltagare att utfora uppgifter-
na, och efterat hade man kunnat komplettera uppgifterna med en uppsittning fragor for att
fdnga deras erfarenheter och asikter kring hur ramverken skilde sig frdn varandra samt vilka
likheter det fanns.

For formuleringen av uppgifterna hade tid kunnat laggas pa att leta rétt pa aspekter hos
Flutter och React Native som det sedan innan finns delade &sikter kring. Detta hade kunnat
goras genom att till exempel ldsa artiklar eller tradar om detta &mne pa online-forum. Med
dessa uppgifter formulerade hade medlemmarna kunnat ge svar och asikter pa specifika
delar hos de bdda ramverken vilket hade kunnat leda till ett mer organiserat samt enkeltolkat
slutresultat av undersokningen da det mycket mojligt hade varit ldttare for medlemmarna att
komma med kritik jamfort med att be dem ge sina generella asikter och erfarenheter genom
projektets forlopp.

Enkéatundersokningen i sig var inte allt for kénslig for misstag da det verkar som att de
svaren som projektmedlemmarna gav &r de svaren man hittar om Flutter ndr man ldser om
ramverket pd annat hall. Det var visserligen bara sex personer som deltog i enkdtundersok-
ningen vilket gjorde den mer kénslig for misstag, sd for att undvika detta i storre utstrackning
sd hade fler personer behovt delta. Man kan tdnka sig att om fler dn tva personer hade svarat
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fel pa en fraga eller fler sa hade detta kunnat paverkat resultatet i sluténdan, men manga av
frdgorna handlade ocksa om att deltagarna skulle skriva kortare texter om sina asikter och
erfarenheter vilket dr svarare att svara fel pa jamfort med ja- eller nej-fragor. Storre delen av
den slutliga analysen av resultatet frdn enkdtundersokningen kom fran denna typ av fragor.

A.6.3 Kodexempel

Efter att ha jamfort kodexemplen med svaren fran enkatundersokningarna kunde vissa saker
observeras. Det som var de flesta personerna ansdg var mest forvirrande med Flutter inled-
ningsvis var hierarkin av widgets och hur dessa forhéller sig till varandra. Koden for React
Native-implementationen av minirdknaren kandes relativt lattlast och férmodat mer l4ttfor-
stddd av ndgon som aldrig skrivit kod i detta ramverk. Strukturen f6r React Native-kod &r
simpel och komponenter separeras av tydliga indenteringar samt <>-tecken for att starta och
avsluta deklarationen av nya React Native-komponenter sa som textrutor och knappar.

Flutter kéndes vid forsta anblicken betydligt mer ostrukturerat och svarare att ldsa. Det dr
oifrankomligt i Flutter att storre widget-trdd med manga children i slutindan kommer inne-
halla manga paranteser av olika slag for att separera widgets, och indenteringen av widgets
och deras egenskaper kan av egen erfarenhet ta ett tag att véanja sig vid. For en person som
heller inte anvant Flutter forut finns det en tendens att skapa stora widget-trdd som blir sva-
rare att ldsa ju storre de blir. Det gar forstds att unkomma detta genom att dela upp tradets
widgets till sina individuella kodmoduler, och med Flutter &r det relativt latt att dela refakto-
risera kod for att astadkomma just detta.
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Figur A.2:
Exempel pa hur komponenthierarkin ser ut i Flutter (véanster) respektive React Native (hoger)

Kodexemplen som valdes var ett bra komplement till enkdtundersokningarna som gjor-
des, men for ett battre resultat kunde fler exempel ha anvénts {or att gora jamforelsen. Uto-
ver detta sa ser heller inte minirdknarna helt identiska ut vilket gor jamforelsen till viss del
orattvis, men malet med kodexemplen var att jimfora den generella kodstrukturen och las-
barheten for de tva ramverken. Det bor dock héllas i dtanke att vad som anses vara ldsbar
kod varierar mycket fran person till person. Det finns ingen direkt konsensus kring om React
Native erbjuder mer ldsbar kod &n Flutter.
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A.7 Slutsatser

I detta avsnitt presenteras slutsatser samt svar pa tidigare formulerade fragestillningar i detta
arbete.

A.7.1 Ar Flutter ett rimligt Ramverk att lira sig i ett tidsbegrinsat projekt likt
detta?

Svaret pd denna fraga é&r ja. Det bevisades relativt fort i projektet att inldrningskurvan for
grunderna i Flutter var relativt kort i slutdindan, framfor allt tack vare den vélformulerade
dokumentation och resurser som finns tillgangliga via Flutters officiella hemsida [31], Google
Developers Youtube-kanal [32] men ocksa andra kéllor. Tack vare den dokumentation som
existerar var Flutter enkelt att installera och sitta upp, och projektgruppen kunde sétta igdng
med att utveckla frontend for flera olika plattformar fort. Det stora bibliotek av Widgets som
Flutter ocksa erbjuder underlédttade ocksa utvecklingsprocessen valdigt mycket da steget fran
UX-design till funktionell och mer eller mindre utseendemaéssigt identisk frontend var litet.

A.7.2 Hur vil lampar sig Flutter for den Frontend som efterfragas i detta projekt?

For den frontend som efterfragades i detta projekt lampade sig Flutter bra. UX-designen som
erholls i borjan av projektet var inte av ndgot komplicerat slag och en stor del av applikatio-
nen dr centrerad kring menyer, knappar och textfilt vilket ar relativt enkelt att implementera
de flesta ramverken.

A.7.3 Hur skiljer sig Flutter gentemot React Native vad giller underhallbarhet
samt kodstruktur?

En stor skillnad mellan Flutter och React Native dr hur strukturen for den producerade koden
ser ut i respektive ramverk. For den oerfarne kan det med Flutter finnas en risk att man
skapar roriga programstrukturer dir stora trdd av widgets leder till svérldst och ohallbar
kod. Tar man for vana att dela upp widgets till sina individuella kodmoduler blir Flutter-
kod genast mer ldsbar och enklare att folja. Med Flutter 16per man ocksa mindre risk att ens
applikation slutar fungera pa grund av externa faktorer och applikationen bér behdlla sitt
utseende oavsett plattform och operativsystem. React Native har till synes en mer lattlast
och traditionell indenterad kodstruktur dér istillet for att komponenter dr children till andra
komponenter, sa som i Flutter, sd omsluts komponenter av andra komponenter.
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Kvalitetsfaktorn underhdllbarhet

i ett kandidatprojekt av
Christoffer Ekberg

B.1 Inledning

I takt med att vérlden blir allt mer digitaliserad och mjukvara integreras i en storre mangd
produkter omkring oss 6verallt 6kar ocksa behovet av bra programmerare. Detta for att mo-
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 storre andel tid &n
vad ménga kan tro av den totala kostnaden for ett projekt laggs pa underhdll och vidare-
utveckling for att forbattra och utveckla produkten efter lansering [33]]. Detta innebér att en
viktig faktor for att ett projekt ska lyckas och att en produkt lever vidare under en lang tid
handlar om hur vél en utvecklare kan forsta kod, dokumentation och system som personen i
frdga inte utvecklat sjalv.

B.1.1 Syfte

Syftet med denna rapport ar att redogora for vilka olika vdgar var grupp valde mellan for
att méta underhdllbarhet samt vad var grupp valde i slutindan. Rapporten behandlar dven
hur underhéllbarhetsarbete i slutindan hjélper utvecklare att skapa en sa bra produkt som
mojligt, om kvaliteten hojs i och med detta eller inte, samt i vilken utstrdckning som det
faktiskt skedde i detta kandidatprojekt.

B.1.2 Fragestillning

1. Pa vilket sétt hjalper underhdllbarhetsmétningar en grupp som utfor ett projekt likt
detta kandidatarbete?

2. I vilken utstrackning nadde gruppen upp till de pé forhand uppsatta kraven for kvali-
tetsfaktorn underhallbarhet?

B.2 Bakgrund

Gruppen valde tidigt under projektets ging att jobba med underhéllbarhet som ett av de
tre kvalitetsfaktorerna att fokusera pa, da flera personer inom gruppen ansdg att detta var
en vildigt viktig faktor som kéndes relevant for projektet. Detta pa grund av att gruppen

53



B.3. Teori

relativt snart insag att detta kandidatprojekt endast var en liten del av kundens mycket storre
projekt, vilket gjorde att gruppen ville limna efter sig en kodbas med stor underhallbarhet
for framtida utvecklare att ta vid.

B.2.1 Val av arbetssitt/metrik

Valet hur gruppen skulle méta underhallbarhet foll pa att kommentera och dokumentera
kodbasen pa ett specifikt sétt. Detta innebar att varje funktion skulle kommenteras med syfte
samt in- och utdata. Pa liknande sétt skulle varje klass kommenteras med en kort summering
och syfte.

Utover detta skulle respektive README.md-fil i Gitrepot ha en djupare dokumentation
kring antaganden om systemets tillstand, samband mellan klasser, filer och backend samt
en djupare summering. Dessa filer var till antalet tva stycken dér den ena skulle beskriva
samband till backend och hur den kopplingen gors mer noggrant medan den andra skulle
beskriva samband och struktur 6ver frontenden som gruppen lade majoriteten av sin tid pa
att utveckla. Har togs dven ett oversiktligt UML-diagram fram &ver systemet, se figur
vilket ytterligare hjdlpte att dokumentera kodbasen och relationer mellan olika klasser.
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v . ’/1 . ' \.\’l . 1
SEERES Home DigitalTwin Calendar Settings
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\ . e AN / AN
: yd \ N AN
: . 3 -, + 3 ¢ ¢
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Figur B.1: Oversiktligt UML-diagram 6ver systemet

B.2.2 Andra alternativa metriker

Andra metriker som dvervagdes var forst att endast méta antalet rader kod som finns i en fil
och att ha ett krav pa ett specifikt varde att na over. Detta blev bedomt som en f6r oanvand-
bar metrik (se avsnitt[B.6.2) redan under forsta veckan som arbetet med att ta fram metriker
pagick, vilket gjorde att gruppen gick vidare. En annan metrik som gruppen forst var in-
tresserad av var Mean time to repair. Efter att ha undersokt vad detta skulle innebara togs
aven hér ett beslut under forsta veckan med underhallbarhetsarbetet om att denna metrik
inte heller skulle tillimpas i detta projekt. Bdda dessa metriker ansags for daliga och skul-
le ge for irrelevanta resultat for just detta projekt gallande vad gruppen hade som mal med
underhallbarhetsarbetet.

B.3 Teori

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

Underhalla Processen att modifiera ett mjukvarusystem eller en komponent efter leverans
till kund, for att rétta till fel, forbéttra prestanda eller andra attribut eller anpassa sig till
en forandrad miljo [34]

Underhallbarhet Lattheten med vilken ett mjukvarusystem eller en komponent kan modi-
fieras for att ratta till fel, forbattra prestanda eller andra attribut eller anpassa sig till en
forandrad miljo [34].

Korrigerande underhall Underhall som &r utford for att korrigera fel i hard- eller mjukvara.

Adaptivt underhall Mjukvaru-underhall som &r utférd for att gora ett datorprogram an-
vandbart i en foérandrad miljo.

Perfektivt underhall Mjukvaru-underhall som &r utford for att forbdttra prestanda, under-
hallbarhet eller andra attribut for ett datorprogram.

Preventivt underhall Mjukvaru-underhall som ar utford for att underhélla system och do-
kumentationen for att systemet ska klara av att leva under en ldngre tid.

Mjukvarumetrik Ett matt pa mjukvarukaraktaristiker som dr kvantifier- eller raknebara. An-
vands i metoder for att kvantifiera attributer i mjukvaruprocesser, produkter och pro-
jekt.

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

B.3.2 Metriker for underhéllbarhet

Det finns vildigt ménga olika metriker for underhéllbarhet. Ett av dessa dr Mean time to re-
pair (MTTR) [35], som kan beskrivas som medeltiden det tar att reparera en produkt som
har nagot typ av fel eller defekt. Malet &r att fa detta vérde sa ldgt som mojligt vilket han-
der dd man lyckas sdnka medeltiden det tar att reparera en produkt, vilket indikerar en bra
underhéllbarhet.

Ett annat satt att méta underhdllbarhet &dr antal rader kod kommenterade. Genom att pa
nagot sitt rakna ut detta antal, antingen genom att rdkna ut det manuellt eller genom att an-
vianda nagot slags automatiserat hjalpverktyg, kan man fa fram ett varde. Detta vérde ska i
sin tur indikera huruvida koden dr vilkommenterad eller inte och ddrmed om underhallbar-
heten &r god géllande denna aspekt.

B.4 Metod

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

B.4.1 Enkitundersdokningar inom projektgruppen

Enkdtundersokningar gjordes inom gruppen under projektet dér varje gruppmedlem fick
svara pa ett visst antal frdgor kring underhéllbarheten i detta projekt. Frdgorna som stilldes
i den enkidt som besvarades veckovis, kallad veckovis enkiit, var som foljer:

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

2. Hur nojd dr du med den mangd information som finns i form av kommentarer 6verlag
just nu? (skala 1-7, 1 = Finns for lite information, 7 = Kommenteringen av koden é&r
riktigt bra!)
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3. Upplever du att du lagt alldeles for lite, lagom, eller for mycket tid péd att kommentera
och dokumentera koden, sen sist? (skala 1-7, 1 = Lagt for lite tid, 4 = Lagom, 7 = Lagt
for mycket tid)

4. Hur har detta kvalitetsarbete med underhallbarhet paverkat projektet sdhdr langt?
(fritext)

5. Ser du négra alternativa vagar som vi kan gd gédllande hur vi jobbar med underhallbar-
het? (Ex. annan struktur pa kommentarer, testa sa vi nar upp till de uppsatta kraven
mer frekvent, anvdnda ndgot annat verktyg for att méta underhallbarhet, ha det mer
automatiserat eller ej etc.) (fritext)

6. Har du nagon 6vrig kommentar gillande underhallbarhet i detta projekt? (fritext)

Detta for att kunna samla in data kring om projektmedlemmarna ansdg att dokumentationen
och arbetet med underhdllbarhet varit nodvandigt, om det lagts ner for lite eller for mycket
jobb pa detta och hur detta arbete paverkade projektet och den slutgiltiga produkten.

I slutet av projektet skickades en storre och mer djupgdende enkit ut, kallad slutgiltig
enkit, dér gruppen skulle besvara bade de fragor listade i den veckovisa enkédten men dven
ytterligare fragor kring hur de upplevde att arbetet med underhéllbarhet gick till slut och
om gruppen blev nojda med det arbete man lagt ner pa denna kvalitetsfaktor. De frdgor som
denna enkit utdkades med jamfort med den veckovisa enkdten presenteras nedan:

1. Vilka foljder skulle kunnat uppsta i vart projekt om vi inte dokumenterat och kommen-
terat koden i lika stor utstrackning eller jobbat med underhéllbarhet alls? (fritext)

2. Hur nojd kédnner du dig med hur vi testade sa att vi nddde upp till de pa forhand
uppsatta kraven géillande underhallbarhet? (skala 1-7, 1 = Inte alls njd, 7 = Mycket
nojd)

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

4. Vilket slutbetyg sédtter du med det slutgiltiga resultatet av arbetet med underhéllbarhet?
(skala 1-7, 1 = Inte alls n6jd, 7 = Mycket nojd)

5. Har du nagot mer du vill tilldgga kring underhéllbarhet i detta projekt? (Fritext)

Enkater anvindes framst till att besvara bade fraga 1 och 2 ur fragestéllningen.

B.4.2 Mitningar pa underhallbarhet

Mitningar pd underhdllbarhet var tdnkt att utféras under hela projektets géng efter varje
sprint for att gruppen skulle kunna férsékra sig om att man nadde upp till de pa férhand
uppsatta kraven géllande denna kvalitetsfaktor och ifall det som redan kommenterats eller
dokumenterats inneholl ndgra felaktigheter eller forbattringsmojligheter. I ett tidigt skede av
projektet togs ett matprogram fram i kvalitetsplanen som reviderades och utvecklades genom
projektets gang for att fa fram sa bra och relevant matdata som mgjligt. Dessa métningar be-
stod framst av att 2 personer ur gruppen gjorde en kodgranskning for att verifiera i vilken
utstrdckning kraven var uppnadda. Genom att g& igenom kodbasen och kontrollera de kom-
mentarer som fanns eller saknades kunde ett vildigt exakt vdrde i form av en procentsats
tas fram. Detta varde skulle indikera i vilken utstrdckning som projektgruppen nétt upp till
kravet géllande att kommentera koden. Forhoppningen och malet infér implementationen av
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produkten var att detta varde skulle vara 100%. Genom att anvdnda denna métdata samt att
jamfora den med vad gruppen ansdg via sina svar i enkédterna kunde intressanta jamforelser
dras.

Mitningar anvéandes framst till att besvara fraga 2 ur fragestillningen.

B.4.3 Litteratur

For att fa mer forstdelse och kunskap kring underhéllbarhet hamtades en del fakta, definitio-
ner och andra viktiga begrepp fran litteratur for att bygga upp rapporten pa ett bra sitt samt
for att kunna besvara fragestallningen. Det la dven grunden for en del jamforelser och in-
tressanta synpunkter med projektets arbete med underhdllbarhet, samt att det la grunden till
beslut for vilken vag var grupp skulle ta géllande underhallbarhet. Litteratur och inspiration
hamtades framst fran publicerade artiklar badde via IEEE Xplore [36] och fran 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 hdmtades i artiklar frdn IEEE Xplore, sasom artikeln “IEEE Standard Glossary
of Software Engineering Terminology” [34]. Genom att anvinda sokstrdngar som ”software
maintainability” och ”software maintainability metrics” kunde andra artiklar och rapporter
hittas. Dessa filtrerades ut genom en snabb &verblick 6ver de sammanfattningar som fanns i
respektive artikel, for att se ifall ndgon fakta eller asikt var av intresse géllande val av metrik
eller hur man bor méta underhéllbarhet i ett mjukvaruprojekt.

B.5 Resultat

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

B.5.1 Enkdtundersokning - Veckovis enkat

Fraga 1-3 i de veckovisa enkédtundersokningarna besvarades utifran en skala 1-7. Dessa svar
listas i tabell

Fraga Vi V2 V3 V4
I hur stor grad har du haft anvdndning av den dokumenta- | 2,67 2,67 2,83 2,67
tion och alla kommentarer som underhallbarhetskravet fram-
tvingat i detta projekt, sen sist?

Hur nojd dr du med den méngd information som finns i form | 3,00 3,83 3,67 3,50
av kommentarer 6verlag just nu?
Upplever du att du lagt alldeles for lite, lagom, eller fér myc- | 2,17 2,33 2,33 3,00
ket tid pd att kommentera och dokumentera koden, sen sist?
(4 ar lagom)

Tabell B.1: Resultat frén frdgor med skala i den veckovisa enkéten. Svaren &r ett medelvérde
for gruppen under respektive vecka.

Fraga 4: Hur har detta kvalitetsarbete med underhallbarhet paverkat projektet sahir
langt?

I borjan av enkdtundersokningarna var majoriteten i gruppen 6verens om att det inte ha-
de skrivits mycket kod och ddrmed inte s& mycket kommentarer. Efterhand framkom flera
svar som antydde att det blivit enklare att sdtta sig in i kod skriven av andra samt att man
hade mer forstaelse for vad och hur man ska implementera nya saker, genom att ldsa and-
ras kommentarer. Majoriteten varje vecka tyckte att arbetet var positivt och att det hjalpt i
utvecklandet av slutprodukten.
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Fraga 5: Ser du nagra alternativa viagar som vi kan ga gillande hur vi jobbar med under-
hallbarhet? (Ex. annan struktur pa kommentarer, testa sa vi nar upp till de uppsatta kraven
mer frekvent, anvinda nagot annat verktyg for att mita underhallbarhet, ha det mer auto-
matiserat eller ej etc.)

Majoriteten av svaren for denna frdga var att denna metod var bra och att inga alternativa
arbetssitt identifierades, d4ven om flertalet svar antydde pa att fler kommentarer behovde
skrivas overlag. Ett forslag som framkom var att se ifall det gar att automatisera testningen
av hur gruppen lag till gillande kravet om underhallbarhet. Ett annat forslag rorde att titta
efter verktyg som automatiskt skulle ldgga till en mall for kommentarer for att utvecklarna
skulle skriva kommentarer mer automatiskt utan att tinka pa det.

Fraga 6: Har du nagon 6vrig kommentar gidllande underhallbarhet i detta projekt?

De fa svar som framkom har antydde att det mgjligen fanns risk att andras kod skulle vara
svar att lasa och forstd om gruppen inte boérjade kommentera mer, och att fler kommentarer
behovdes generellt i koden.

B.5.2 Enkidtundersokning - Slutgiltig enkit
Svar med svarsalternativ pé skala 1-7 fran den slutgiltiga enkéten kan ses i tabell [B.2]

Fraga Slutgiltigt
I hur stor grad har du haft anvandning av den dokumentation och alla 3,33
kommentarer som underhéllbarhetskravet framtvingat i detta projekt to-

talt sett?

Hur nojd ar du med den informationen som finns i form av kommentarer 4,67
overlag totalt sett?

Upplever du att du lagt alldeles for lite, lagom, eller for mycket tid pa att 3,83
kommentera och dokumentera koden totalt sett? (4 4r lagom)

Hur nojd kidnner du dig med hur vi testade sa att vi nadde upp till de pa 4,50
forhand uppsatta kraven gillande underhallbarhet?

Vilket slutbetyg sétter du med det slutgiltiga resultatet av arbetet med un- 517
derhéllbarhet?

Tabell B.2: Resultat frdn fragor med skala i den slutgiltiga enkédten. Svaren &r ett medelvarde
for gruppen.

Fraga 6: Hur har detta kvalitetsarbete med underhallbarhet paverkat och/eller hjilpt pro-
jektet i slutindan?

Majoriteten av gruppen svarade att koden blivit enklare att forsta och sétta sig in i, speciellt
for mer komplexa funktioner, samt att klasser blivit ldttare att skaffa sig en allméan bild over.
Andra svar handlade om att arbetet hjadlpt gruppen att hitta mindre designfel, att kédllkoden
uppfattades mycket mer professionell ndr den blivit kommenterad vilket sedan &r tankt att
ge bittre forstaelse for kundens framtida utvecklare.

Fraga 7: Ser du ndgra alternativa viagar som vi kunnat och/eller borde gatt gidllande hur vi
jobbat med underhallbarhet? (Ex. haft annan struktur pa kommentarer, testat sa vi nar upp
till de uppsatta kraven mer frekvent, anviant ndgot annat verktyg for att mita underhall-
barhet, mer automatiserat eller ej)

De flesta sag ingen alternativ vdg, medan vissa tyckte att koden kunde kommenterats mer i
borjan av projektet eller att fler interna deadlines skulle ha satts for att paskynda arbetet.

Fraga 8: Vilka foljder skulle kunnat uppsta i vart projekt om vi inte dokumenterat och
kommenterat koden i lika stor utstraickning enligt dig?
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Majoriteten av gruppen ansag att det skulle blivit mycket svérare att sitta sig in i kod som
andra utvecklare skrivit vilket hade forsamrat effektiviteten pa projektet, samt att det fram-
forallt hade forsvérat for kundens framtida utvecklare om inga kommentarer hade funnits.

Fraga 9: Tycker du gruppen skulle anvint sig av ndgon annan metrik for att méita under-
hillbarhet (Ex. na upp till visst antal rader kod, Mean time to repair, ta fram ett underhall-
barhetsindex etcetera)?

Majoriteten, 5 av 6 personer, tyckte att nuvarande metrik var bra och relevant for just detta
projekt, medan en person hade 6nskat att istéllet jobba med Mean time to repair.

Fraga 10: Hur viktigt eller oviktigt tycker du det dr att ha ett dokument med all samlad
information om klasser, moduler, storre funktioner och samband mellan dessa, sisom vara
README.md-filer?

Hilften 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 pa” kring vikten av att dokumentera sin kod.

Fraga 11: Har du nagot mer du vill tilligga kring underhallbarhet i detta projekt?

Pa sista frdgan svarade majoriteten att de inte hade ndgot mer att tilligga medan en per-
son ansag att “vi hade kunnat ta oss an underhallbarhet mycket battre om vi inte behovde
utveckla sa mycket av koden under ett kort tidsspann, det kdnns som att underhallbarhet
nedprioriterades som vi utvecklade nu.”

B.5.3 Mitningar

Maitningar pd underhallbarhet drog ut pa tiden till en borjan av projektets géng. Detta ef-
tersom utvecklingen av produkten inte hade kommit igdng i den utstrackning som gruppen
bade onskat och planerat for.

Sprint 1

I den forsta sprinten togs en prototyp fram for att hjdlpa gruppen i det vidare arbetet ba-
de med att ldra sig Flutter och hur designen skulle kunna tidnkas se ut, vilket ledde till att
métningar inte genomfordes efter denna sprint.

Sprint 2

Efter den andra sprinten utvdrderades det huruvida dokumentation fanns i Gitrepot och om
koden kommenterats vél. Det som framkom frdn denna utvirdering var att dokumentatio-
nen i Gitrepot inte hade péaborjats vid den tidpunkten, eftersom att for fa funktioner skrivits
och filstrukturen inte var helt optimal utan metoder och klasser behovde delas upp mer.
Gruppen jobbade med en prototyp i forsta sprinten dar kommentarer och dokumentering av
koden ansags onodigt da mycket handlade om att ldra sig ramverket och programmerings-
spraket. Detta ledde sedan till att de inte fanns ndgra kommentarer nar gruppen gick vidare
till att borja jobba med slutprodukten. Efter sprint 2 fanns ddrmed heller inga kommentarer
att utvardera vilket gjorde att en matningskontroll och genomgéng av koden ej genomfordes.

Sprint 3

Under den tredje sprinten implementerades majoriteten av slutprodukten och en métning
genomfordes ddrfor i slutet av denna sprint. Det métningen visade var att klasser och funk-
tioner var langt ifran kommenterade i den utstrdckning som gruppen 6nskade och som kravet
var. I tabell[B.3] dér varje rad representerar en kategori i kodbasen, kan ses att gruppen nadde
upp till 22,4% i andel klasser som hade 6nskade kommentarer i projektets frontend. Pa sam-
ma sitt ses att matvardet for andel dnskade kommentarer i funktioner nadde upp till 14,5%.
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Det finns dock vissa noteringar att gora géllande att vissa av funktionerna &dr konstruktorer,
getters eller mindre sjdlvforklarande funktioner som inte behdver ndgon kommentar. Det-
samma géller vissa klasser som ér tillstind av andra klasser, och behover ddarmed oftast inte
heller kommenteras da det i princip skulle innebéra 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 underhdllbarhetsmétning pé frontend efter sprint 3

I tabell kan ses att pa samma sétt for paketet Backend Service var 20% av klasserna
kommenterade och 27,1% av funktionerna kommenterade med 6nskviarda kommentarer.

# Kommenterade
13 ~ 27,1%

# Funktioner
48

# Kommenterade
3~ 20,0%

# Klasser
15

Kategori
Backend Service

Tabell B.4: Resultat av underhéllbarhetsmétning pa Backend Service efter sprint 3

For dokumentationen som skulle finnas i de tvé README.md-filerna som fanns i Gitre-
pot framkom det att dokumentationen av Backend Service ansdgs vara fardig och darmed
fanns 100% av det som onskades. I dokumentationen avseende frontenden, som var det hu-
vudsakliga som gruppen skulle implementera, framkom det att denna dokumenation ej hade
paborjats overhuvudtaget, det vill sdga att méatvardet landade pa 0%.

Sprint 4

I slutet av den fjarde och sista sprinten gjordes en sista matning for att se hur gruppen i
slutindan nddde de uppsatta kraven gillande underhallbarhet. Det métningen visade var att
gruppen var en lang bit ifran att nd upp till de 100% man 6nskat, sett till den metod man
anvande for att genomféra métningen. I tabell [B.5|syns att gruppen nddde upp till 67,9% i
andel klasser som hade dnskade kommentarer i projektets frontend. P4 samma sétt ses att
métvérdet for andel énskade kommentarer i funktioner nddde 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 underhéllbarhetsmétning pa frontend efter sprint 4

For paketet Backend Service var fortfarande 20% av klasserna och 27,1% av funktionerna
kommenterade med 6nskvidrda kommentarer dd denna dokumentation redan fanns och an-
sags vara klar i Gitrepots README.md-fil, trots att andelen inte lag pa 100%.

For dokumentationen i README.md-filerna férdndrades inget i Backend Service da det ar-
betet fardigstdlldes under sprint 3. Fér dokumentationen avseende frontend fardigstélldes
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den till 100% med ett évergripande UML-diagram, se figur [B.1} samt en summering och for-
klaring over respektive klass i detta diagram.

B.6 Diskussion

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

B.6.1 Metod

Metoden bestod av bade enkdtundersokningar och métningar pa underhallbarheten, men
dven viss fakta hamtad frén litteratur. Nedan diskuteras huruvida metoderna som anvéndes
var bra eller daliga, mojliga forbattringspotentialer och varfor det gick som det gick.

Enkidtundersokningar

Enkéterna var utformade for att fa in svar som sedan skulle besvara bade fragestallning 1 och
2. Valet av metod var relevant for att besvara just dessa fragor da de svar som enkéterna gav
visade dels hur gruppen tyckte att detta underhallbarhetskrav paverkat dem i deras arbete
med att skriva och satta sig in i kod, men dven ifall gruppen hade andra alternativa védgar
eller forbattringsforslag. Enkaterna visade dven hur gruppen upplevde att resultatet blev i
slutandan, det vill sdga hur néjda gruppmedlemmarna till slut var 6ver kommentarerna som
fanns i koden. Forbattringspotentialer for denna metod var exempelvis att skriva béttre fragor
och svarsalternativ som hade gett ett mer tydligt resultat att utgd ifran, exempelvis fler fragor
med skala eller alternativ snarare an fritext, for att enklare kunna samla in data. Detta brukar
generellt ocksé ge fler svar om enkéten hade skickats ut till fler personer.

Att fa in fler svar fran andra kandidatgrupper skulle vara en stor forbattringspotential for
att ge ett bredare spektrum 6ver vad majoriteten tyckte, da endast enkédtsvar fran den egna
gruppen om 6 studenter inte representerade den breda majoriteten. Denna enkit var dock ut-
formad specifikt f6r denna kandidatgrupps arbete och kunde ddrmed inte tillimpas pa andra
kandidatgrupper. Att enkédten endast besvarades av den egna gruppen om 6 personer gjorde
att enkéten var relativt kédnslig, i form av att om en person hade missuppfattat en frdga och
exempelvis svarat tvartom sd hade det paverkat resultatet mycket. Ett viarde hade kunnat
minska med 1,0 enheter upp eller ner ifall en person hade rékat svara en 1:a istillet for en 7:a
eller tvartom, vilket far anses vara en stor forandring. Fraga 1 i fragestdllningen hade kunnat
besvaras béttre med mer underlag fran fler grupper, och detta hade varit majligt om exem-
pelvis ytterligare en enkit tagits fram som var inte var anpassad for denna kandidatgrupp.
Pa sé satt skulle mer data kunna ha samlats in vilket hade hjalpt till att besvara fragestédllning
1. Detta hade dven gjort undersckningen mer robust i form av fler svar, vilket hade kunnat
eliminera eventuella felsvar som hade kunnat inkomma och paverkat datan till att bli miss-
visande. Om en enkét lik den som skickades ut internt inom gruppen och besvarades varje
vecka anvands kan det ge slarviga och snabba svar, vilket ger missvisande och déliga resul-
tat. Detta da man som gruppmedlem och svarande till enkaten vill fa det 6verstokat utan att
noggrant tinka efter ifall ndgon fordandring skett sen foregdende enkattillfdlle. Om ddremot
fler svar hade samlats in genom en storre enkédt mot slutet som besvarats av fler grupper hade
det formodligen eliminerat dessa fel som kan uppsta med snabba svar.

Ytterligare en forbattringspotential gédllande enkdtundersokningarna hade varit att borja
med dessa tidigare under projektets fas dn vad som gjordes i detta fall. Detta skulle eventu-
ellt kunna ha paverkat resultatet i slutindan genom att gruppmedlemmar skulle blivit mer
medvetna om nivan underhdllbarheten lag pa just da vilket skulle kunnat uppmuntra till att
skriva fler kommentarer tidigare under projektets gang.

En alternativ metod till enkdtundersokningarna hade varit att gora intervjuer inom grup-
pen for att pd sa sitt fa ett mer djupare underlag att utgd ifran. Med intervjuer tvingas delta-
garna att tinka efter mer noggrant och lagga all sin fokus pa att ge ett s bra svar som mojligt
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till de stallda frdgorna. Pa s satt okar chansen att svaren blir mer utférliga dn vad de tende-
rar att bli i veckovisa enkdtundersokningar. Intervjuer hade dven kunnat gjorts pa personer
i andra kandidatgrupper som jobbade med underhallbarhet som ett kvalitetskrav, for att fa
en mer bredare kunskapsfadngst och data som representerar ett bredare spektrum, vilket hade
gjort undersokningen mer relevant, professionell och utforlig.

Mitningar

Metoden att genomfora underhallbarhetsmatningarna dar tva eller fler personer fran grup-
pen gick igenom hela kodbasen och sag 6ver filer efter kommentarer fungerade bra for grup-
pen i just detta projekt. Detta pa grund av att kodbasen inte var 6vervéldigande stor utan
det var tids- och arbetsméssigt genomforbart att utfora dessa kontroller och métningar. Hade
projektet varit betydligt storre eller om det i framtiden skulle vixa sig storre blir denna me-
tod formodligen for tidskrdavande och liar behova automatiseras for att det ska vara rimligt
att genomfora en matning. Metoden var dven relevant pa grund av att detta sitt gav tydlig
métdata over hur mycket kommentarer som faktiskt fanns i koden samt att varje granskare
kunde gora en egen beddmning 6ver kommentaren. Nackdelar med metoden kan vara, som
redan ndmnts, att projektet kan véxa sig for stort sd att denna metod inte fungerar langre.
Granskare kan rdka gora misstag och rikna fel eller glomma négot vilket skulle leda till fel-
aktig méatdata. Likval kan en granskare sakna den kompetens som krdvs for att genomfora
maétningar och bedoma koden. For att forbattra metoden skulle nagot form av automatiserat
verktyg kunna anvidndas som tydligt gér igenom de doc-kommentarer som finns i respektive
fil och presentera dem pa ett bra sitt, for att underldtta matningarna for granskare. Dock skul-
le detta fortfarande krdva en mansklig interaktion med métningen for att gora en bedomning
huruvida kommentaren &r vettig eller ej.

B.6.2 Resultat

Resultat hamtades fran bade enkédtundersokningarna som genomfordes dels veckovist och
dels med en storre slutgiltig enkat, samt frdn métningar som gjordes pd underhéllbarheten i
projektet.

Val av metrik
Valet kring hur gruppen skulle méta underhallbarhet f6ll pé att kommentera och dokumente-
ra kodbasen pé ett specifikt sétt, som beskrivits i resultatkapitlet. Just detta sitt valdes bland
annat for att pa ett sa bra siatt som mojligt ge framtida utvecklare en kodbas som ska va-
ra latt att forstd och sétta sig in i. Genom att ha mojligheten att byta mellan olika frontends
for samma backend var tanken att det ska ga enkelt och smidigt for framtida utvecklare att
jobba vidare med detta projekt och kunna anvidnda den senaste versionen av backenden till
gruppens utvecklade frontend. Kundens backend dr under utveckling och blir mer och mer
avancerad och innehaéller fler modeller for varje manad som gér, vilket innebar att var grupp
ville lamna efter sig en frontend som enkelt skulle kunna anpassas till denna féranderliga bac-
kend. Det vill séga att kvalitetskravet kring underhallbarhet fokuserade mest pa preventivt
underhdll utifran de fyra olika underkategorierna av underhéllbarhet, vilket var medvetet
frédn gruppens sida. De andra tre: korrigerande-, adaptivt- och perfektivt underhall lampade
sig inte for detta projekt och for den fas som gruppen befann sig i, det vill sdga att ta fram en
helt ny frontend endast utifran en UX-design. Detta pd grund av att dessa tre underkatego-
rier mer handlar om att kunna underhalla ett system som finns till hands hos anvéandare och
kunder snarare dn att underhalla ett system med dokumentation for att fa det att 6verleva en
langre tid, vilket gjorde att dessa tre underkategorier valdes bort helt och hallet jamfort med
preventivt underhall.

Négot att bara med sig fran det valda arbetssattet sitt till vad gruppen i slutdndan ville
astadkomma med detta underhallbarhetsarbete ar att det valda arbetssattet &ven hade nack-
delar. Ett exempel pa det dr att dessa kommentarer som gruppen skrev relativt snabbt kan
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bli foraldrade och icke anviandbara, vilket snarare ger en negativ inverkan och kan skapa for-
virring for utvecklare. Darmed skapas automatiskt ett arbete som krédver att kommentarerna
standigt halls uppdaterade och relevanta for den senaste kodversionen. Eftersom dessa kom-
mentarers kvalitet endast kan bedémmas av en utvecklare kan man inte pa ett automatiskt
satt mata huruvida man har en bra underhallbarhet, utan ett arbete frén en granskare kom-
mer alltid behovas for att forsdkra sig om god kvalitet. Om man jamfér med andra metoder
dér det finns verktyg som automatiskt kontrollerar vilken niva som ett projekt ligger pa tar
denna metod extra arbetskraft och tid fran en utvecklare.

Alternativa metriker

Metoden att méata underhéllbarhet med ett visst antal rader kod kommenterade for att fa fram
ett specifikt varde var inte optimalt ansag gruppen da dessa varden inte pa djupet skulle sagt
nagot om underhallbarheten. Man kan kommentera sin kod ofta och mycket, men kommen-
tarerna behover inte vara tillrackligt bra och kvalitativa for det, da kvalitet och kvantitet inte
nodvéndigtvis gar ihop i dessa sammanhang. Detta var en stor anledning till att gruppen
relativt snabbt kunde vélja bort denna metrik.

Metoden att anvanda Mean time to repair (MTTR) som en metrik valdes ocksa bort pa
grund av att den metriken &r mer anvandbar ndr man har en fungerande, fardig produkt som
ska utvdrderas. Da kan det vara relevant att méata hur snabbt underhallbarhetspersonal kan
reparera problem och buggar som kan finnas. Denna metrik skulle alltsa inte hjdlpa gruppen
att lamna efter sig ett system som var tankt att vara lattforstaeligt att sitta sig in i for framtida
utvecklare, vilket var malet fran borjan ndr gruppen diskuterade vad for krav och kategori
pa métning som skulle vara i fokus.

En tredje metrik som skulle kunna ha anvints dr cyklomatisk komplexitet [40], vilket in-
nebédr att man maéter antalet linjért oberoende védgar genom programmets killkod, for att in-
dikera programmets komplexitet. Om ett program har mindre néstlad kod och farre mojliga
vigar genom flodet dr det oftast enklare att sitta sig in i koden. Denna metrik hade kunnat va-
ra ett ypperligt val att arbeta med under projektets gang och i framtida liknande projekt hade
det varit intressant att ga denna vag istillet. For just detta projekt ville gruppen ha ndgot mer
lattillgangligt som gruppen kunde se direkta resultat av i det dagliga arbetet. Ska man an-
vanda sig av cyklomatisk komplexitet krdvs noga utformade processer for métningar for att
ta fram ett professionellt resultat som sdger nagot om den nuvarande kodbasens underhall-
barhet. Dessa métningars resultat ansdg gruppen var svarare att forutspa och forandra under
projektets gdng jamfort med de méitningar som faktiskt anviandes, vilket var argumentet mot
att anvianda cyklomatisk komplexitet som metrik i just detta projekt.

Enkiter
Enkéternas resultat visar att gruppen 6verlag upplevde att de lagt alldeles for lite tid pa att
kommentera koden och att skriva dokumentation, vilket i sin tur ledde till att gruppen upp-
levde mangden information i form av kommentarer som bristfdllig och undermalig. Detta
dr formodligen den storsta bidragande faktorn till varfor gruppen upplevde att de vid fle-
ra av de forsta veckovisa enkit-tillfdllena inte hade haft sa stor anviandning av den skrivna
dokumentationen och kommentarer i koden. Nér gruppen sedan kom igang med att skriva
mer och mer kod sdgs dven ett tydligare behov av att ha kommentarer for att gruppen skulle
arbeta effektivt i detta tidsbegransade projekt. Det var blandade svar i denna fas av projek-
tet dd det & ena sidan framkom att kommentarerna hjdlpt i utvecklandet och haft en positiv
inverkan under projektet fram tills dess. A andra sidan tyckte fortfarande en storre majoritet
att det fortfarande fanns alldeles for fa kommentarer och att detta behovde utokas &n mer.
Det den slutgiltiga enkiten visade var att gruppen 6verlag var mycket mer nojd 6ver bé-
de mangden kommentarer men ocksa kvaliteten pd dessa. Pa alla de tre fragor som stélldes
bade veckovist under projektets gdng och i den slutgiltiga enkédten med skala 1-7 som svars-
alternativ steg medelvérdet avsesvért, vilket far anses vara ett gott betyg till det arbetet som
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lades ner i slutet av projektet pad underhéllbarhet. Detta kan dven jamforas med att gruppen
infor den sista enkdten hade svarat med ett medelvérde av 2,46 pa fragan kring ifall de lagt
for lite, lagom eller for mycket arbete med underhéllbarhet, medan samma svar hamnade pa
3,83 i den slutgiltiga enkédten. Gruppen la alltsa betydligt mer tid under de sista tva veckorna
av projektet pa att kommentera och dokumentera sin kod jamfort med tidigare, vilket d&ven
ledde till ett starkt slutbetyg av underhdllbarhetsarbetet, dar slutbetyget hamnade pé 5,17.
Den méngd kommentarer som sedan fanns i slutet av projektet ansdg gruppen kommer vara
till stor nytta fér kundens framtida utvecklare vilket var det huvudsakliga malet med arbetet.

Mitningar

Mitningarnas resultat var till en borjan obrukbara och méitningarna i sig rentav uteblivna pa
grund av vissa faktorer, exempelvis att gruppen underdimensionerat tidsdtgangen for vissa
saker i projektet. Det tog vildigt lang tid innan gruppen kom igang med att borja skriva kod
da mycket tid till en bérjan bland annat lades pé:

¢ Kundméten for att forsta kundens behov och dnskningar och for att ndgorlunda sétta
sig in i den redan existerande backenden.

o Att ldra sig det (for majoriteten av gruppen) helt nya ramverket Flutter och hur grup-
pen kan anvinda det pa ett tillrdckligt bra och effektivt sétt for att implementera slut-
produkten.

* Att planera och skriva diverse olika dokument tillhérande projektet.

Detta bidrog i allra hogsta grad till att implementationen av slutprodukten férdréjdes vilket
gjorde att mitningarna ocksa blev lidandes. Till en bérjan av implementationsfasen och un-
der sprint 1 och 2 skrevs ytterst f& kommentarer som var tdnkta att behdllas och anvédndas
i den slutgiltiga versionen. Mgjligtvis kunde gruppen planerat annorlunda for att undvika
detta genom att ha forsokt komma igdng med arbetet tidigare samt genom att ha haft en
dannu mer tydlig struktur f6r hur gruppen skulle hantera att skriva kommentarer. En annan
mojlig forbattringsatgard skulle kunna vara att ha nagot slags krav pa kommentarer vid en
merge request till main, vilket formodligen hade bidragit till att fler kommentarer hade skrivits
mer kontinuerligt och naturligt under projektets gang. Ytterligare en dtgédrd som hade kunnat
vidtas for att uppnd en hogre procentsats av 6nskvarda kommentarer till en borjan av pro-
jektet skulle kunna vara att kvalitetssamordnaren pdminde gruppen om vikten av att skriva
kommentarer 16pande varje vecka i méten och informationskanaler. Om gruppmedlemmar-
na hade ként en storre press och kidnt sig manade att ldgga tid pa att skriva kommentarer
hade férmodligen &ven mitningar kunnat goras &ven i borjan av projektet.

Nar grupen sedan genomforde matningar framkom det forst att koden var ldngt ifran
kommenterad i den utstrdackning som gruppen satt upp som mal. For klasser lag méatvardet
pa 22,4% respektive 20,0% pa frontend respektive Backend Service paketet. For funktioner ldg
detta métvarde péa 14,5% respektive 27,1%. Dessa varden speglar en vildigt dalig tiackning
av kommentarer i kodbasen. Att uppnéd 100% som gruppen forst planerade forandrades da
flera klasser var olika tillstdnd av en annan klass, vilket gjorde att dessa klasser inte behovde
samma doc-kommentar som resterande klasser. Pa samma sétt kunde ménga funktioner som
antingen var enkla funktioner, sa kallade getters eller konstruktorer slippa undan att behova
ha en doc-kommentar, pa grund av att de redan var vildigt enkla att forsta vilket medforde
att en kommentar skulle vara 6verflodig. Detta gjorde att resultatet frdn forsta matningen blev
lite missvisande da procentsatsen hade 6kat om dessa ovan ndmnda klasser och funktioner
inte hade tagits i beaktning.

For den mer djupare dokumentationen i README.md-filerna framkom det att den var
fardig for Backend Service i den forsta riktiga métningen, men icke-existerande for frontend-
delen. Detta berodde formodligen pé att gruppen varken hade tiden eller den prioriteten
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att fokusera pa dokumentationen, utan fokus lag pa att utveckla produkten s& mycket som
mojligt.

Resultatet fran métningarna kan jamforas med vad gruppen svarade pd enkéterna kring
underhéllbarhet ddr majoriteten ansag att fler kommentarer var nédvéndiga for att uppna
malet om att kunna ldmna efter sig en vdl dokumenterad och kommenterad kodbas. Det dr
ingen slump att gruppen ansag ha lagt for lite tid pa att kommentera koden och att procent-
satserna var sd pass ldga som de var efter den forsta riktiga méitningen.

Efter den sista métningen framkom det att dokumentationen i README.md-filerna i Gi-
trepot var fardigstdllda samt att andel kommentarer i koden okat avsevirt. I frontend ha-
de procentsatsen okat fran 22,4% till 67,9% gédllande kommenterade klasser och fran 14,5%
till 45,5% géllande funktioner som var kommenterade med 6nskviarda kommentarer. Denna
maétdata var en bit fran de 100% som gruppen diskuterat och 6nskat uppna infor projektet,
men detta hade en forklaring som redan ndmnts, i att det fanns manga klasser och funktio-
ner som ansdgs vara sjalvforklarande eller av sddan karaktér att en kommentar ej behovdes.
Exempel pé sadana klasser var de som var tillstind av andra klasser. Exempel pa sddana
funktioner var mindre getters, konstruktorer och build-funktioner, som inte ansigs behéva
ha en forklarande kommentar. Detta d& de oftast var vildigt sma funktioner som hade ett
sjalvforklarande namn, eller klasser som var tillstind av andra och ddrmed redan hade en
kommentar i den ena av de tvé klasserna. Detta paverkade miétresultatet och gjorde det lite
missvisande da gruppen ansdg sig fullt ndjda med de kommentarer som fanns i kodbasen
trots att man lag langt ifrdn en hundraprocentig tackning.

B.7 Slutsatser

I detta kapitel redovisas de slutsatser som dragits utifran fragestéllningen.

B.7.1 Pa vilket sitt hjalper underhdllbarhetsmatningar en grupp som utfor ett
projekt likt detta kandidatarbete?

Den mest naturliga slutsatsen att dra kring detta arbete &r att ju mer kod som ar kommente-
rad i kodbasen under projektets géng, ju battre kan utvecklare sétta sig in i och forsta andras
kod vilket okar effektiviteten pa arbetet och utvecklingen av slutprodukten. Det som har
framkommit under denna undersokning och arbete med underhéllbarhet visar dven att med
ett underhallbarhetskrav hangandes 6ver en grupp kommer arbetet for att forsoka fa till en
sa valdokumenterad kod som mdajligt att drivas framat. Det vill sdga varje medlem i gruppen
tvingas att forr eller senare dokumentera sin kod tydligt och vil. Médtningar pa kodbasen vi-
sade hur gruppen 1ag till just ddr och da och kunde indikera vart arbetet var pa védg och hur
mycket mer tid som formodligen aterstod pa underhdllbarhetsarbetet. Gruppmedlemmar-
na gjordes medvetna 6ver vad for kvalitet deras kod holl (med avseende pd kommentarer i
koden i just detta projekt) och detta ledde till att varje medlem paskyndade sitt underhéllbar-
hetsarbete for att hjdlpa de andra i gruppen under utvecklingsfasen. Om en grupp kommer
igdng tidigt med detta arbete hjdlper det utvecklarna vid problem som uppstér och buggar
som framkommer under utvecklingen. Bra underhallbarhet kan hjalpa till att eliminera andra
saker som kan ga fel i ett projekt, exempelvis om en grupp har tidsestimerat fel sa hjalper en
bra underhéllbarhet till att minska skadorna av detta da arbetet formodligen blir effektiva-
re och utvecklarna lattare kan dterhdmta sig fran storre fel. Den métdata som framkommit
under detta projekt har givit gruppmedlemmarna insikter kring vad de sjdlva kan forbéttra
och utveckla i deras kodskrivande. Arbetet har gett manga erfarenheter som gruppmedlem-
marna tar med sig, dér en av de viktigaste formodligen &r att det ar vildigt individuellt fran
projekt till projekt vad for metod, metrik och krav pa underhallbarhet som passar. Det &r inte
alltid det lattaste pa forhand att veta vad som passar for ett specifikt projekt, men att utfora
mitningar och jobba med underhallbarhet gav gruppen mycket fakta och statistik att sta pa
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for att veta vad som aterstar for att underlitta for framtida utvecklare, som var huvudmalet
med underhdllbarhetskravet i detta projekt.

B.7.2 1vilken utstrickning nddde kandidatgruppen upp till de pa férhand
uppsatta kraven for kvalitetsfaktorn underhallbarhet?

Pa fragan huruvida gruppen var néjda med det arbete man lagt ner pa underhéllbarhet ldg
medelvérdet pa 5,17 i en skala mellan 1-7, vilket far anses vara vil godkédnt. Gruppen ansag
i den slutgiltiga enkdtundersokningen att kodbasen var vil kommenterad och att detta un-
derhallbarhetsarbete tvingade fram en dokumentation som i framtiden bor hjdlpa kundens
framtida utvecklare.

Maétningarna visade i slutdndan att i frontend lag métvardet pa 67,9% géllande kommen-
terade klasser och 45,5% géllande funktioner som var kommenterade med 6nskvarda kom-
mentarer. Denna siffra var en bra bit fran de 100% som gruppen onskade i borjan av pro-
jektet men ansags godkint i slutet av projektet da en hel del av de klasser och funktioner
som fanns i kodbasen var av sjdlvforklarande karaktér, alternativt getters, konstruktorer eller
build-funktioner som ej behtvde kommenteras. Darfor ansag gruppen att man nadde upp
till alla de krav man satte upp infor projektet géllande kvalitetsfaktorn underhdllbarhet.
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Arkitekturdokumentets mest
signifikanta delar och dess
inverkan pa olika roller i vart
projekt av Artin Fazeli

C.1 Inledning

Att skriva ett arkitekturdokument ar f6r manga projektgrupper en sjilvklar del av projektet.
Dock finns det ingenting som tyder pa att alla delar av ett arkitekturdokument anvénds lika
mycket av projektmedlemmarna. Dessutom kan projektmedlemmar som innehar olika rol-
ler eventuellt anvianda olika delar av arkitekturdokumentet olika manga ganger. Sedan finns
det inga garantier att ett arkitekturdokument behandlar alla arkitektoniska fragor som pro-
jektmedlemmarna kan tdnkas besitta under ett helt projekts gang. Denna studie undersoker
dessa pastdenden utifrdn de erfarenheter som projektmedlemmarna i vart projekt har erfarit.

C.1.1 Syfte

Syftet med denna studie &r att undersoka om det finns delar av arkitekturdokumentet som
refererats till fler gdnger dn andra och hur antalet referenser av arkitekturdokumentets oli-
ka delar korrelerar med hur manga ganger de olika roller som aterfinns i projektet refererat
till dessa enskilda delar. Dessutom &r syftet med denna studie att undersoka vilka arkitek-
toniska fragor som projektmedlemmarna inte hittat svar pa i arkitekturdokumentet samt om
det finns nagon korrelation mellan dessa fragor och rollerna. Utifrdn de obesvarade fragorna
kommer forbattringsforslag att tas fram for hur arkitekturdokumentet battre kan konstrueras
i framtiden.

C.1.2 Fragestillning

1. Vilka delar av arkitekturdokumentet har projektgruppen refererat till flest ganger under
projektets gang?

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

3. Vilka arkitektoniska frdgor kunde inte projektmedlemmarna hitta svaret pd i arkitek-
turdokumentet?

4. Finns det ndgon korrelation mellan individuella roller i projektgruppen och de arkitek-
toniska fragor som inte arkitekturdokumentet tackte?
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5. Kan arkitekturdokumentet konstrueras pa ett béttre sitt sa att dokumentet besvarar
dessa obesvarade fragor?

C.2 Bakgrund

Arkitekturdokumentet skapades efter att en forsta version av kravspecifikationen tagits fram.
Arkitekturdokumentet beror pd de krav och de antaganden som presenteras i kravspecifika-
tionen och dérfor utformades arkitekturdokumentet efter kravspecifikationen. Efter att en
arkitektur skapades utifran de hogst prioriterade kraven i kravspecifikationen sa anviandes
arkitekturen sedan i utvecklingsarbetet under projektets géng. Fragestéllningarna 1 och 2
ndmner ordet referera. I denna studie definieras ordet refera som att kolla upp eller skriftligt
eller muntligt hdnvisa till ett dokument eller delar av ett dokument.

C.3 Teori

I detta avsnitt presenteras den teori som studien utgdr ifran.

C.3.1 Arkitekturdokumentets delar

Ett arkitekturdokument dr ett dokument som bland annat ska beskriva de val, begransning-
ar, motiveringar och filosofier som ska ligga till grund for arkitekturen. Samt andra aspekter
som pa ett eller annat sétt paverkar utformningen av kéllkoden eller implementationen. I det-
ta projekt anvandes mallen Architecture Notebook inom OpenUp [41] som grund for projektets
arkitekturdokument. Mallen fran OpenlUp foljer den standard som organisationen Internatio-
nal Organization for Standardization (ISO) tagit fram utifran en revision av Institute of Electrical
and Electronics Engineers (IEEE) standard for arkitekturdokument [42]. De delar av mallen
som var relevanta for projektet inkluderades i arkitekturdokumentet. Nedan beskrivs de oli-
ka delarna som projektgruppens arkitekturdokument bestar av.

C.3.1.1 Introduktion

I introduktionen presenteras dokumentet och dess syfte. Alla definitioner, akronymer, och
forkortningar som ér relaterade till arkitekturdokumentet definieras ocksé i introduktionen.

C.3.1.2 Arkitektoniska mal och arkitektonisk filosofi

I delen arkitektoniska mal och arkitektonisk filosofi beskrivs de arkitektoniska mal och filo-
sofier som star till grund for arkitekturen. De arkitektoniska filosofierna styrs av projektets
kritiska aspekter sdsom kravmaéssiga begransningar. De arkitektoniska mal som tas fram i
arkitekturdokumentet dr de mal som arkitekturen bade struktur- och beteendemaéssigt maste
uppfylla. Dessa arkitektoniska mal maste dven 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 riknas alla de antaganden och beroende som driver de ar-
kitektoniska besluten upp. Antaganden kan exempelvis vara att projektmedlemmarna antar
att det tar en viss mangd tid att ldra sig ett nytt ramverk som kommer anvindas for att imple-
mentera arkitekturen. Ett exempel pd beroende kan vara om det finns gammal kallkod eller
externa komponenter som en hypotetisk projektuppgift beror pa och darfér maste utvecklas
efter.

68



C.4. Metod

C.3.1.4 Arkitektoniskt signifikanta krav

Arkitektoniskt signifikanta krav dr de krav som maéste uppfyllas genom implementering for
att arkitekturen ska bli forverkligad. Dessa krav &r har oftast hogst prioritet och &r oerhort be-
tydelsefulla eftersom att de behandlar de beroende som finns mellan ett systems komponen-
ter. Implementationen av de arkitektoniskt mest signifikanta kraven medfor oftast grunden
till den 6vergripande arkitekturen.

C.3.1.5 Val, begriansningar och motiveringar

I delen val, begransningar och motiveringar listas alla arkitektoniska beslut angdende olika
arkitektoniska tillvagagangsatt sdsom olika designmonster. Begransningar pd hur systemet
kan utvecklas listas 4ven upp. Dessa val och begransningar maste motiveras sa att alla ut-
vecklare i projektgruppen forstar vikten av att utveckla systemet utifrdn de val och begrans-
ningar som gjorts.

C.3.1.6 Systemanatomi

I delen systemanatomi presenteras systemets systemanatomi. Systemanatomin ar i grunden
en riktad acyklisk graf som beskriver systemets funktionalitet fran ett anvandarperspektiv.
Systemanatomin bidrar med att projektgruppen far ett gemensamt och koncist helhetsper-
spektiv 6ver systemet. Detta gynnar oftast projektplaneringen da systemanatomin kan sta till
grund for det initiala beslutsfattandet i ett tidigt skede under projektets gang. Den framtagna
systemanatomin illustreras i Figur

C.3.1.7 Arkitektoniska vyer

I delen arkitektoniska vyer presenteras det designmdnster som valts och de arkitektoniska
vyer som kommer att anvéndas for att beskriva arkitekturen. De vanligaste arkitektoniska
vyerna dr den logiska vyn, den operationella vyn och anvédndarfallsvyn. Den logiska vyn
beskriver strukturen och forbindelsen mellan olika arkitektoniskt signifikanta delar av syste-
met. Den operationella vyn beskriver systemets fysiska noder, samt de trddar och processer
som exekveras pa dessa noder. Anviandarfallsvyn beskriver olika anvéndarfall som innehal-
ler arkitektoniskt signifikanta krav.

C.4 Metod

Metoden gér ut pa att samla data genom veckovisa korta enkéter dér projektmedlemmarna
fér ta stéllning till pastdenden om deras anviandning av arkitekturdokumentet for den ak-
tuella veckan. I slutet av projektet ska en ldngre enkat skickas ut dar projektmedlemmarna
har mojlighet till att ge mer nyanserade svar i form av fritext. Denna kombination av data
kommer att anvindas for att besvara de presenterade fragestéllningarna.

C.4.1 Veckovisa enkiter

Veckovisa enkdter skickades ut till alla projektmedlemmar i borjan av varje vecka for att sam-
la in data for den foregdende veckan. Detta upprepades fyra ganger under en tidsperiod av
fyra veckor.

Enkéten bestod av fyra fragor. Den forsta fragan 16d “Hur ofta har du refererat till ar-
kitekturdokumentet denna vecka?”, hér var svarsalternativen “inte kdnt nagot behov", ”1-3
ganger”, "4-6 ganger”, "fler 4n 6 ganger” och ”“Oséker, men har anvint det”. Den andra
fragan 1od ”Vilka delar av arkitekturdokumentet refererade du till flest ganger?”. Har rang-
ordnades 3 av arkitekturdokumentets olika delar, de delar som presenterades och beskrevs i
teorin, frdn hogst antal referenser till ndst hogst antal referenser till den del som hade tredje
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hogst antal referenser. Den tredje fragan i enkéten 16d “Vilka arkitektoniska fragor har du
inte hittat svaret pa i arkitekturdokumentet?”, denna fraga hade fritext som enda svarsalter-
nativ. Den fjdrde och sista frdgan i enkéten 16d ”Vilken roll har du i projektgruppen”, denna
frdga var en flervalsfraga dér det gick att vilja mellan rollerna "Utvecklingsledare”, "Kva-

litetsamordnare”, “Testledare”, “Dokument- och konfigurationsanvarig”, ”Analysansvarig”
och “Teamledare”.

C4.2 Slutlig & djupgaende enkiit

Den slutliga enkéten skickades ut till projektmedlemmarna efter den sista veckovisa enkdten
hade besvarats. Enkédten bestod totalt av 16 fragor. Den forsta typen av fraga som forekom
16d “Hur skulle delen DEL kunna forbédttras? Saknas det ndgot frdn delen?” denna fraga stall-
des totalt sju ganger, en gang for varje del i arkitekturdokumentet dédr ordet”DEL” ersattes
respektive del. Hir var svarsalternativen “Delen &r for lang och behover kondenseras”, “De-
len &r for kort och behover utdkas”, “Delen dr for ospecifik och behover specificeras”, “Delen
ar for specifik och behover generaliseras”, “Fler forklarande diagram kréavs”, “Mindre for-
klarande diagram krdvs”, “Bra som den dr” och ”Vet ej”. Ndr denna typ av fraga stilldes
for varje del sa stélldes dven foljande fraga “Finns det ndgot annat problem med delen som
inte togs upp i alternativen?”. Denna fraga stélldes totalt sju gdnger, en géng for varje del
och inneholl fritext som enda svarsalternativ. I slutet av enkéten stélldes tva fragor badda med
fritext som enda svarsalternativ. Den forsta av de tva sista frdgorna 16d “Finns det ndgon del
som du kdnner saknas? Vad borde denna del innehélla? Vilken ytterligare del hade kunnat
underldtta ditt arbete fran ett arkitektoniskt perspektiv?” och den andra och sista fragan 16d
“Finns det ndgon del som du kdnner &r 6verflodig och kan forkortas ner eller helt tas bort?
Vad anser du inte vara hjdlpsamt med delen utifran ett arkitektoniskt perspektiv?”.

C.5 Resultat

I detta avsnitt presenteras studiens resultat.

C.5.1 Veckovisa enkiter

Figur[C.T]illustrerar projektgruppens exklusive arkitektens totala anvindningsfrekvensen 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 ganger. For att ta hansyn
till anvandsningsfrekvensen sa viktades den mest anvidnda delen, den andra mest anvinda
delen och den tredje mest anvidnda delen efter medelvardet av intervallet som respektive roll
hade refererat till delarna med. ”1-3 ganger” viktades genom att ta medelvérdet av interval-
let vilket resulterade i faktorn 2 enligt kalkylen (1 + 3)/2 = 2. Denna faktor multiplicerades
sedan med antalet ganger varje roll anvént en specifik del av arkitekturdokumentet inom
intervallet. Intervallet “4-6 gdnger” viktades pa samma sitt till en faktor 5. Svarsalternativet
“Inte kdnt nagot behov” viktades till 0 och svarsalternativet "Osédker, men har anvéant det”
exkluderades fran Figur[C.2} Svar dir svarsalternativet “Inte kint ndgot behov” valts tillsam-
mans med en rangordning av anvdnda delar exkluderades ocksa.

Resultatet av frdgan ”Vilka arkitektoniska fragor har du inte hittat svaret pa i arkitektur-
dokumentet?” var att ingen av projektmedlemmarna haft arkitektoniska fragor som arkitek-
turdokumentet inte besvarat.
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Figur C.1: Figuren visar vilka delar av arkitekturdokumentet som projektgruppen refererat
till flest gdnger under en fyra veckors period.
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Figur C.2: Figuren visar sambandet mellan rollernas refereringsfrekvens av de olika delarna
och de delar som refererats till flest ganger.

C.5.2 Slutlig & djupgaende enkiit

Resultatet av den slutliga enkéten var att sex projektmedlemmar svarade att delen "Introduk-
tion” i arkitekturdokumentet var “Bra som den &r”. Inga problem namndes pé fragan “Finns
det nagot annat problem med delen som inte togs upp i alternativen?”.

Fem projektmedlemmar svarade att delen ” Arkitektoniska mal och arkitektonisk filosofi”
var "Bra som den dr” och en valde svarsalternativet “Delen &r for kort och behover utokas”.
Pa frdgan “Finns det ndgot annat problem med delen som inte togs upp i alternativen?” for
denna del svarade en projektmedlem att ”Avsnittet tar inte upp s& mycket om filosofin for
frontendens interna arkitektur”
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Tre projektmedlemmar svarade att delen “Antaganden och beroende"var "Bra som den
ar” och tre projektmedlemmar svarade att “Delen &r for kort och behover utokas”. Pa fragan
“Finns det ndgot annat problem med delen som inte togs upp i alternativen?” f6r denna del
svarade en av projektmedlemmarna att delen “Kan utokas lite mer med vad hela kapitlet syf-
tar till och varfor det &r med i dokumentet. Som en liten bakgrund eller inledande forklarande
text.”.

Fem projektmedlemmar svarade att delen ”Arkitektoniskt signifikanta krav” var ”Bra
som den dr” och en projektmedlem valde svarsalternativet “Delen dr for kort och behover
utokas”. P& fragan "Finns det ndgot annat problem med delen som inte togs upp i alterna-
tiven?” f6r denna del svarade en projektmedlem att “Foérutom att Flutter och Routes ndmns
oversiktligt finns inte sd mycket detaljer om hur arkitekturen i applikationen ska se ut relate-
rat till kraven.”.

Fem projektmedlemmar svarade att delen “Val, begrdansningar och motiveringar” var
”Bra som den dr” och en projektmedlem svarade " Vet ej”. Inga problem ndmndes pa fragan
“Finns det nagot annat problem med delen som inte togs upp i alternativen?”.

For delen “Systemanatomi” valde tre projektmedlemmar svarsalternativet “Delen ar for
ospecifik och behover specificeras”, tvd projektmedelmmar valde svarsalternativet “Bra som
den dr” och en projektmedlem valde svarsalternativet “Fler forklarande diagram kréavs”. P&
fragan “Finns det ndgot annat problem med delen som inte togs upp i alternativen?” svarade
projektmedlemmarna att “Bilden péd systemanatomin kan vara lite storre men annars ser det
bra ut”, “Skulle nog vara bra om detaljer i anatomin forklaras lite 6versiktligt i text. Figuren
har dven lite for sma detaljer for att kunna ldsas ldtt, man borde t.ex. kunna ta bort delarna
av anatomin som inte dr krav frdn delen arkitektoniskt signifikanta krav.”, “Skulle kunna fixa
béttre upplosning pa bilden samt beskriva de ingdende delarna lite, for att végleda en utom-
stdende och gora det ldttare for denna att direkt forstd.” och “Kanske behover uppdateras da
frontend ser annorlunda ut jamfort med det som presenteras i diagrammet”.

For delen ”Arkitektoniska vyer” svarade fem projektmedlemmar att delen &r "Bra som
den dr” och en projektmedlem valde svarsalternativet “Delen &r for kort och behover uto-
kas”. Pa fragan “Finns det ndgot annat problem med delen som inte togs upp i alternativen?”
svarade projektmedlemmarna att "Mojligtvis mer text och forklaring bakom anvandarfalls-
vyn i delen arkitektoniska vyer, syftet med att det &r med i dokumentet t.ex. och lite mer
forklarande text bakom det hela” och "Kédnner att anvindarfallsvyn kunde vara lite lingre.
Mojligtvis med lite fler anviandarfall? Annars var denna del den jag titta pd mest, och tycker
den var bra i 6vrigt!”.

Pa frdgan “Finns det nadgon del som du kdnner saknas? Vad borde denna del innehélla?
Vilken ytterligare del hade kunnat underlitta ditt arbete fran ett arkitektoniskt perspektiv?”
svarade projektmedlemmarna ”Det skulle vara bra om det ndgonstans 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 for frontend, som &r anpas-
sat for filstruktur och olika typer av klasser i Flutter.”, "Nagot mer grafisk som 6verskadligt
visar hur saker hianger ihop som t.ex en deployment view.” och "Foér min egen del sa tycker jag
att arkitekturdokumentet innehallit alla relevanta delar. Kan inte komma pa nagonting som
saknas.”.

Pa fragan “Finns det ndgon del som du kénner ar overflodig och kan forkortas ner el-
ler helt tas bort? Vad anser du inte vara hjalpsamt med delen utifrén ett arkitektoniskt per-
spektiv?” svarade projektmedlemmarna ”“Det kdnns som att ” Antaganden och beroende” och
”Val, begransningar och motiveringar” borde kunna kombineras till ett enda avsnitt eftersom
de behandlar liknande typ av information.”, “Kédnner generellt att om jag bara ldste arkitek-
turdokumentet hade jag fatt en bra overblick 6ver vad projektet handlade om och i stort
hur det skulle struktureras, sd det kan definitivt std pa egna ben.” och “Tycker inte det finns
nagonting som dr direkt 6verflodigt och behover redigeras. Bra fokus pé 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 erholls genom att skicka ut enkiter till projektmedlemmarna under en fy-
ra veckors period under utvecklingsfasen av projektet. De veckovisa enkdterna skickades ut
i borjan av veckan efter varje vecka sa att projektmedlemmarnas svar grundade sig i den
tidigare veckans erfarenheter for respektive roll i projektgruppen. Den slutliga och mer djup-
gdende enkiten skickades ut efter att den sista veckovisa enkédten besvarats av alla projekt-
medlemmar. D4 de veckovisa enkaterna efterfragade projektmedlemmarnas roll i gruppen sa
var de inte anonyma till skillnad fran den slutliga enkédten som var helt anonym. Hur detta
paverkade resultatet av de veckovisa enkdterna och den slutliga enkédten diskuteras vidare i
avsnitt respektive

Enkéter var ett véldigt smidigt och snabbt sétt att samla in data pa men kvaliteten av
den data som samlades in kan potentiellt kunnat férbattras genom intervjuer som eventuellt
kunnat bidra till mer nyanserade svar. Detta kunde dock inte utforas pa grund av tidsbrist.

Om metoden for datainsamling hade inkluderat intervjuer i slutet av projektets gang hade
formodligen projektmedlemmarna fatt storre utrymme att fundera och ge mer underbyggda
och nyanserade svar pa frdgorna som den slutliga enkéten inneholl. I ett sddant scenario
hade det dven funnits en mojlighet att stilla foljdfrdgor som potentiellt sétt hade bidragit
till mer kvalitativ data om till exempel forbattringsforslag for arkitekturdokumentet. Mer
nyanserade svar angaende arkitekturdokumentets olika delar och dess relevans i relation till
tiden och fasen som projektet och projektmedlemmarna befann sig i hade kunnat undersckas
i mer detalj om intervjuer med stéd av historiska veckovisa enkitresultat hade hallits i slutet.

Undersokningen har varit kénslig mot misstag. Mer specifikt har den viktade refererings-
frekvensen for de olika rollerna som presenteras Figur|C.2) varit kdnslig mot potentiella miss-
tag som kunnat intréffa nar projektmedlemmarna svarat pa de veckovisa enkdterna. Om ett
fel mellan svaren “Inte kidnt ndgot behov” som utvirderas till en faktor 0 efter viktning och
”4-6 ganger” som utvarderats till en faktor (4 + 6)/2 = 5 hade intréffat sa hade detta haft en
enorm paverkan pa resultatet i Figur|C.2|da den totala refereringsfrekvensen per roll beror pa
antalet veckovisa enkéter som skickats ut. Darmed har en stor del av undersokningen varit
systematiskt kédnslig mot misstag pd grund av det ldga antalet gdnger som de veckovisa en-
kdterna skickats ut. Misstagen som mojligtvis kan ha forekommit nédr projektmedlemmarna
svarade pa de veckovisa enkdterna kan potentiellt sdtt ha forvirrats av att manga av projekt-
medlemmarna valt att samla in data genom interna enkiter till sina individuella undersok-
ningar vilket bidragit till att projektmedlemmarna har haft manga enkéter att besvara och
ddrmed potentiellt sétt besvarat enkdterna forhastat. Exempel pa detta presenteras i under-
sokningen “Hur stor paverkan har tester i olika kategorier pa den slutgiltiga produkten i ett
mjukvaruprojekt?” av Lucas Granberg D}

Att insamlingen av all data endast skedde under en tidsperiod bestdende av fyra veckor
kan ha bidragit till att de erhallna resultaten inte illustrerar en korrekt bild av verkligheten.
Aven den specifika tidsperioden relativt till projektets gdng kan ha bidragit till de resultat
som studien erhéllit, detta diskuteras utforligare i avsnitt[C.6.2}

C.6.2 Veckovisa enkiter

De veckovisa enkéternas resultat visade enligt Figur att svarsalternativet “Ingen del”
var den mest refererade delen foljt av delarna ” Arkitektoniska vyer”, “Systemanatomin” och
” Arkitektoniskt signifikanta krav” som vardera hade lika hog total anvandningsfrekvens. Att
svarsalternativet “Ingen del” var det svarsalternativ som totalt refererades till flest gdnger
kan vid forsta anblick verka peka pa att arkitekturdokumentet inte ansags vara anvandbart.
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Dock maste projektets storlek och projektgruppens storlek tas till hansyn. D& projektet var
litet och projektgruppen endast bestod av sju projektmedlemmar varav sex medverkade i
denna studie sa &r det inte osannolikt att anta att projektmedlemmarna redan hade relativt
bra koll pa innehallet i arkitekturdokumentet och endast anvande arkitekturdokumentet for
att uppfriska minnet eller dubbelkolla specifika detaljer. Denna hypotetiska orsak dr dven
mer sannolik ndr man dven faktorerar in att alla projektmedlemmar var delaktiga i att ut-
veckla frontenden och for att utveckla frontenden krédvs en bra forstdelse for arkitekturen
som aterfinns i arkitekturdokumentet. Da dessa veckovisa enkiter borjade skickas ut i borjan
av utvecklingsfasen av projektet s dr det inte osannolikt att anta att projektmedlemmarna
hade relativt bra kolla pa arkitekturdokumentets olika delar i bérjan av studien och darav
inte behovde referera till de olika delarna sa manga ytterligare ganger.

De nést mest refererade delarna ”Arkitektoniska vyer”, "Systemanatomin” och ”Arki-
tektoniskt signifikanta krav” ar alla valdigt praktiska delar att anvanda under utvecklingen
av frontenden da de innehaller figurer och tabeller som snabbt formedlar informationen till
lasaren.

Valet av att borja undersokningen i borjan av utvecklingsfasen och valet att endast utfora
undersokningen under en fyra veckors period kan saledes ha bidragit till att mer teoretiska
delar som exempelvis “Introduktion”, ”Arkitektoniska mal och arkitektonisk filosofi”, ” An-
taganden och beroende” och ”Val, begriansningar och motiveringar” pdverkats negativ nar
det géller anviandningsfrekvens medan delar som exempelvis ”Arkitektoniskt signifikanta
krav”, ”Systemanatomi” och ”Arkitektoniska vyer” paverkats mer positivt da dessa dr mer
praktiska under utvecklingsfasen att referera till.

De veckovisa enkéternas resultat visade dven enligt Figur att rollerna “Kvalitets-
samordnare” och “Dokument- och konfigurationsanvarig” inte refererat till arkitekturdoku-
mentets olika delar i en stor grad, dock fann bada rollerna stor anvdndning av delen ”Ar-
kitektoniska vyer”. Detta kan sannolikt forklaras av att bade “Kvalitetssamordnaren” och
“Dokument- och konfigurationsanvarig” varit tidigare granskare av arkitekturdokumentet
vilket visas i Figur och har dérfor inte behovt referera till s& manga andra delar av ar-
kitekturdokumentet ndgon mer gang forutom ”Arkitektoniska vyer” som visar figurer 6ver
den slutgiltiga arkitekturen i frontend och anvindarfallsvyer som kommer till anvandning i
utvecklingsfasen av projektet. Att rollen "Testledare” enligt Figur|C.2]inte har en stor mangd
referenser till olika delar av arkitekturdokumentet relativt andra roller och har flest antal re-
ferenser till “Ingen del” beror pa att svar dar alternativet “Osédker, men har anvint det” valts
ar exkluderade fran Figur[C.2]da det inte gér att vikta det svarsalternativet for att fa en bild av
anvandningsfrekvensen per respektive roll for de mojliga intervallen som beskrivet i avsnitt

Version Datum Andringar | Utférda av | Granskade av
0.1 2022-02-21 | Se bilaga A.1 | AF AF,CEMH

0.2 2022-03-11 | Se bilaga A.2 | AF AF MH

0.3 2022-04-14 | Se bilaga A.3 | AF AF MH

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

Zan

Rollerna “Utvecklingsledare”, ” Analysansvarig” och “Teamledare” har refererat till delen
”Systemanatomi” i en hog grad enligt Figur|C.2] Detta kan bero p4 att delen “Systemanatomi”
gav en Overblick av hela systemet och hur olika delar av frontend berode pa varandra och kan
dérfor vara till nytta under utvecklingsfasen nér olika 6vergripande beslut behover fattas av
till exempel rollerna “Utvecklingsledare” och “Teamledare” och om analysansvarig behéver
kommunicera med kunden om projektets progression dr det enklare att visa hur mycket av
det hela som har implementerats &n varje individuell del av produkten.

74



C.6. Diskussion

Rollerna “Utvecklingsledare” och “Testledare” verkar &ven refererat till delen ”Arkitek-
toniskt signifikanta krav” i en relativ till deras respektive totala referensers hog grad enligt
Figur|[C.2} Detta kan bero p4 att rollen “Utvcklingsledare” har som ansvar att se till att utveck-
lingen é&r i fas och behover ibland ta 6vergripande tekniska beslut for att uppfylla de avtalade
kraven med hogst prioritet som redovisas och motiveras i delen ” Arkitektoniskt signifikanta
krav”. Rollen “Testledare” har dven behovt folja delen ” Arkitektoniskt signifikanta krav” no-
ga for att utforma testerna for systemet i enlighet med kraven som stdr listade i delen for att
verkligen se till att produkten uppfyller kraven.

Resultatet av frdgan ”Vilka arkitektoniska fragor har du inte hittat svaret pa i arkitektur-
dokumentet?” var att ingen av projektmedlemmarna haft arkitektoniska fragor som arkitek-
turdokumentet inte besvarat. Detta kan bero pé att arkitekturdokumentet var komplett och
faktiskt besvarade alla arkitektoniska fragor som projektmedlemmarna hade men det kan
dven bero pd att de veckovisa enkéterna inte var anonyma till foljd av att projektmedlem-
marna behovde ange vilken roll de hade inom projektet. Det dr sannolikt att mangden och
typen av kritik som gavs paverkats av huruvida enkéten var anonym eller inte. Den potenti-
ella effekten av detta mitigeras av fragor som inkluderades i den anonyma slutliga enkéten
som behandlade forbéttringar av arkitekturdokumentets delar.

C.6.3 Slutlig & djupgaende enkit

Da den slutliga enkédten var anonym &r det rimligt att anta att det inte funnits ndgra hinder for
projektmedlemmarna att uttrycka sig genuint om de olika delarna i arkitekturdokumentet.

Resultatet av den slutliga enkidten var att projektmedlemmarna tyckte att det inte fanns
nagot att forbattra i “Introduktion” delen. ~

Pa delen ”Arkitektoniska mal och arkitektonisk filosofi” tyckte de flest av projektmed-
lemmarna att den inte behovde forbattras. Dock tyckte en av projektmedlemmarna att delen
ar for kort och behover utokas med mer information om frontendens interna arkitektur. Att
detta togs med som forbéttringsforslag tyder pa att denna del inte uppdaterats i lika hog grad
som de ovriga delarna i takt med att den arkitektoniska filosofin f6r frontenden utvecklades.

Pa delen ”Antaganden och beroende” tyckte halften av projektmedlemmarna att delen
var tillfredsstdllande medan den andra halften tyckte att delen var for kort och darmed beho-
ver uttkas. En av projektmedlemmarna nimnde att delen borde utdkas med en beskrivning
av delens syfte sd att ldsaren for en bakgrund till varfér delen inkluderades i dokumentet.
Baserat pa dessa resultat dr det rimligt att anta att delen har stor potential till att utvecklas
om mer bakgrund information tillfors.

Alla projektmedlemmar férutom en tyckte att delen ”Arkitektoniskt signifikanta krav”
var tillfredsstédllande medan en av projektmedlemmarna hade velat se delen uttkas med en
beskrivning av arkitekturen relaterat till kraven. Om en sadan beskrivning inkluderats i de-
len hade den férmodligen bidragit till att fértydliga kraven och arkitekturens samband och
dédrmed hade dven arkitekturens betydenhet framhévts vilket sannolikt skulle bidra med att
underldtta implementeringsarbetet.

Nastan alla projektmedlemmar tyckte att delen ”Val, begrdnsningar och motiveringar”
var tillfredsstdllande och en av projektmedlemmarna visste inte vad som kunde forbattras.

Pa delen ”Systemanatomi” hade hélften av alla medlemmar velat se att delen specificeras
ytterligare. Tva projektmedlemmar tyckte att delen var tillfredsstdllande och en projektmed-
lem hade girna velat se fler forklarande diagram. Forbattringsforslagen fér denna del inklu-
derade att forbdttra upplosningen pa systemanatomi figuren och dven forklara de ingdende
delarna i mer detalj, samt uppdatera figuren sa att figuren var mer relevant f6r det projektet
hade som uppdrag att utveckla. Att férbdttra upplosningen och beskriva de olika delarna i
systemanatomin i detalj dr forbattringsforslag som skulle bidra ldsaren av dokumentet med
mer forstaelse for systemets helhet. Dock konstruerades och anvindes systemanatomin ex-
plicit av gruppen for att forstd hur det initiala systemet fungerade, ddrav kan det finnas en
viss podng att spara den initiala figuren men att komplettera delen med en figur for hur den
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slutliga systemanatomin ser ut. Detta skulle nog bidra till en slags ¢vergripande historik av
hela systemet som kan vara virdefull for kunden och framtida utvecklare av systemet.

Delen ” Arkitektoniska vyer” var tillfredsstallande for alla forutom en projektmedlem som
hade velat att delen utokats. Forbattringsforslagen som inkluderades var att att figuren som
illustrerar anvéandarfallsvyn kunde haft med flera anvandafall och att varje anvandafall skul-
le beskrivas mer i detalj, samt att syftet med varje anvandarfall redovisats. Dessa forbattrings-
forslag skulle sannolikt bidra ldsaren av dokumentet med en djupare forstaelse for slutpro-
duktens funktionaliteter. Enligt en rapport av Junior et. al. anvdnds anvédndarfalssvyer for att
beskriva funktionella krav och forbéttra forstaelsen for systemet och ddrmed skapa ett battre
sdtt att kommunicera om systemet pa [43].

Projektmedlemmarnas ytterligare forbattringsforslag for 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 goras
genom en Deployment view som illustrerar systemets olika komponenter och dessa kompo-
nenters kopplingar och relationer. Denna foérbattring sannolikt bidragit till att arkitekturdo-
kumentet blivit mer komplett i och med att implementationen av slutprodukten redovisas
i samband med en forklarande text om hur de olika delarna i figuren berér olika arkitekto-
niskt signifikanta krav och arkitektoniska mal. En av projektmedlemmarna lyfta &ven fram
forslaget att kombinera delarna ”Antaganden och beroende” och ”Val, begransningar och
motiveringar” da de behandlar liknande information. Detta forbattringsforslag skulle med
stor sannolikhet bidra till att arkitekturdokumentet blir mindre fragmenterat och 6ka for-
stdelsen for framtida ldsare. Dock dr detta forbéttringsforslag formodligen inte skalbart for
storre projekt dar arkitekturdokumentet formodligen innehéller betydligt fler och mer nyan-
serade antaganden, beroende, val, begransningar och motiveringar som behover delas upp
for att fortydliga och inte forvirra ldsare.

C.6.4 Kognitiva forvrangningar & opartiskhet

Denna studie har inte varit immun mot kognitiva férvrangningar som till exempel recency bias
som potentiellt uppkommit i de veckovisa enkidternas svar. Projektmedlemmarna kan exem-
pelvis ha refererat en del i arkitekturdokumentet i ndra samband med enkiterna och ddrmed
rangordnat denna eller dessa delar hogre trotts att de faktiskt inte refererats till i samma hoga
grad som andra delar som blev refererade tidigare i veckan. En potentiell kélla till recency bias
i den slutliga enkéten &r att den skickades ut i ndrtid till den sista veckovisa enkédten. Det-
ta kan ddarmed paverkat de forbattringsforslag som angavs i den slutliga enkéten da delar
som nyligen refererats till av projektmedlemmarna potentiellt séitt fatt en oproportionerlig
méngd forbattringsforslag medan mindre refererade delar inte helt motiverat klassats som
tillfredsstallande.

Som arkitekt i projektgruppen och forfattare till arkitekturdokumentet 4r jag inte opartisk
nér jag gor en studie som undersoker bland annat forbattringsforslag till ett dokument som
jag sjalv skrivit.

C.7 Slutsatser

I detta avsnitt presenteras studiens slutsatser.

C.7.1 Vilka delar av arkitekturdokumentet har projektgruppen refererat till flest
ganger under projektets gang?

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

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

i en hog grad relativt andra refererade delar for respektive roll.

C.7.3 Vilka arkitektoniska fragor kunde inte projektmedlemmarna hitta svaret
pa i arkitekturdokumentet?

Arkitekturdokumentet besvarade alla projektmedlemmarnas arkitektoniska frdgor under
studiens gang.

C.7.4 Finns det nagon korrelation mellan individuella roller i projektgruppen
och de arkitektoniska fragor som inte arkitekturdokumentet tackte?

Det enda samband som kan papekas ar att ingen av projektmedlemmarna hade arkitektonis-
ka fragor under studiens gang som de inte kunde hitta svaret pd i arkitekturdokumentet.

C.7.5 Kan arkitekturdokumentet konstrueras pa ett battre sitt s att dokumentet
besvarar dessa obesvarade fragor?

Da det inte finns nagra obesvarade arkitektoniska fragor enligt de veckovisa enkiterna sa
finns det sdledes inga forbattringar som kan hirledas utifrdn observarade arkitektoniska fra-
gor. Detta betyder dock inte att forbattringsforslag inte har lyfts upp. I den slutliga enkéten
framkom det att delen ”Arkitektoniska mal och arkitektonisk filosofi” behéver utokas med
mer information om frontendens interna arkitektur. Delen ” Antaganden och beroende” beho-
ver utOkas med en beskrivning av delens syfte sa att ldsaren far en bakgrund till varfor delen
inkluderats i dokumentet. Delen ”Arkitektoniskt signifikanta krav” behover utokas med en
beskrivning av hur arkitekturen &r relaterad till kraven for projektet. Delen “Systemanato-
mi” behover uppdateras och forklaras pa ett bittre sétt med hjélp av diagram som fortyd-
ligar systemanatomins olika komponenter. Systemanatomi bilden behover forbdttras genom
bittre upplosning. Delen ”Arkitektoniska vyer” innehéller en anvédndarfallsvy som behover
utokas med fler anvandarfall och dven detaljerade beskrivningar for varje anvéndarfall och
dess syfte. Ytterligare framkom forslaget att inkludera en figur som beskriver hur anatomin
och de olika vyerna faktiskt implementerats, potentiellt sitt genom en Deployment view. Aven
ett forslag om att kombinera delarna ”Antaganden och beroende” och ”Val, begransningar
och motiveringar” framkom da de behandlar liknande information.
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Hur stor paverkan har tester i
olika kategorier pa den slutgiltiga
produkten i ett mjukvaruprojekt?
av Lucas Granberg

D.1 Inledning

Vid utveckling av mjukvara betonas ofta hur tester dr en viktig del i processen av att effektivt
utveckla en produkt av hog kvalitet. Samtidigt kan tester ses som ett 6vervildigande omrade,
sarskilt pd grund av de manga olika typer av tester som kan utforas i ett projekt.

D.1.1 Syfte

Syftet med denna rapport &r att undersoka hur stor paverkan olika typer av tester har pa
produkten nidr mjukvara utvecklas i relation till hur mycket resurser som lidggs pa att skri-
va och kora dessa tester. Rapportens resultat och slutsatser ska kunna underlitta vid beslut
angaende hur resurser for testning ska fordelas i projekt.

D.1.2 Fragestillning

Foljande fragestdllningar géllande tester som utférdes under kategorierna enhets-, system-,
integrations- samt anvandarbarhetstester i detta projekt kommer besvaras i rapporten:

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

Vilka éndringar pa produkten gjordes till f6ljd av testers resultat?

L

Hur stor pdverkan anser utvecklare att respektive kategori av tester har haft pa projek-
tet?

D.2 Bakgrund

Som testledare maste manga beslut gillande testning tas i ett tidigt stadie av projektet. Sam-
tidigt dr det valdigt svart att utan erfarenhet veta vilka omrdden av projektets testning som
ar viktigast att forbereda och dela ut ansvarsomraden for. Ar det viktigast att instruera alla
utvecklare om att kontinuerligt testa varje ny enhet i kodbasen separat? Ska mer tid avsittas
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for att skriva storre tester som godkéanner krav och att storre system fungerar tillsammans?
Vilket vdrde kan anvandbarhetstester ge till projektet?

I projektet Digital Tvilling beslutades det att utvecklare skulle skriva och kora enhets-
tester kontinuerligt under utveckling. Test- och utvecklingsledaren ansvarade bada for att
projektets systemkrav verifierades med system- och integrationstester genom att férdela an-
svar efter behov. I det sista skedet av projektet utfordes dven ett test av anvandarvéanlighet pd
ett antal testpersoner.

D.3 Teori

Detta avsnitt innehdller den teori som rapporten anvéander sig av.

D.3.1 Tester

De definitioner som anvindes for olika kategorier av tester under projektets gang beskrivs i
avsnitt av huvudrapporten.

D.3.2 Google Forms

Google Forms dr en webbtjdnst for att distribuera enkater. Det enda som behovs for att svara
pa en enkit dr en lank till enkdtens webbplats. Verktygen for att konstruera enkéter ger maj-
lighet for flera metoder for att svara pa fragor, till exempel fritext eller flervalsalternativ. Nar
en person som ska svara pa fragor har fyllt i alla markerade som obligatoriska kan enkaten
skickas in och dédrefter granskas av enkatens skapare, antingen enskilt eller i en sammanstall-
ning.[44]

D.4 Metod

I detta avsnitt beskrivs den metod som anvéndes for att besvara fragestillningarna

D.4.1 Enkidtundersokning i projektgruppen

Nar projektet kom in i det skede dér testningen av kodbasen pabérjades skickades efter varje
arbetsvecka en enkét ut till alla utvecklare i projektet genom Google Forms. I enkiten sva-
rade utvecklaren pé frdgor om hur mycket tid som spenderats pa testning i olika kategorier
under den tidigare veckan samt vilken paverkan dessa tester haft pa projektet. Nedanstdende
information gavs i borjan av enkéten for att sammanfatta vad utvecklarna behovde veta for
att svara péa fragorna:

Ett formuldr for att dokumentera vilka resurser som lagts pd testning samt vilka
resultat detta har gett.

OBS! Om du har behovt spendera tid péd utbildning for att utveckla en viss typ av
tester ska dven det inkluderas under "utvecklingnedan.

Kategorier av tester:
Enhetstester - godkénner enskilda metoder och klasser
Systemtester - godkédnner storre system i appen, t ex widgets.

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

Anviandbarhetstester - ett anviandarfall i appen utvérderas av en testperson.

Projektets testplan innehaller mer detaljerade beskrivningar av de olika kategori-
erna.
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En viktig del av féorhandsinformationen var att utvecklare instruerades att rédkna in tid for
utbildning om tester som behovts under veckan som att den dr spenderad pa utveckling.
Foljande fragor stalldes i formularet:

* Hur mycket tid har du uppskattningsvis lagt pa respektive uppgift under veckan? (av-
rundat nedat)

* Nar du har skrivet eller kort tester ur olika kategorier, vilken paverkan har de haft pa
projektet?

¢ Har du ndgon 6vrig reflektion gillande den testning som skett under veckan som varit?

I de foljande delavsnitten finns forklaringar och fortydligande av hur fragorna framstall-
des i formuléret.

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

Fragan om hur mycket tid som spenderats pa testning var den enda som markerats som obli-
gatorisk for att kunna skicka in svar pa formulédret. Frdgan inneholl 8 rader dar varje rad var
ett flervalsalternativ med 8 val. Raderna specifierade en viss uppgift och de 8 valen en viss
méngd tid. Varje kategori var tilldelad tva av dessa rader, med en rad for utveckling respek-
tive korning av tester av fran respektive kategori. De atta valen av tid var: 0, 5 minuter, 30
minuter, 1 timme, 2 timmar, 4 timmar, 6 timmar, 8 timmar. Detta innebar alltsa att utvecklare
enkelt kunde svara med en uppskattning av den tid de spenderat pa testning under veckan.
I ett falt for fritext under denna fraga uppmanades utvecklaren att anteckna en mer exakt tid
for en eller flera uppgifter om en sddan tid hade dokumenterats, denna fraga var dock inte
markerad som obligatorisk.

D.4.1.2 Nair du har skrivet eller kort tester ur olika kategorier, vilken paverkan har de
haft pa projektet?

I enkédten var denna fraga en rubrik till en grupp av fragor dar utvecklarna svarade pa hur
tester de gjort fran de olika kategorierna hade paverkat projektet. Dessa fragor var inte mar-
kerade som obligatoriska och behovde alltsa inte fyllas i. I beskrivningen av fragan gavs
nedanstdende information till utvecklarna:

OBS! Extra intressant for undersokningen dr om tester paverkat projektet genom
att en tydlig andring har gjorts pa produkten.

Liten paverkan"ar t ex ndgot som knappt ar méarkbart pa resultatet.
"Viktig paverkan"dr t ex ndgot som 19st eller forebyggt en tidskrdavande uppgift.
"Kritisk paverkan"adr t ex nagot projektet inte kunde ha klarat sig utan.

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

I falten for fritext kan du fortydliga dina val eller ange en paverkan som inte
innefattas av kategorierna.

Detta avsnitt bestod av fyra par av fragor ddr varje kategori av tester tilldelades ett par.
Den forsta fragan i paret lat utvecklaren svara genom flervalsalternativ och den andra ge-
nom ett fritextfalt. Raderna som besvarades med flervalsalternativ angick hur projektet hade
blivit pdverkat av tester ur en viss kategori genom de olika mojligheterna Buggar har hittats,
Systemkrav har verifierats och Har hjilpt med att utveckla ny kod. For varje av dessa rader kunde
utvecklaren vélja mellan svaren Liten pdverkan, Viktig pdverkan och Kritisk pdverkan. Fritextfal-
tet under dessa alternativ hade rubriken Pdverkan av enhetstester, fortydligande eller durigt:, dar
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hade utvecklare mojligheten att antingen fortydliga vad deras svar pé flervalsalternativen
innebar eller att uppge 6vrig paverkan testning haft pa projektet.

D.4.1.3 Har du nagon ovrig reflektion géllande den testning som skett under veckan
som varit?

Enkitens sista fraga var dven den valfri och besvarades genom ett fritextfalt dar utvecklaren
kunde skicka in en personlig reflektion. Denna fraga var ddrmed inte direkt relaterad till
undersokningens fragestallningar.

D.5 Resultat

Detta avsnitt beskriver de resultat fran oversiktsbilden av testning i projektet samt de en-
kdtsvar som gavs fran utvecklarna.

D.5.1 Sammanfattning av testning i projektet

Testning var ndgot som i detta projekt klart nedprioriterades. De forsta testen skrevs i slu-
tet pa sprint 2. I det stadiet liknade testen dock mer prototyper, som enbart inneholl véldigt
simpla widget tests for det grafiska granssnittet. Under den forsta veckan av sprint 3 holls 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 fatal tester, det var da dven bara en ut-
vecklare som skrev tester. De tva efterfoljande veckorna i sprint 3 var den tid da de flesta av
projektmedlemmarna péborjade olika aspekter av testning i projektet, fortfarande i liten ska-
la. De tva veckor som utgjorde sprint 4 var den period i projektet dd merparten av testningen
utfordes. Fokus lag pa anvdndartester samt systemtester som kunde verifiera systemkraven.

D.5.2 Enkaitsvar

Den forsta omgéngen av enkédtsvar sammanfattade sprint 2 och den forsta veckan av sprint 3,
vilket innebar att enkéten enbart gavs till den enda utvecklaren som skrivit tester innan det
tillfallet. Slutet pad den andra veckan i sprint 3 var den forsta omgangen da enkaten skickades
till samtliga projektmedlemmar. Sammanlagt skickades enkéten ut till alla utvecklare i fyra
omgangar och 25 enkétsvar samlades in.

D.5.2.1 Tid spenderad pa tester

Tabell sammanstéller svaren fran flervalsalternativsfrigan om spenderad tid.

Kategori Utveckling Korning
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
Anvindbarhets... 19,1 0 18 0

Tabell D.1: Tid spenderad pa tester i timmar, avrundat till nirmaste tiondel

D.5.2.2 Testers paverkan

Tabell sammanstaller svaren fran flervalsalternativsfrdgorna om testers paverkan.

81



D.6. Diskussion

| Kategori | Buggarharhittats | Systemkrav.. | ..utvecklanykod |
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
Anvéandbarhet | 1 liten, 2 viktig, 1 kritisk | 2 liten, 2 viktig | 2 liten, 1 viktig,1 kritisk

Tabell D.2: Svar om testers paverkan fran flervalsalternativ

Fritextsvar om enhetstesters paverkan:

Hade man en lite svarare funktion var det skont att kunna verifiera att den funge-
rade.

Fritextsvar om anvandbarhetstesters paverkan:
Anviandartesterna gav valdigt tydlig info kring enkla saker som kan forbattras

och fortydligas i granssnittet

Bittre anvandarupplevelse till f6ljd av forbattrad layout och funktionalitet. Aven
eliminering av vissa kritiska buggar.

Vid manuella tester av portabiliteten hittades flera buggar. Specifikt behtvde utse-
ende pa menyer dndras for att passa skdarmen och funktionaliteten for navigation
behovde fixas.

Inga fritextsvar gavs om system- och integrationstesters paverkan.

D.5.2.3 Ovriga reflektioner
Nedanstdende svar har getts till fragan om 6vriga reflektioner:
Den mesta tiden lades pa utbildning och experimentation eftersom jag i roll av
testledare behover ha en klar bild av hur testning fungerar
Vi méste testa bade for android och iOS
Svart att hinna med att testa mycket!

Widget-tests har faktiskt varit anvandbara. Trodde inte riktigt det gick att testa
frontend pa det séttet

Jobbat med att sammanstélla och skriva resultat om anvindartesterna mestadels!

Det ar svart att veta hur utforligt ett test méste vara for att verifiera systemkrav

D.6 Diskussion

Detta avsnitt diskurerar undersokningens metod samt resultat.

D.6.1 Diskussion av metod

For att sdkerstalla att alla fragestdllningar besvarades samt att forebygga bias i undersokning-
en reviderades frdgorna samt den givna informationen i enkéten flera gdnger. Nagot av det
svaraste var att vidga noggrannhet i svar mot hur tidskrdavande det skulle bli for utvecklare
att svara pa enkdten. Forutom att arbetstid gar forlorad nér utvecklare svarar pa langa enka-
ter sags dven en risk i att utvecklare inte orkade ge svar pa alla valfria frdgor om processen
var for tidskrdavande. Ett exempel var valet mellan att ha enbart ett textfilt eller &ven fler-
valsalternativ i fragorna om testers paverkan. Flervalsalternativ skulle onekligen bli mindre
detaljerade samtidigt som fragan blev mer ledande, men om utvecklare kravdes att skriva pd
varje fradga fanns risken att de istéllet skulle vélja att inte ge ndgot svar alls.
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Svaren pa enkéten indikerar att manga utvecklare till synes missforstod eller gav ett svar
som inte stimde nér det gallde alternativet Systenkrav har verifierats. Som kan ses i tabell[D.2]
svarade ménga att tester bidragit till att verifiera systemkrav, detta trots att de forsta tester-
na som verifierade systemkrav skrevs i sprint 4, alltsa langt efter att utvecklare uppgav att
deras tester hade verifierat systemkrav. Detta forsvarar att se ndgon saker trend i svaren pa
dessa flervalsalternativ. Nagot annat som kan pekas ut &r att flera utvecklare svarat att in-
tegrationstester har utvecklats samt haft olika typer av paverkan pé projektet, trots att inga
integrationstester ndamnts i dokumentation eller enligt testledarens vetskap hade utvecklats
eller korts vid dessa tillfdllen. Detta indikerar att en del utvecklare markerade svar i flerval-
salternativen utan att reflektera 6ver vad de faktiskt menade att svara.

Att utforma svarsalternativen i frigan om spenderad tid var en komplicerad uppgift. Sva-
ren skulle bli mer precisa om utvecklare fick storre valmojlighet pa olika tider, men detta var
dock svart att uppnd med de verktyg som fanns tillgédngliga vid skapandet av enkéten. Valet
om att uppmana utvecklare till att avrunda nedét var arbitrart och mestadels till f6r att und-
vika forvirring. Forhoppningen var att utvecklaren skulle ge ett mer exakt virde i fritext om
avrundningen blev for stor, vilket skulle mgjliggora att tiden som uppgavs manuellt kunde
justeras ndr resultatet sammanstalldes.

Valet av att paborja en enkdtundersokning forst efter testning i projektet paborjades vi-
sade sig vara ett storre problem 4n véantat. Utveckling av applikationen paborjades av olika
anledningar endast 8 veckor innan deadline. Under de forsta tvd av dessa veckor var appli-
kationen i ett prototypstadie ddr testning inte ansdgs krdvas. Var det endast en utvecklare
som paborjade testning, vilket summerades ihop till en vecka i enkédten pa grund av att majo-
riteten av testningen skedde i den andra veckan. Darmed fanns det endast fyra arbetsveckor
kvar som kunde utvarderas innan projektets deadline, vilket resulterade i att undersokning-
ens resultat baserades pa farre enkatsvar dn véntat. Detta hade troligtvis mindre paverkan pa
undersokningen av spenderad tid, vilken endast summerar upp all tid som spenderats, men
det har desto mer pdverkat enkéitsvaren om testernas paverkan. De flesta av utvecklarna sva-
rade endast med ett flervalsalternativ pa fraigan om hur stor paverkan tester har haft under
veckan. Att antalet enkétsvar blev ldgre dn véantat innebar att varje enkdtsvar hade storre vikt
i den totala statistiken jamfort med om ett storre antal enkétsvar hade samlats in. Med andra
ord blev undersokningen mer kénslig, och om en utvecklare en specifik vecka rakade vélja
fel svarsalternativ i en flervalsfraga har detta stor paverkan pa resultatet.

D.6.1.1 Forbattringar och alternativ

Det finns flera forbéttringar och alternativ géllande metoden i denna undersokning. En for-
battring kunde ha varit att minimera antalet frdgor som kunde besvaras med flervalsalter-
nativ. Enligt diskussion sa finns det i manga enkdatsvar tecken pd att utvecklare som svarar
pa enkiten har rdkat ge inkorrekt svar nir de valt ett flervalsalternativ. Ett alternativ skulle
dédrmed kunna vara att ldgga storre vikt pa att utvecklare svarar i fritext. Detta kan innebaé-
ra att utvecklare istdllet inte ger nadgot svar pa fragan samt att ett storre antal svar blir svart
att presentera som resultat, men minskar risken for missforstdnd. En variant pa detta skul-
le &ven vara muntliga intervjuer som erséttning av eller komplement till vissa av frdgorna,
detta innebér att risken for missforstand minskas ytterligare och mojliggor for att stélla re-
levanta foljdfragor. Nackdelar dr dock en stor tidsatgang, svarhet att sammanstilla resultat
samt risken att utvecklare inte vagar vara uppriktiga i svaren nér de inte 4r anonyma.

Det gar att se flera forbattringar pa insamlandet av médtvarden angdende tid som spen-
derats pa testning. Som undersokningen var utformad kravdes det att varje utvecklare vid
slutet av veckan sjdlv kunde svara pa hur mycket tid de hade spenderat. Troligtvis svarade
manga endast med en grov uppskattning. Att anvianda nagon typ av verktyg for att konti-
nuerligt spara varden pa spenderad tid hade varit att foredra, till exempel att alla utvecklare
hade fort mer exakta tidsloggar dn de som i det har fallet anviandes i projektet. Om noggran-
nare efterforskningar gjorts pa verktyg som var kompatibla med hur projektet genomfordes

83



D.6. Diskussion

skulle problemet troligtvis ha 16sts pa ett battre sétt, forutsatt att alla utvecklare var villiga att
potentiellt behdva spendera tid pé att anvdnda dessa verktyg.

D.6.2 Diskussion av resultat

Detta delavsnitt diskuterar de resultat som kunde utlédsas fran respektive del av enkéten.

D.6.2.1 Tid spenderad pa tester

Sammanfattat kan sdgas att de flesta utvecklare manga veckor svarade att de lagt lite eller
minimalt med tid pa testning. Utveckling av enhetstester var den kategori som flest spende-
rat tid pa. Mer dn hilften av utvecklarna hade spenderat 30 minuter eller mer pé utveckling
av enhetstester, vilket 4ven visas av medianen. Kérning av enhetstester svarade dock en ma-
joritet att de lagt mindre dn 30 minuter pa. Tre svar dar utvecklare svarade att de lagt tva, tva
respektive fyra timmar pa korning hojde den totala summan. Det hér &r dr ndgot som kan in-
dikera att summan for tid spenderad i olika kategorier till stor del kan bygga pa osdker data.
Osékerheten grundas i att det med metodiken som anvands f6r enhetstester inte dr rimligt att
korning av enhetstester ska sammanlagt ta mer d4n en ndgra minuter for varje timme spende-
rad pa utveckling. Troligen missuppfattade utvecklarna som gav dessa svar vilken frdga de
svarade pa eller vad det enligt undersokningen innebar att kora tester.

Nar det gdllde bade systemtester och anvédndartester var det vildigt tydligt att majorite-
ten av utvecklarna inte spenderat ndgon tid alls pa varken utveckling eller kérning. De fa
utvecklare som utvecklade tester i dessa kategorier hade dock spenderat mycket tid, vilket
innebar att summorna for tid spenderad pa utveckling av enhets-, system och anvandbar-
hetstester &nda blev vildigt lika. Nagot att notera hér &r att de utvecklare som spenderat tid
pa utveckling av anvandbarhetstester 4ven svarade att de spenderat ungefar lika mycket tid
pa korning av testerna, vilket innebér att &ven den summan blev néstan lika stor som de
tidigare ndimnda.

Att den sammanlagda tiden spenderad pa integrationstester var mindre dn en timme var
inte forvanande da inga integrationstester utvecklats eller korts i projektet vid tidpunkten
for de sista enkdtsvaren. En forklaring till varfor det ens finns svar skulle kunna vara att
utvecklare undersokt integrationstester pa egen hand utan att sedan skriva ett sddant for
applikationen, men det dr endast spekulation.

D.6.2.2 Testers paverkan (flervalsalternativ)

Maénga utvecklare gav svar pé fragan om testers genom att anvanda flervalsalternativen Bug-
gar har hittats, Systemkrav har verifierats och Har hjilpt med att utveckla ny kod. Enhetstester ska
enligt enkédtsvaren vid flera tillfdllen ha haft mestadels liten eller men &ven ibland viktig pé-
verkan i samtliga kategorier. Svaren om att systemkrav har verifierats kan dock som tidigare
ndmnts ses som ndgot opalitliga da inga systemkrav hade verifierats vid de tillfdllen som
svaren gavs.

Farre svar har getts nir det géller de 6vriga kategorierna, med endast ett svar som ndmner
en kritisk paverkan. Detta svar sa att systemtester som skrivits hade haft en kritisk paverkan
pa att verifiera systemkrav. Detta svar skickades in i den sista omgangen av enkiter, vilket
tyder pé att systemtesterna fick sin storsta paverkan mot slutet av projektet. Svaren i fler-
valsalternativen om att integrationstester har haft paverkan ar som tidigare namnts dnnu ett
tecken pa opalitliga svar, da inga integrationstester enligt dokumentation ska ha genomférts
da svaren gavs.
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D.6.2.3 Testers paverkan (fritextsvar)

Négot som dr av stort intresse for undersokningen ér fritextsvar, av vilka tyvarr valdigt fa
gavs. De tva svar som presenteras i resultatet var de enda som kvarstod efter att ett fatal svar
som inte var relevanta till frdgan hade sallats bort.

Atminstone en person sig en positiv aspekt i att anvanda enhetstester for att verifiera
funktioner som skrevs. Detta kan troligen bero pa att testerna dkar fortroendet for att farre fel
kan uppstd i koden.

Aven en tidigare studie av M. Ellins et. al. [45] har kommit till en liknande slutsats angden-
de att enhetstester ar viktiga for att hitta fel i koden. Denna studie lyfter fram att enhetstester
kunde hitta fel i ett stort projekt ddr annan testkod som enbart testade storre moduler inte
rackte till. Studien uttrycker dven att det dr svart att sétta ett pris pd hur mycket sdkerheten
som ges av enhetstesterna ar vard.

Utvecklaren som gav det tidigare ndmnda svaret i fritext svarade i samma enkit att en-
hetstester hade haft liten pdverkan bade pé att hitta buggar och att utveckla ny kod genom
flervalsalternativen, dérfor dr det svart att narmare bestimma i vilka sammanhang det var
vardefullt att verifiera funktionerna.

Det forsta fritextsvaret angdende anvandbarhetstesters paverkan ger ett tydligt besked om
att de anvandartester som genomfordes gav tydlig information om saker som kan forbattras
angdende specifikt granssnittet. Utvecklaren svarade hir i flervalsalternativen att anvandbar-
hetstester haft viktig paverkan pa att bade buggar hittats och att utveckla ny kod. Bada de
andra svaren namner att anvandbarhetstesterna hittade problem med layout samt kritiska
buggar.

D.6.2.4 Ovriga reflektioner

De o6vriga reflektionerna som skickats dr svéra att koppla till ndgon av fragestillningarna.
Dessa ger dock en lite tydligare bild av vad utvecklare har tankt nér det géller testning under
projektets gang, men kommer inte diskuteras ndrmare har.

D.7 Slutsatser

Rapportens sista avsnitt sammanstéller de slutsatser som gjorts for respektive fragestallning.

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

Summan av tid spenderad pa utveckling av bade enhets- och system- och anvandbarhetstes-
ter var enligt enkédtetsvaren ungefdr 17 timmar i respektive kategori. Summan for anvand-
barhetstester var 19,1. Enligt enkétsvaren spenderades mindre &n en timme pa utveckling av
integrationstester.

D.7.2 Hur mycket tid spenderade utvecklare pa att kora tester i respektive
kategori?

Enkétsvaren uppgav att sammanlagt 9,9 timmar spenderats pa att kora enhetstester, vilket
dock enligt diskussion &r ett orimligt hog viarde och indikerar pd opalitlig matdata. Bade
system- och integrationstester fick ddremot sm& summor péd under tva timmar. Anvandbar-
hetstester var de som enligt enkétsvaren tog dverlagset langst tid att kora, med en summa pa
18 timmar.
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D.7.3 Vilka dndringar pa produkten gjordes till foljd av testers resultat?

Fragan om &ndringar som gjorts pa produkten &r svér att ge ett definitivt svar pa da inga
specifika detaljer kunde utlédsas fran enkdtsvaren. Det som gér att utldsa dr dock att anvédnd-
barhetstesterna har gett upphov till &ndringar i layout pa bland annat menyer samt att navi-
gationen uppdaterades. Ménga enkitsvar sa att enhetstester hade gett en liten paverkan pa
att hitta buggar samt utveckla ny kod i veckan som varit, av vilket slutsatsen kan dras att
produkten definitivt har dndrats till foljd av testerna, om &n i en liten skala.

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

Manga av enkétsvaren sa att enhetstester hade haft paverkan i de tre alternativen Buggar har
hittats, Systemkrav har verifierats och Har hjilpt med att utveckla ny kod, om &n bara till en li-
ten grad. Ett enkétsvar sa att systemtest hade varit kritiska for att verifiera systemkrav, men
annars sag paverkan av dessa tester ut att vara liten enligt enkédtsvaren. Datan om integra-
tionstesters paverkan ar tyvarr opdlitlig dd inga integrationstester ska ha genomforts enligt
dokumentation samt testledarens vetskap. Anvandbarhetstester ska ha gett en del tydliga
mojligheter till att forbattra och fortydliga layout samt navigation i applikationen.
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Har GitHub eller GitLab baittre
stod, i form av firdiga och
integrerade verktyg, for
Continuous Integration vid
utveckling i ramverket Flutter? av
Marcus Hanson

E.1 Inledning

Git &r idag ett populért verktyg for versionshantering och f6ljaktligen finns det manga platt-
formar och verktyg som bygger vidare pa Git. Tva av dessa &r plattformarna GitHub och
GitLab som bada forser anvdndare med en databas och diverse verktyg som utokar eller
kompletterar versionshanteringen via Git. Ett av verktygen som dessa plattformar tillhanda-
haller 4r hur man hanterar integrationen av nya funktioner och korrigeringar till den fardiga
produkten, det vill sdga Continous Integration, eller CI.

Det &r viktigt att ha i dtanke for foljande text att dessa verktyg dr mer eller mindre i kon-
stant flux; med andra ord kommer troligtvis denna rapport vara mest relevant for lasare i
nérliggande framtid fran ndr denna rapport skrevs.

E11 Syfte

Syftet med denna rapport dr att konkret lista vilka grundldggande verktyg som finns pa var-
dera plattform (GitHub och GitLab) som mojliggor, eller underldttar integrationsstegen for
CI. Detta for att man nu, eller i nédrliggande framtid, ska kunna avgora vilken plattform som
passar bast for sitt projekt och om CI for Flutter dr relevant 6verhuvudtaget.

E.1.2 Definitioner

CI Forkortning av engleskans Continuous Integration som dr en process for att integrera nya
andringar till en existerande kodbas.

repo/repository Fran engelskans repository (eller repo), som syftar pa en slags databas for
versionshantering.

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

main-branch Main-branch:en (eller ibland master-branch:en) brukar vara den branch som
utvecklare anvinder som grund, eller forhaller sig till, ndr de arbetar pa sina egna
branch:er.
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merge Referar till ndr man ”slar ihop” tva olika branch:er.

fork En klon av ndgot annat. Gér man en fork av ett repo gor man en exakt kopia av den som
placeras ndgon annanstans.

E.1.3 Fragestillningar

Fragestéllningarna foljer enligt nedan:

1. |Vilka verktyg har vardera plattform som framjar CI?|

2. |Vilken funktion uppfyller de olika verktygen pa de olika plattformarna?

3. [Lampar sig CI for mindre projekt som detta kandidatarbete?|

E.2 Bakgrund

Att vara konfigurationsansvarig innebar bland annat att man maste bestdimma vilka delar
av ett projekt som ska inkluderas i ndgon form av versionshantering samt att underhélla en
utvecklingsmiljo for alla utvecklare. For att upprétthalla en effektiv versionshantering och
skapa ett bra flode s& kan man anvinda sig av ndgot som kallas Continuous Integration, eller
CI. Denna grupp har anvént delar av CI-flodet for att integrera dndringar till main-branch:en
genom att utfora tester varje gang en merge gjordes. Flodet konfigurerades via de verktyg
som fanns tillgangliga pd GitLabs plattform. Detta vickte sedan frdgan hur CI har imple-
menterats pd andra plattformar, varfor denna rapport behandlar skillnaderna mellan GitLab
och GitHub vad giller CL

E.3 Teori

I detta avsnitt illustreras nagra vanliga arbetsfloden for ndr man arbetar i grupp vad géller
versionshantering i Git. Detta foljt av vilka problem dessa floden kan foérorsaka, samt hur
dessa problem kan underlittas eller negeras med hjalp av CI.

E.3.1 Arbetsfloden i Git

Att arbeta med verktyget Git innebér inte att man maste arbeta pd ett och endast ett specifikt
sdtt ndr man utvecklar mjukvara (eller ndgot annat for den delen). Det dr ddremot viktigt att
bestdmma sig for ett arbetsflode som alla foljer, sa att alla effektivt kan arbeta i grupp. I detta
avsnitt gar vi igenom nagra av dessa.

Noterbart dr att medan tekniken/verktyget Git dr decentraliserat, dr féljande arbetsfloden
centraliserade, d4 flera anvindare jobbar mot en och samma repository.

E.3.1.1 Centraliserat arbetsflode

Det centraliserade arbetsflodet syftar pd att alla inom ett projekt jobbar mot en och samma re-
pository [46]. Det vill sdga, folk kopierar/klonar kod som finns pa en server, dndrar det dem
vill dndra, och sitter sedan in dessa dndringar pa det delade repo:t. Efterfoljande arbetsflo-
den &r ocksa centraliserade till viss mening, men anvéander diverse metodiker for att kringd
problem som kan uppsta nér flera utvecklare jobbar mot en och samma databas.

E.3.1.2 Feature-branch

Vad man kan kalla “nasta steg” nar man gar igenom arbetsfléden vad giller versionshan-
tering, sa behandlas ofta feature-branches[47]. Ett problem som uppstar med det tidigare ar-
betsflodet, centraliserat arbetsflode, dr att om mdanga arbetar pd main-branchen sé blir det
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snabbt svart att halla koll pa vilka &ndringar som hér till vad. Andringar fran utvecklare A
gdr kanske inte alltid ihop med det utvecklare B har skrivit (vilket leder till att man maste
spendera tid till att 16sa dessa konflikter), och sa vidare. Med feature-branches kan utveck-
lare gora en temporédr branch, utveckla pa egen hand till ett stadie dd utvecklaren anser att
dndringarna ar tillrackligt klara for att bli en del av main branchen igen. Arbetsflodet &r
tekniskt sétt fortfarande centraliserat, f{or man maste sammanfoga sina dndringar med main-
branchen, men hir far varje utvecklare sin egna (temporéra) miljo.

E.3.1.3 Fork workflow

Likt ovan skapar utvecklare en egen tempordr miljo att utveckla i, men istillet for att arbeta
pa en egen branch lokalt, gor man nagot som kallas en fork. En fork skapar en klon av ett
existerande repo varpa ett nytt repo etableras. Likt arbetsflodet med feature-branches kan
sedan utvecklare arbeta i sina egna miljoer (i detta fall ett helt eget repo), utan att paverka
huvud-repo:t. Till skillnad fran feature-branches gor utvecklare inte en merge direkt, utan
istéllet utfors en pull-request som betyder att man fragar en ansvarig for det ursprungliga re-
po:t om att man vill fora in sina dndringar. Férutsatt att den ansvarige accepterar dandringarna
kommer denna pull-request resultera i en merge.[48]

E.3.1.4 Gitflow workflow

Till skillnad fran de tidigare tvé arbetsflodena, som har varit relativt fria med hur man arbetar,
ar 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 for alla utgavor. Det &r dven vanligt
att man taggar denna med versionsnummber.

Develop Den branch som utvecklare integrerar &ndringar till och all utvecklingshistorik
kommer med. Denna branch baseras pa "Main”.

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

Feature Utvecklare arbetar pa en feature-branch till det att de anser att &ndringarna ar fardi-
ga och stabila nog. Feature-branch:er baseras pa development-branch:en och merge:as
till development-branch:en.

Hotfix Om ett problem uppstar pa ndgon utgava (det vill siga pd en release pd “"Main”), kan
en korrigering skrivas och integreras pa “Main”-branch:en.
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Figur E.1: [llustration av GitFlow fran Atlassian[49)].

Detta arbetsflode har fasats ut i ménga avseenden och viljs oftast inte f6r nya projekt
[51]. Anledningen till att det uppbringas i detta kapitel dr framst for att det exemplifierar en
problematik som kan uppsta. Narmare bestamt, problematik kring dessa fragor:

1. Vilken branch har den senaste versionen med alla senaste dndringar?
2. Vilken branch ska utvecklare basera sina feature branches pa?

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

E.3.2 Losningar med hjilp av CI

Oavsett om man viljer att anvdnda sig av ett arbetsflode sa som att forka eller skapa feature-
branch:er, sa star man infor problemen:

1. Vilken branch har den senaste versionen med alla senaste dndringar?
2. Om branchen med alla &ndringar finns, fungerar den?
3. Vilken branch ska utvecklare basera sin feature-branches pa?

4. Vilken branch kan anses vara redo att anvidnda som en riktig utgéva att anvianda i pro-
duktion, det vill sdga skarpt lage?

Continous Integration dr ett generellt arbetssitt som l0ser storre delen av dessa problem
(som bland annat kan uppnas via ett arbetsflode som "Trunk-based development”). Med CI
vill man ha en branch som representerar och har alla till synes fungerande dndringar och att
man integrerar sina dndringar ofta (ibland flera génger per dag)[52} 53]. Man kan givetvis
arbeta pd andra mer temporéra branch:er, men dessa ska som sagt vara tempordra och ska
merg:as in till huvud-branch:en. Med “fungerande dndringar” syftas det pa att alla &ndring-
ar som har integrerats till denna branch har vid nagot skede (vanligtvis precis innan man
gor en merge) testats. En illustration visas i Figur Detta loser problemen som fragorna
1 till 3 ovan implikerar. Den fjarde punkten dr niarmare relaterat till Contiuous Delivery/-
Deployment.
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Figur E.2: llustration av CI fran GitLabs dokumentation[54].

Continuous Deployment, CD, dr ndgot som inte behandlas i storre utstrackning i denna
rapport. Kortfattat dr det dock stegen efter CI, alltsd hur koden kompileras och byggs. Detta
kan i sin tur f6ljas upp med Continuous Delivery som dr en metodik fér hur man sedan kan
propagera dessa dndringar till ndgot slutmal (till exempel ett kluster av servrar).[55]

E4 Metod

For att samla data och besvara fragestéllningarna foljdes f6ljande metoder.

E.4.1 Utforskning av dokumentationen

Som utgdngspunkt fordes forst en mindre literaturstudie baserat pa GitHubs och GitLabs
dokumentation ([56] respektive [57]). Nyckelord som eftersoktes var “CI’, “Continuous In-
tegration”, och “flutter” for att framst hitta de grundldggande funktionerna for CI. I detta fall
skedde utforskningen den 2022-04-06, utan nagon specifik sokmotor, utan dokumentationen
genomsoktes manuellt. For att begrdnsa denna rapports omfang riaknades inte killor/doku-
mentation fran tredje part. Med andra ord var endast officiell dokumentation frdn vardera
plattform som nyttjades.

E.4.2 Utforskning av webbgrinssnittet

Med den vunna informationen frdn dokumentationen utforskades sedan plattformarna vi-
dare mer praktiskt. Detta genom att sdtta upp ett standardprojekt i Flutter (via kommandot
”"flutter create [gitlab_ci|github_ci]”) och sedan férsoka kartligga vilka delar
av webbgranssnittet som berérde CI, om mojligtvis Flutter. Pa GitHub utforskades menyn
som dr gulmarkerad i[E.3) medan GitLab utforskades via en liknande meny som &r gulmar-
kerad i[E4]
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Figur E.4: Utgangspunkt for praktisk kartlaggning av GitLabs CI funktioner for Flutter.

I och med att ett Flutter-projekt anvandes som grund for CI pa bégge plattformar kunde
sedan en slutats dras om CI var ndgot som passar for projekt med Flutter. Vidare kunde dven
en slutsats dras om CI passar for mindre projekt med flutter, da gruppen arbetat med detta.

E.5 Resultat

Manga av verktygen som fanns tillgangliga pa GitHub och GitLab enligt dokumentationen
fyller pa manga sdtt samma funktioner, men gar under olika namn. Darfor kommer storre
delen av detta avsnitt ga till att jimfora dessa.

E.5.1 Funktioner vad betriffar CI for vardera plattform

I tabell redovisas vilka funktioner som patridffades vid undersokningstillfillet. Dessa
funktioner forklaras antingen kort eller i mer detalj i efterfoljande underavsnitt.
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Funktion/Verktyg GitLab | GitHub
|Actions (workflows) / GitLab CI (pipelines)|
[Pipeline-redigerare]
[Integrationsstatus|
[Schemalédggning av workflows/pipelines|
[CI/CD Statistik|
Auto DevOps
| [Webhooks| |
[Kvalitetskontroll
[Byggmiljoskanning|
[Sékerhetsskanning av beroenden|
[Avtalskontrolll

Tabell E.1: Funktioner for vardera plattform som aterfanns vid undersokningstillfallet. Ett
kryss (x) menar pa att funktionen finns pa plattformen medan ett streck (-) syftar pa
avsaknaden av en sadan funktion.

X
X

XIX|X|XR[X|[ X[ X[X]|X]|X
X

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

GitHub Actions (workflows) och GitLab CI (pipelines) fyller liknande funktioner i det
att det dr en uppsdttning instruktioner specificerade i en .yaml-fil som ldggs till i repo:t
(”.github/workflows/name-of-workflow.yml” pa GitHub, respektive ”.gitlab-ci.yml” pa Git-
Lab). Denna fil instruerar sedan plattformarna hur och nir dessa skript ska aktiveras. Bada
losningarna dr event-baserade, det vill saga att skripten kan aktiveras av att (till exempel) né-
gon gor en merge till main-branch:en och tester ska koras innan det accepteras. I Listing
visas ett exemplel pd hur en sddan fil kan se ut dir ett “workflow” kors nédr ndgon forsoker
ladda upp andringar (push, som é&r ett event) till en branch. Ett workflow kan innehdlla flera
jobb, men i detta exempel visas bara ett.

name: learn-github-actions

1

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 pa hur en GitHub Actions-fil (workflow) kan se ut (frdn GitHubs
dokumentation [58]).

Pé liknande sétt konstruerar GitLab ett “workflow”, eller som GitLab kallar det en “pipe-

line”, se Listing
| stages: # List of stages for jobs, and their order of execution
2 - build
3 - test
4 — deploy
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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script:
— echo "Running unit tests... This will take about 60 seconds."
- sleep 60

- echo "Code coverage is 90%"

lint-test-job: # This job also runs in the test stage.
stage: test # It can run at the same time as unit-test-job (in parallel).
script:
- echo "Linting code... This will take about 10 seconds."
- sleep 10

- echo "No lint issues found."

deploy-job: # This job runs in the deploy stage.
stage: deploy # It only runs when xbothx jobs in the test stage complete
successfully.
script:
— echo "Deploying application...”
- echo "Application successfully deployed."

Listing E.2: exempel pd hur en GitLabs CI-fil (pipeline) kan se ut (fran GitLabs exemepl-fil
nér man for gor en pipeline).

Bada losningarna kan dven kora skripten i olika miljder som kan konfigureras pa olika
runners. Har delar GitHub och GitLab namn f6r samma funktion. En runner &r kortfattat en
maskin (fysisk eller virtuell) som har en miljo (till exempel bash pa ubuntu 22.04) konfigure-
rad for att kora skripten som kommer fran ett workflow /job eller ett pipeline/job. Har gar
det sedan kora mer eller mindre vilken slags kod man vill for att testa och kontrollera koden.

E.5.1.2 Pipeline-redigerare

Medan man kan redigera skripten som anvands for antingen GitHub Actions (workflows)
eller GitLab CI (pipelines) sa har GitLab extra verktyg till sitt forfogande. Detta kallas Pipeline
Editor i det grafiska webbgréanssnittet och ger anvandare tillgang till 3 mindre subfunktioner.
Dessa ér:

Edit

Edit (redigera pé svenska) ger anvadnare mojligheten att redigera sin konfiguration (skriptet)
direkt i webbladsaren.

Visualize

Vizualise (visualisera pa svenska) ger anvandare mojligheten att for en 6verblickande vy 6ver
de olika stegen. I figur [E.5 presenteras hur detta sdg ut med koden som aterfinnes i kodexem-

pel[E2}

Edit Visualize Lint View merged YAML
Build Test Deploy

build-job unit-test-job deploy-job

lint-test-job

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

Lint
Denna funktion ger liknande funktionalitet till visualiseringen. Har ges dock en mer textuell
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och mer detaljrik representation av skriptet. I figur presenteras hur detta sag ut med
koden som &terfinnes i kodexempel

Edit Visualize Lint View merged YAML

@ status:

Syntax is correct. CI configuration validated, including all configuration added with the include keyword. More information

Parameter Value

Build Job - build-job echo "Compiling the code..."

echo "Compile complete."

Only policy: branches, tags
When: on_success

Test Job - unit-test-job echo "Running unit tests... This will take about 6@ seconds."

sleep 60
echo "Code coverage is 9@%"

Only policy: branches, tags
When: on_success

Test Job - lint-test-job echo "Linting code... This will take about 18 seconds.”

sleep 18
echo "No lint issues found."

Only policy: branches, tags
When: on_success

Deploy Job - deploy-job echo "Deploying application..."

echo "Application successTully deployed."

Only policy: branches, tags
When: on_success

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

E.5.1.3 Integrationsstatus

Béde GitLab och GitHub gor det mojligt for anvandare att se status pd kommande, nuvaran-
de, respektive slutforda integrationsarbeten. Till varje integrationsarbete kan man inspektera
vad som utforts i en konsol och granska vad som méjligtvis gatt fel, om sa vore fallet.

E.5.1.4 Schemaliggning av workflow/pipelines

Bédgge plattformar kan schemaldgga framtida arbeten (det vill sdga pipelines eller work-
flows). GitLab ar mer visuell och konfigureras i webbgrédnssnittet, medan GitHub:s 16sning
konfigureras i sjdlva skriptet.

E.5.1.5 CI/CD Statistik

GitLab har funktionen att visa statistik over alla integrationer (pipelines). Detta inkluderar
information sdsom: hur médnga integrationer som utforts, hur manga 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 gor det mojligt att ha en (GitLab) pipeline, utan att behova konfigurera en. Det
som ingdr i Auto DevOps ar:
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1. Detektera spraket som anvénds i projektet.
Bygga och testa applikationen.

Mata kodkvaliteten.

Soka efter sarbarheter i koden.

Soka efter problem med licenser.

S S

Automatisk distribuering (maste konfigureras var).

E.5.1.7 Webhooks

Webhooks &r nagot som stojds av bada plattformar. En webhook é&r en slags funktion som
anropas vid olika typer av hdndelser pa de olika plattformarna. Denna funktion skickar sedan
ett HTTP-meddelande till konfigurerad URL. Till exempel kan en webhook konfigureras sa
att en server far reda pd nir en pipeline eller ett workflow har misslyckats.

E.5.1.8 Kvalitetskontroll

Med en kvalitetskontroll kan GitLab, pa ndgon niv4, sékerstdlla kvaliteten pa koden vad gal-
ler aspekter s& som lasbarhet och underhallbarhet.

E.5.1.9 Byggmiljoskanning

GitLab gor det majligt att skanna byggmijlon (engelskan container) och leta efter sarbarheter

i (till exempel) biblioteken som forses dédrigenom.

E.5.1.10 Sikerhetsskanning av beroenden

Likt funktionen “Byggmiljoskanning|” kan GitLab soka efter sarbarheter i biblioteken som
anvands i sjdlva projektet (och inte byggmiljon).

E.5.1.11 Avtalskontroll

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

E.6 Diskussion

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

E.6.1 Vad riknas som ett verktyg?

En kritik mot resultatet, och dels metoden och fragestillningarna, ar att det dr svart att sat-
ta en exakt siffra pa funktioner som involverar skript pa det hir sdttet. Det finns forvisso
grundldggande verktyg som bygger upp sjdlva systemet, actions/workflows (GitHub) och
ClI/pipelines (GitLab), men sen finns det mindre ”verktyg” som bygger vidare pa dessa. Som
till exempel events pa GitHub. Ar det en egen funktion eller rdknas det som en del av ac-
tions/workflows? Aven om denna rapport inte ticker alla verktyg som plattformarna har att
tillforse, tas ndgra av de viktigare aspekterna upp.
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E.6.2 Verktygens effekt

Négot som inte mattes eller undersoktes i denna rapport i ndrmare detalj var hur pass vél de
olika verktygen bidrog till CI. Tittar man pé verktyget “J/Auto DevOps|’ (som exempel) kan
man frdga sig hur pass vl denna dr implementerad? Finns det ndgra brister med testerna som
utfors, hur pass mycket kan man lita pa att mallarna som finns f6r olika sprak ar uppdaterade
och ndgorlunda robusta? Denna fragestéllning skulle mojligtvis vara en grund for en framtida
studie.

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

Miérkbart fran resultatet 4r att samtliga funktioner som listas &r tillgéngliga pa GitLab, men
inte GitHub. Detta dr forst och framst en foljdeffekt av att mer tid har spenderats pa GitLab-
plattformen.

For det andra var huvudmalet med denna rapport att ta reda pa vilken plattform som
hade bast integrerade verktyg for CI. Det noterades dock flertalet ganger att det fanns stod
for diverse funktioner i form av tilligg (plugins pa engelska). Funktioner géllande analys av
kdllkoden fanns bland annat som verktyg fran tredje part. Om denna rapport hade ansett
tillagg fran tredje part som “integrerade” sa hade fler motsvarande funktioner funnits dven
pa GitHub. Varfor GitHub valt att forlita sig mer pé verktyg fran tredje part &r troligtvis en
mer filosofisk och affarsmaéssig fraga.

Till synes fanns det mer dokumentation géllande de enskilda verktygen pa GitLab &n
GitHub. Medan bégge plattformar lade stort fokus pa grundpelarna (GitLab CI (pipelines)
och GitHub Actions (workflows)), var det helt enkelt lattare att utforska dokumentationen for
funktionerna som fanns pa GitLab &n vad det var pa GitHub, d&ven om fragan dr nagorlunda
subjektiv.

E.6.4 Bristande metodik - Grafisk utforskning

En av anledningarna till att mer visuellt utforska det grafiska webbgranssnittet var for att inte
missa nagot som potentiellt inte var med i dokumentationen (som till exempel kodsnutten i
Listing [E.2). I och med att forfattaren till denna rapport inte var insatt i hur plattformarna
var utformade vad géllde CI, visste denne inte heller vad som fanns respektive inte fanns i
dokumentationen. Detta var den huvudsakliga anledningen till att en del av undersokningen
utfordes mer grafiskt.

Problemet med denna metodik &r forst och framst att det &r svart att replikera. I kontrast
kan man med en mer textuell undersokning av dokumentationen kan man sammanstilla
vilka sokord som anvéndes, vilken s6kmotor, och vid vilket tillfdlle. Tillsammans gor dessa
faktorer det mojligt for en ldsare att dterskapa undersokningen, och fortfarande ge en forstael-
se for potentiella skillnader i resultatet som kan uppstd, i och med att soktillfallet inkluderas.
Det andra problemet dr ocksé att det blir svart att dokumentera vilka steg som utférdes nar
undersokningen genomfordes.

E.6.5 Nyttan med CI och relaterade studier

I en artikel fran Soares, Sizilio, Santos, Costa och Kulesza (" The effects of continuous integra-
tion on software development: a systematic literature review”) [59] menar man att empirisk
undersokning visar pd att de flesta projekt drar nytta fran att inkorperera CI i sitt arbetsflo-
de. Detta under forutsittningen att man ar beredd att mota de tekniska svérigheterna med
att konfigurera plattformen man arbetar pa/med. Samtidigt skriver Felidre, Furtado, Costa,
Cartaxo och Pinto i sin undersokning “Continuous Integration Theater” [60] att det forekom-
mer fall dar forsok till att inkorperera CI i sitt arbetsflode endast leder till onodigt arbete,
eller “Continuous Integration Theater” som dem beskriver det. Alltsd att man bara siger sig
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anvanda det, men istdllet borjar anvinda sig av déliga metoder for att “uppfylla” CI, men
som i verkligheten bara tar tid och inte ger nagot varde tillbaka.

E.7 Slutsatser

I detta avsnitt besvaras fragestdllningarna presenterade i introduktionen, samt ges en extra
notis for framtida rapportforfattare om hur man bor specificera sina fragestillningar. I stort
anses dndé GitLab som ett bra val om man vill ha bra stéd fér CI. Som ndmnt i diskussionen
finns det stod i form av tilldgg fran tredje part som kan ge funktionalitet 4ven pa GitHub,
men om man vill ha mer integrerade verktyg dr GitLab det bittre valet.

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

En lista 6ver verktygen som upptécktes pa plattformarna dterfinnes i tabell Som namnt
i diskussionen finns det mojligtvis funktionern som inte upptécktes, men listan anses dnda
ta med de viktigare verktygen som finns péd vardera plattform. Grundstommen for bagge
plattformarna ar GitLab CI (pipelines) respektive GitHub Actions (workflows). Om ldsaren
kdnner sig osédker pé var de ska borja med CI f6r ndgon av dessa plattformar, kan man titta
pa dessa funktioner till en borjan.

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

Funktionerna i tabell forklaras i texten under avsnittet “[Funktioner vad betrdffar CI for
[vardera plattform|”.

E.7.3 Lampar sig CI for mindre projekt som detta kandidatarbete?

Medan man kan se nyttan med CI 4r det inte alltid lampligt. Faktorerna som bestammer detta
varierar men niar manga utvecklare dr inblandade och det 4r en stor kodbas med manga
delar som ror pd sig dr Cl anvédndbart. For mindre projekt som detta kandidatarbete blir
fragan hur viktigt det ar att allt fungerar. Speciellt ndr man gor en frontend kanske det inte
gor sd mycket om en ikon ligger lite mer till hoger dn vad det borde gora. Aven om detta
hade fangats via tester om man foljt metodiken med CI, kanske arbetet man behovt lagga
ner bakom testerna gor det hela ohallbart beroende pé vilka resurser man har. Ror det sig
dédremot om applikationer som anvands for att hélla personer vid liv, &ven om det &r ett litet
projekt, far det forstds inte vara négra fel, och dé ldmpar sig definitivt CI. I en artikel “Test
automation maturity improves product quality—Quantitative study of open source projects
using continuous integration” fran Wang, Méantyld, Liu och Markkula visar man till exempel
att kvaliteten gar upp ndr man praktiserar CI [61].

Med andra ord, det beror pa, men man bor stdlla sig dessa fragor innan man kasserar
tanken om att inkorporera CL

E.7.4 Hur man bdttre specificerar fragestidllningar for en rapport

Innan man genomfor en jamforelse av denna valor &dr det virt att fora nagon form av for-
undersokning. Fran denna ar det sedan ldttare att specificera huvudfradgan och tillhérande
fragestillningar. Som foljd blir det ldttare att bestimma omfénget, uppticka brister, och bétt-
re strukturera rapporten pa sadant sétt att vardefull data kan framtas.
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Hur stdr sig Digital Tvilling till
befintliga hdlsoapplikationer och
dess granssnitt av Wilhelm
Hedestad

F1 Inledning

I detta kandidatprojekt har projektgruppen utvecklat en helt ny frontend-applikation till Di-
gital Tvilling. Den davarande frontenden fanns enbart som webbapplikation s& det fanns ett
behov att skapa en produkt som &r anpassat till mobila enheter. Applikationen kommer att
vara tillganglig till bAde Android och iOS for att nd en sddan stor publik som m&jligt. Appli-
kationen som tagits fram tillhtr en kategori som kallas for “hélsoapplikationer”. Det finns en
hel uppsjo av olika slags applikationer inom denna kategori som fyller olika funktioner. Vissa
fokuserar helt péd diet och kaloriintag medan vissa har ett fokus pa stegrakning och 16pning.
Finns ocksé applikationer som enbart &r till for att sluta roka eller sluta med andra tobaks-
relaterade varor. Kategorin “hidlsoapplikationer” tdcker helt enkelt vildigt mdnga omraden
och applikationerna fyller manga olika funktioner. Da &r fragan var Digital tvilling faller in i
denna stora ocean av hélsoapplikationer och vad de funktionella skillnaderna &dr mellan vér
produkt och befintliga produkter. Kommer de skillnaderna tillféra nagot nytt och kanske till
och med konkurrera med de storsta hilsoapplikationerna?

F1.1 Syfte

Syftet med den har undersokningen dr att ta reda pa de vésentliga skillnaderna och likheterna
pa Digital tvilling och ett urval av hilsoapplikationer. Det kommer ocksa ske undersokning
med hjélp av anvdndartester for att se om personer som redan har en applikation inom ka-
tegorin e-hdlsa skulle anse att Digital tvilling skapar ett storre varde fér dem i vardagen an
deras nuvarande applikation.

F1.2 Fragestillning

1. Vad é&r de funktionella skillnaderna pa projektgruppens produkt jamfort med ett urval
av redan befintliga fitness- och hélsoapplikationer?

2. Skulle slutanvdndare som redan har en applikation inom E-hélsa kunna tdnka sig byta
till Digital Tvilling?
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F2 Bakgrund

I dagens sambhiille har nistan alla ménniskor ndgon 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 fatt namnet “Smartphones” och enligt artikeln
“Svenskarna och internet 2019” [62] dger runt 92 procent svenskar en alldeles egen Smartp-
hone. Det dr en 6kning med 7 procentenheter fran ar 2017. Man kan alltsa tydligt se att mer
och mer ménniskor integrerar sig med den digitala varlden. Detta leder naturligt till att det
finns en marknad for nedladdningsbara applikationer till dessa Smartphones. En kategori
inom dessa program som blivit vildigt populért pa senare tid dr halsoapplikationer.[63] Hal-
soapplikationer dr ett samlingsnamn for de applikationer som later dig som slutanvandare
fa battre kontroll och paverkan pé din egna hilsa. Ndgot som man forr i tiden bara kunde fa
med hjélp av doktorer eller andra med liknande utbildning pa plats.

E3 Begransningar

Det finns en hel ocean av hilsoapplikationer att jamfora Digital tvilling med. Darfor dr det
nodviandigt att vilja ett urval av applikationer inom hélsokategorin. Sedan finns det ocksa
manga olika aspekter man kan jamfora mellan dérfor ar det ocksd nodvandigt att valja ut en
aspekt. Den aspekt som valts att jamfora med &r de funktionella skillnaderna och likheterna
mellan urvalet av applikationer och Digital tvilling.

De applikationer som valts till jimforelsen ar Kry, MyFitnessPal och Strava. Motiveringen
till att dessa applikationer valts dr for de ticker manga funktioner mellan sig som kommer
vara intressanta att jamfora med Digital tvilling.

F4 Teori

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

F4.1 Definitioner och begrepp

Frontend En applikations anvindargranssnitt, utseendet pa applikationen.

Hilsoapplikation Ett samlingsnamn for applikationer som later anvandaren paverka och
kontrollera sin hélsa digitalt.[64]

Digital Tvilling En halsoapplikation som projektgruppen sjdlva har utvecklat det grafiska
granssnittet pa

Anvindartester Tester som utfors pa en prototyp av Digital tvilling. Syftet dr att testa appli-
kationens grafiska granssnitt och funktioner.

F42 Kry

Kry ar en blandning mellan digital vard och fysisk vdrd. Huvudkonceptet med denna hal-
soapplikation dr att man ska kunna fa kontakt med utbildad vardpersonal dygnet runt varje
dag pa aret. Man bokar ett mote genom applikationen och far senare prata med den vardper-
sonal som bést kan uppfylla ditt behov genom ett videosamtal.

Krys syfte dr att man ska kunna prata med utbildad vardpersonal digitalt forst innan
man soker hjdlp fysiskt for att inte ta upp onodiga resurser.[65]. Kry kan hjdlpa en patient pa
manga olika sdtt genom videosamtalen. M6tena kan handla om till exempel oro 6ver diverse
symptom, din mentala hélsa, receptfornyelse, bestilla tag-sjalv prover (hemtest) med mera.
Receptfornyelse och sjdlvtester kan man ocksa bestélla genom applikationen utan att ha mote
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med vardpersonal. Man kan ocksa gora snabba tester som handlar om sin fysiska och psykis-
ka hélsa. Testerna innefattar ndgra fragor och pastdende om din allménna halsa och resultatet
man far beskriver hur man ligger till jamfért med ménniskor i samma alder och kén som en
sjdlv. P4 sd sétt kan man bilda en uppfattning om sin hélsa och fa svar pa om det ar virt att
sOka hjalp. Har man symptom eller behéver annan véard som kraver fysiskt besok har Kry
vardcentraler runt om i Sverige man kan besoka vid behov.

F.4.3 MyFitnessPal

MyFitnessPal dr en applikation inom E-hélsa som specialiserar sig pa diet och viktkontroll.
Nar man forst laddar ner applikationen och startar den mdste man borja med att fylla i vis-
sa uppgifter i sin profil. Uppgifterna man fyller i ar till exempel kon, alder, vikt, hur ofta
man sitter still pa en dag och andra traningsvanor. Dessa uppgifter dr grundldggande for ap-
plikationens funktioner som innefattar bland annat anvandarens rekommenderade dagliga
kaloriintag och intag av enskilda ndringsamnen.

Anvindarens rekommenderade kaloriintag berdknas med avseende péd den data man an-
givit i sin profil. MyFitnessPal har en dagboksfunktion ddr man loggar sina maltider dagli-
gen. Maltiderna far man sitta ihop sjdlv med hjilp av MyFitnessPals egna databas. Databasen
innehaller 6ver 300,000 ingredienser sa anvdandaren har manga valmojligheter vid konstruk-
tion av maltider. Man kan ocksé registrera enstaka artiklar om man ej vill registrera hela
maltider.[66]. Allt det man kan logga i dagboken innehaéller ett visst antal kalorier beroende
pa artikel. Dessa kalorier kommer att subtraheras fran den rekommenderade kalorigransen
som man fatt av applikationen. P4 s sitt kan man fa en 6verblick och fé battre kontroll pa
vad och hur mycket man dter under en dag.

MyFitnessPal erbjuder ocksa funktionen att registrera traningspass i dagboken. Beroende
pa vilket traninspass man valjer och hur linge man utfor traningspasset kommer man att
branna ett visst antal kalorier. Dessa kalorier kommer att adderas till det rekommenderade
intaget av kalorier. Applikationen har ocksa funktionen att visa framtstegsgrafer géllande
anvandarens malvikt. Malvikten bestimmer man i sin profil och detta dr ocksa en aspekt
som man tar hénsyn till i berdkningarna angdende antal kalorier man behover fa i sig pa en
dag. Man kan vilja malvikt som dr storre &4n nuvarande vikt, mindre dn nuvarande vikt eller
bevara nuvarande vikt. Funktionen erbjuder ocksa hur manga kilon man vill férlora/o6ka i
veckan.

Forutom de mest centrala funktionerna ndamnt ovan har MyFitnessPal ocksd en inbyggd
social plattform. Den sociala plattformens syfte dr att man ska kunna dela recept, maltider,
sina framsteg, lagga till vinner med likstimmiga m4l med mera.

F4.4 Strava

Strava dr en hélsoapplikation vars huvudfokus &r att registrera/spela in 16pning och cykling.
Forutom 16pning och cykling finns det en uppsjo av olika aktiviteter man kan vélja mellan
som till exempel kajak, bergsklittring, backintervaller och manga fler. Huvudfunktionen &r
densamma for alla aktiviteter, det dr att man kan spela in medan man utfér dem. Syftet med
att spela in sin aktivitet ar att man ska kunna spara sitt utférande och jamfora det med sina
foregdende aktiviteter. Saker som Strava spérar under aktiviteterna kan vara total tid av akti-
vitet, tid per kilometer, fardvag och om man har ratt utrustning kan man dven maéta hjartslag
i minuten.

En central aspekt av Strava dess sociala plattform. En anvandare kan dela sitt utférande
av vald aktivitet och man kan ocksa skapa fardvagar som man kan dela med andra anvéan-
dare. Anvdndare kan ocksa skapa utmaningar for sig sjdlv och andra anvdndare som har
applikationen. Utmaningarna kan vara att man ska klara av att springa en viss fardvig pa en
viss tid. Strava kan &ven sjilv skapa utmaningar till sina anvandare och beroende pé hur bra
aktiviteten utfors kan man hamna pa topplistan. Strava anvénder sig flitigt av topplistor och
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en stor anledningen till att den sociala plattformen finns &r att uppmana anvandare att vara
tavlingsinriktade och hela tiden utmana sig sjdlva och andra i de diverse aktiviteterna. [67].

E5 Metod

For att kunna jamfora urvalet av hélsoapplikationer med Digital tvilling maste man hitta re-
levant information om dem. Eftersom Digital tvilling dr projektgruppens egna kreation ar
det ocksa viktigt att inte forma nagon slags bias mot det valda urvalet och bara se negativa
aspekter av deras funktioner. Jamforelsen har darfor tagit upp bade funktioner som urva-
let har gemensamt med Digital tvilling men ocksa funktioner de saknar eller har som inte
Digital tvilling har. P4 det sittet blir jamforelsen sa rattvis som mdajligt. For att hitta sjilva
informationen om urvalet av applikationerna finns det olika vdgar att ga. Informationen i
denna jamforelse har extraherats genom sokning pa internet om de olika applikationerna
som valts. Viktigt hér att informationen inte bara kommit frdn respektive applikations egna
hemsida utan andra kallor krévs ocksa for att inte fa en vinklad bild av den.

For att gora jamforelsen annu mer legitim har forfattaren ocksa anvént det urval av appli-
kationer sjdlv i vardagen for att ldra sig mer om dess funktioner.

Nar det kommer till undersokning om slutanvandaren och huruvida de kommer byta ut
sin nuvarande hélsoapplikation har det skett anvdndartester. I anvandartesterna har testper-
sonerna som valts fatt utfora ett par testuppgifter pa en prototyp av Digital tvilling. Test-
personerna maste anvanda en e-hédloapplikation eller ha anvant en for att kvalificera som
testperson. Detta for att slutresultatet ska bli sa trovardigt som mojligt. Anvandartesterna ar
till for att testopersonerna ska fa en bild av hur Digital tvilling fungerar och vilka funktioner
den tillfor till vardagen och deras hélsa.

Testerna utfordes i en fysisk miljo med en laptop som stodjer de emuleringar som kravs
for testning av prototypen i Android och iOS. Ndrvarande under anvédndartesterna var tva
projektmedlemmar och en testanvindare. Projektmedlemmarna agerade testledare och ob-
servator till den frivilliga testanvandaren som projektgruppen hjdlpts at att hitta. Testleda-
rens uppgift var att leda anvdndartesterna medan observatorens uppgift var att sitta med
och anteckna. Testledare f6r samtliga anvandartester var forfattaren till denna undersdkning.
Projektgruppen kom &verens om att bara ha en testledare for att fa alla anvandartester sé lika
som mojligt.

Innan testerna paborjades fick testanvandaren skriva under en samtyckesblankett. Sam-
tyckesblanketten forsdkrade testanvandarens anonymitet. Den enda data som behovdes var
alder och sysselsittning. I samband med samtyckesblanketten godkdnde ocksa testanvan-
daren att anteckningar kommer att foras och att skarmen testerna utfoérs pa kommer att bli
inspelad. Testanvandaren blev ocksa informerad av testledaren om vad undersékning hand-
lade om och vilket syfte resultatet kommer att anvédndas till. Testledaren uppmuntrade ocksa
att testanvandaren skulle anvdnda metoden ““tidnka hogt” under testerna. Denna metod ar
helt enkelt att testanvandaren pratar htgt om sin tankegang och asikter om prototypen under
testningens géng.

Nar testningsfasen paborjades fick testanvdndaren 3 stycken testuppgifter att utfora pa
prototypen. Testuppgifterna dr med avsikt ganska vaga och har inte manga riktlinjer. An-
ledningen till detta var for att testanvandaren sjdlv skulle komma fram till en 16sning pa
uppgifterna. Testledaren gav ocksa minimal input under testerna. Testuppgifterna som tes-
tanvandaren fick 19sa var foljande:

Testuppgift 1 Du vill planera din traning med hjilp av prototypen for de kommande 5 da-
garna. Du tycker att det dr lagom med 3 trdningstillfdllen pa olika dagar. Du vill springa
5km varje tillfdlle, du tror det kommer ta ungefdr 30 minuter.
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Testuppgift 2 Nu har du lagt till 3st traningspass a 5km. Du vill dérfor se effekten pa din
digitala tvilling av ditt forsta trdningspass. Dérfor vill du simulera ditt forsta pass och
se utdata pa leverfett.

Testuppgift 3 Nu ndr du simulerat din forsta trdning vill du se hur du ligger till i din Hélso-
kurva. Forsdkra dig darfor om att du forstdr hur kurvan fungerar, vad de olika pilarna
betyder och vad for kategorier som finns. Dérefter vill du leta upp den kategorin med
hogst risk i kurva, for att sedan gé in pa den underkategorin som &r langst ifran att
uppna malet.

Efter testerna avslutades fick testanvidndaren 10 stycken fragor och pdstdenden om vad
hen tyckte om prototypen. Svaren pa dessa fragor och pastdende dr graderat med 1-5 dér 1
dr “Haller inte alls med” och 5 dr “Héller absolut med” och podngsatts med hjdlp av SUS
(System Usability Scale)[17] och resultatet i sin helhet kan ses i kapitlet [Resultat: Anvandar-|
[vanlighetsmétningar] Fragorna och péstdende som stilldes &r foljande:

1. Jag tror att jag skulle vilja anvdanda denna mobilapplikation ofta
2. Jag fann mobilapplikationen onddigt komplex

3. Jag tycker att mobilapplikationen var létt att anvanda

4

. Jag skulle behova hjdlp av en teknikkunnig person for att kunna anvinda mobilappli-
kationen

Q1

. Jag tycker att de olika funktionerna i denna mobilapplikation var vil integrerade
6. Jag tycker att mobilapplikationen var konsekvent

7. Jag kan tdnka mig att de flesta personerna skulle ldra sig anvanda mobilapplikationen
mycket snabbt

8. Jag tycker att mobilapplikationen var omstandlig att anvanda
9. Jag kidnde mig vildigt sjalvséker i att anvdanda mobilapplikationen

10. Jag behovde ldra mig mycket om mobilapplikationen innan jag kunde komma igédng
med att anvanda den

Det stélldes ocksa foljdfragor som inte graderades av SUS utan var mer till som komplement
och data till projektmedlemmarnas individuella fragestéllningar. Foljdfragor som inte grade-
rades av SUS och som stélldes efter testfasen var foljande:

1. Vad var problematiskt?

2. Var det nagot som var sarskilt svart att forsta, eller kinde du ndgon form av osékerhet
kring vad du skulle géra?

3. Tycker du att du fick tillrdckligt med feedback av det du gjorde?
4. Var allting tydligt gdllande farger, kontraster, storlek pa knappar med mera?
5. Om du redan har en hélsoapplikation, skulle du kunna tdnka dig att:

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

b) Anvanda Digital Tvilling mestadels med annan applikation som komplement
¢) Anvénda Digital tvilling ungefar lika mycket som annan hélsoapplikation

d) Anvanda annan applikation mestadels med Digital Tvilling som komplement

e) Inte anvidnda Digital Tvilling alls
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6. Ovriga funderingar eller insikter?

Denna undersokning gjordes inte bara i syfte med att besvara fragestéllningarna i forfattarens
individuella del. Darfor &r viss data irrelevant och bara relevant data har tagits med i kapitlet
Resultat

F.6 Resultat

Detta kapitel kommer redogora for det resultat forfattaren fatt fram efter jamforelsen mellan
de olika hélsoapplikationerna och relevant information som projektgruppen fatt fram av de
utforda anviandartesterna. Bara relevant resultat fran anvandartesterna till denna individuel-
la del kommer att tas med hér. For att se det fullstindiga resultatet frdn anvandartesterna, se
[Resultat: Anvandarvanlighetsmatningar}

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

Resultat fran fragestdllning 1 redogors nedan i underkapitel som behandlar varje applikation
iurvalet.

F6.1.1 Kry

Kry och Digital Tvilling &r ganska olika applikationer inom hélsokategorin men de delar d&nda
en del funktionella likheter. En funktionell aspekt de delar dr att man kan som anvéindare gora
en sa kallad halsokontroll. Applikationerna skiljer sig lite i de metoder for att genomfora
denna halsokontroll men de uppfyller typ samma syfte. Kry har sina snabbtester man kan
gora genom applikationen dédr man far svara péd nagra fragor och pastdende och sedan fa ett
utlatande om sin fysiska och psykiska hélsa. Digital Tvilling anvénder sig av den sd kallade
hilsokurvan som man fyller i kontinuerligt med véarden i kategorier som “fysisk aktivitet”
och “diet” med mera. Man far da sedan se med hjilp halsokurvan se hur man ligger till i de
olika kategorierna och pa sa séitt f4 en halsokontroll.

Bada applikationerna erbjuder hidlsosamtal men den stora skillnaden mellan dem &r att
bara Kry i nuldget erbjuder digitala samtal medan Digital Tvilling bara erbjuder fysiska mo-
ten. Syftet med motena dr vésentligen den samma déd de behandlar patientens hilsa och vil-
maende. En annan stor skillnad &r att Digital Tvilling ar valdigt centrerat kring att simulera
olika aktiviteter och sedan kolla hur det paverkar olika organs viarden. Dessa vdrden far man
bland annat ut fran de motena man har fysiskt med utbildad vardpersonal. Vardena anvands
for att bygga upp din digitala tvilling (ddrav namnet). Nagon simuleringsfunktion finns inte
i Kry och patientdata man kan ldgga in &r endast basala saker som vikt, langd och blodtryck.

Kry har heller ingen kalenderfunktion som Digital Tvilling har s& man kan alltsa inte
planera in aktiviteter. Kry har ddremot funktionen att fornya recept och bestélla hemtester,
det har inte Digital Tvilling funktionen att gora.

F.6.1.2 MyFitnessPal

Utav de hilsoapplikationer som valts till jamforelsen till Digital Tvilling &r MyFitnessPal den
som har mest likheter gallande funktion. MyFitnessPals dagbokfunktion och Digital Tvillings
hélsokurva har en del aspekter som uppfyller samma funktion. Bdda funktionerna kréver
kontinuerlig och regelbunden inmatning av ny data for att de ska visa ett sddant bra resultat
som majligt. Den data i frdga dr i MyFitnessPals fall antal tréningspass och vad man dter pa en
dag. Samma data kan man ocksd applicera I Digital Tvillings hilsokurva men ocksa mycket
mer. Anledningen till detta dr att MyFitnessPals huvudsyfte dr viktkontroll och darfor ligger
all fokus pa intag av kalorier och forbranning av kalorier. MyFitnessPal har ocksa funktionen
att sdtta en malvikt och folja sina framsteg i en graf. Digital Tvilling har mer fokus pa generellt
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vdlmdende och har inte funktionen i nulédget att satta malvikt som MyFitnessPal har utan den
visar mer vad som &r hdlsosamt for dig som anvandare pa kurvan.

En annan stor funktionell likhet &r att bdda applikationerna har en inbyggd social platt-
form. Syftet med plattformen &r i badas fall att dela med sig av sina mal man satt upp for sig.
Digital Tvilling &r ocksé i det hér fallet unik med att kunna simulera ett schema med aktivite-
ter. Det ndrmaste MyFitnessPal kommer en simulering dr utrdkningen av dagligt kaloriintag
med avseende pa hur mycket vikt du ville minska/odka per vecka/ménad.

F.6.1.3 Strava

Den applikationen som skiljer som mest funktionellt mot Digital Tvilling dr fitnessapplika-
tionen Strava. Strava som har huvudfokus pa att spela in diverse aktiviteter och tdvla mot
andra och sig sjdlv. Digital Tvilling har i nuldget ingen funktion att spela in sin aktivitet utan
bara simulera eller planera aktiviteten i framtiden. Férutom att kunna spela in sin aktivitet
och tdvla mot andra och sig sjdlv med hjdlp av den sociala plattformen kan man inte gora sd
mycket mer. Strava dr pé sa sitt vildigt nischad till tavlingsinriktade motiondrer. Man kan
alltsa inte planera trédningspass, simulera aktiviteter, sdtta upp en diet, kolla sin hélsa med
mera som Digital Tvilling kan gora.

F6.2 Anviandartesterna

Det intressanta med anvéndartesterna for denna individuella del &r i hur stor utstrackning
testanvdndaren skulle kunna ténka sig anvanda Digital Tvilling i vardagen jamfort med and-
ra hélsoapplikationer. Detta besvarades med hjélp av frigestédllningen testanvandaren fick
svara pa efter testningen av prototypen och hittas i kapitlet Metod Detta i sin tur besva-
rar ocksa andra fragan i fragestéllningen f6r denna individuella del, se

Svaren pa fragestdllningen representeras med hjdlp av ett histogram dar alla 5 testperso-
ner har svarat.
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Fragorna till histogrammet med tillhorande nummer finnes nedan.

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

Anviénda Digital Tvilling mestadels med annan applikation som komplement
. Anvénda Digital Tvilling ungefar lika mycket som annan halsoapplikation

. Anvénda annan applikation mestadels med Digital Tvilling som komplement

. Inte anvédnda Digital Tvilling alls
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E7 Diskussion

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

F7.1 Diskussion jaimforelsemetod

Det finns en hel del att ha i atanke géllande metoden for jaimforelsen av urvalet E-
hélosapplikationer och Digital Tvilling. Som ndmnt i kapitlet Begransningar [F.3| valdes en-
dast tre olika applikationer till jimfoérelsen. Urvalet valdes med hinsyn till de funktionella
skillnader applikationerna hade och med kriteriet att de skulle vara klassade som fitness-
och hilsoapplikationer. Det finns tva stora problem har och det dr att bara tre applikationer
valdes och att fitness- och hilsokategorin innefattar enormt manga olika applikationer.

En optimal undersckning skulle innefatta ett mycket storre urval av hdlsoapplikationer
med anledning till att forsdkra att man tdcker sa mycket funktion som méjligt. En sadan
undersokning skulle ta mycket ldng tid och kanske skulle passa béttre som en enskild under-
sokning och inte som en individuell del i en kandidatrapport.

Problemet med att fitness- och hilsokategorin dr sa bred bygger vidare pd problemet med
antal applikationer i urvalet. Det finns manga applikationer inom kategorin med ménga 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 jamfora Digital Tvilling
med. Forfattaren upptickte battre applikationer att jamfora Digital Tvilling med men jamfo-
relsen med de redan valda urvalet hade redan pédbérjats och det fanns ingen tillfallighet att
byta.

Aven om metoden har en del problem ér forfattaren av asikten att resultatet av jamforelsen
blev ganska bra. Urvalet av applikationer kanske inte var de béasta 3 man kunde vélja men
de var bra nog for att lyfta fram véasentliga skillnader och likheter mellan dem och Digital
Tvilling.

E7.2 Diskussion Anvindartester

For att man ska fa ut s mycket som mojligt av ett anvandartest ska man helst ha ett sddant
kallat pilottest pa sin prototyp. Ett pilottest &r ett test som man har innan sjdlva anvandartes-
terna och dar till for att hitta de mest uppenbara problemen med sin prototyp. Testpersonerna
till ett pilottest skulle till exempel i projektgruppens fall vara projektmedlemmerna sjilva
fast man testar funktioner och grénssnitt man sjdlv inte utvecklat. Detta hade vi tyvérr inte
tid med da det blev vildigt stressigt med resten av projektet.

For att fa ett sadant trovardigt resultat som mojligt fran anvandartesterna behover man
egentligen lite fler testanvandare dn 5 stycken. Anledningen till att projektgruppen inte hit-
tade fler testanvandare var att inslaget av anvéndartester kom sent i projektet och annat blev
prioriterat. Alla testpersoner var ocksa studenter och i samma runt samma alder. For att testet
ska bli mer trovérdigt hade det varit battre om man hittat testpersoner med olika sysselsitt-
ningar och ldrar. Aven fast dessa problem fanns i anvéndartesterna tycker forfattaren att de
blev bra trots allt. De studenter som valdes studerade alla olika program och tillhorde olika
fakulteter pd universitetet sa lite mangfald pa testpersoner blev dstadkommet.

Efter resultatet fran jamforelsen var resultatet av anvédndartesterna lite vantat. Eftersom
de olika hilsoapplikationerna har olika huvudsyften och funktioner dr det osannolikt att en
slutanviandare skulle ersétta sin nuvarande hélsoapplikation helt med Digital Tvilling. Men
ndstan alla av testpersonerna var till viss grad intresserade av att anvanda Digital Tvilling
som komplement till annan héalsoapplikation eller anvénda Digital Tvilling och annan hélso-
applikation som komplement. En stor anledning till detta intresse kan vara Digital Tvillings
unika huvudsyfte och funktion som &r att man kan simulera olika aktiviteter och se resultatet
innan man sjédlv utfort aktiviteterna.
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F.8 Slutsatser

Detta kapitel handlar om de slutsatser forfattaren har lyckats komma fram till om fragestall-
ningarna som stélldes i kapitel Fragestéllningar

F.8.1 Vad dr de funktionella skillnaderna pa projektgruppens produkt jamfort
med ett urval av redan befintliga fitness- och hilsoapplikationer?

Vid jamforelsen mellan Digital Tvilling och urvalet av hélsoapplikationerna mérktes det val-
digt tydligt att alla applikationer har sin egna huvudfunktion och syfte. Strava med full fokus
pa spela in sina aktiviteter, f6lja sin utveckling fysiska utveckling och tdvlingsinriktad social
plattform. Kry som agerar som en digital vardcentral med huvudfokus pa receptfornyelse
och digitala videomd&ten med patienter. MyFitnessPal vars syfte ar att halla koll pa sitt kalori-
intag och kontroll pa sin vikt. Digital Tvilling som projektgruppen tagit fram en frontend till
som har sin digitala tvilling man kan ldgga in medicinsk data till, simulera olika aktiviteter i
framtiden och se hur data kan forandra sig.

Alla applikationer i jamforelsen har gemensamma funktioner och likheter men den stora
skillnaden &r varje applikations huvudfunktion.

FE8.2 Skulle slutanvindare som redan har en applikation inom E-hdlsa kunna
tanka sig byta till Digital Tvilling?

Enligt resultatet av de 5 testanvéandare till var prototyp &r svaret nej till att ersatta nuva-
rande hélsoapplikation helt med Digital Tvilling. Dock finns stort intresse av att anvanda
Digital Tvilling mest och annan hélsoapplikation som komplement eller anvdnda en annan
hilsoapplikation mest med Digital Tvilling som komplement. Denna slutsats kan, férutom
resultatet, dels hdrledas fran slutsatsen av fragestéllning 1, se Eftersom néstan varje
hélsoapplikation har sitt egna huvudsyfte och funktion kdnns det orimligt att slutanvanda-
re av hélsoapplikationer skulle ge upp dessa funktioner for Digital Tvilling. Digital Tvilling
ar dock véldigt intressant som komplement déd det erbjuder sina egna unika funktioner till
kategorin halsoapplikationer.
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Jamforelse mellan Native och
Cross-platfrom app utveckling
med prestanda perspektiv av
William Sid

G.1 Inledning

Ett forsta beslut som maste tas niar man ska utveckla en applikation &r att vilja vilken plat-
form som den ska skapas for. Det finns stora skillnader pa de olika plattformarna, i form av
okad eller begriansad funktionalitet, prestanda och kompabilitet. Vad kommer att passa bast
for den produkt man ska utveckla och hur kommer det underlatta i utvecklingen att anvan-
da sig utav en specifik typ av plattform. Ska man gé& den nativa vagen och halla sig till ett
specifikt system och utnyttja den tkade funktionaliteten eller vill man att applikationen ska
fungera pa flertalet plattformar?

G.1.1 Syfte

Den hir rapporten har i syfte att undersoka ifall valet av att anvanda Flutter som ramverk for
utvecklandet av applikationen Digital Tvilling var ett klokt val eller ifall React Native hade
varit ett béttre alternativ. Rapporten har tittat pa skillnader i antalet bilder per sekund, som
ocksa kallas frames per second och forkortas FPS, i de bada ramverken. Den har &ven tittat pd
det ingdende och utgdende dataflode, forkortat I/O, i ramverken. Fokuset pa undersékning-
en ligger i de olika plattformarnas prestanda och tittar &ven pa hur de presterar jaimtemot en
nativ applikation for iOS eller Android i minne- och CPU-anvédndning.

G.1.2 Fragestillning
1. Hur skiljer sig Flutter och React Native i prestanda aspekterna FPS och 1/0?

2. Hur presterar en nativ applikation for iOS eller Android jamfért med Flutter/React
Native applikation angdende minne- och CPU-anvédndning?

G.2 Bakgrund

Foretaget SUND har under flera ars tid utvecklat applikationen Digital Tvilling och behovde
en ny uppdaterad frontend till sin produkt. Den nuvarande frontenden var utvecklad i Me-
VisLab vilket begransade den till operativsystemen Windows, Linux och MAC OS X. SUND
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onskade att applikationen skulle fungera cross-platform vilket ledde till att den uppdatera-
de frontenden utvecklades i ramverket Flutter som &r skrivet i programmeringssparket Dart
som har stod for just det &ndamaélet.

En av de viktigaste, om inte den viktigaste, aspekten ndr man utvecklar applikationer dr
sjalvklart prestandan av applikationen, en applikation lever och dor pa hur vil den kor och
fungerar. Prestanda i det hér fallet handlar om hur vil applikationen kor pd enheten eller
enheterna den distribueras pa. Om antalet FPS faller eller om applikationen tar upp mycket
utav enhetens minne- och processorresurser sa finns det risk att sa kallade janks kan ske.
Med en jank sd menas en visuellt stammande av bildflddet och bilder hoppas 6ver. Trots bred
funktionalitet eller fina animationer, om inte prestandan hos applikationen har en tillrackligt
hogniva sa tappar applikationen vérde 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 pa en datorprodukt som &r designad att fun-
gera pa flera olika datorplattformar eller operativsystem. Det finns olika typer av cross-
platform, en del behover en separat konstruktion for varje plattform medans andra har
en bredare design for att fungera pa samma sétt 6ver flera plattformar.

Native Applikation En native applikation dr en mjukvara som &r utvecklad for att anvandas
pa en specifik plattform eller enhet.

Flutter Flutter &r ett ramverk som &r utvecklat av Google som anvands for att utveckla cross-
platform applikationer for ett flertalet olika system och ar skrivet i programmerings-
spraket Dart.

React Native React Native ar ett JavaScript ramverk som &r designat for att utveckla cross-
platform applikationer till iOS, Android och webben. Det bygger pa React som é&r ett
JavaScript bibliotek utvecklat av Meta.

Android Android &r ett mobilt operativsystem som anvands framst i smarta telefoner och
pekplattor.

i0S iOS é&r ett mobilt operativsystem for anvandning i Apples mobila enheter.

Java Java dr ett objektorienterat programmeringssprak 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 dr ett statiskt typat programmeringssprak som &r utvecklat utav JetBrains med
bidrag fran utomstaende utvecklare. Kotlin kan anvandas for all form av utveckling
men dr mest sedd som det spradket man anvéander for att utveckla Android applikatio-
ner.

JavaScript Javascript dr ett prototyp-baserat skriptsprak som dr dynamsikt typat och han-
terar funktioner som forsta-klass-objekt. Det anvédnds framst in om webbtillimpningar
hos klienten och exekveras dérfor i en webbldsares Javascriptmotor. Det kan implemen-
teras i andra program dn webbldsare och vanligt anvandningsomréde dr i Node.js dar
det gar att anvidnda Javascript pa serversidan.

C++ C++ dr ett programmeringssprak som utvecklades i borjan av 1980-talet och har stod for
dataabstraktion, objektorienterad programmering och generisk programmering samt
aven for hogniva hardvarunira programmering.

109



G.3. Teori

Skia Skia dr ett 2D-grafikbibliotek med 6ppen kéllkod som é&r skrivet i C++. Skia ser till att
abstrahera bort plattformsspecifikt grafik-API och anvédnds framst i flertalet webbladsare
som Google Chrome, Firefox men dven ocksd i ramverket Flutter.

Objective-C Objective-C dr programmeringsspraket C fast med 6kad funktionalitet for ob-
jektorienterad programmering.

I/0 1/0 star for input/output och beskriver dataflode som sker genom ett granssnitt, van-
ligtvis fran en dator till en lagringsenhet.

UI Ul star for user interface som betyeder anvandargréanssnitt.

GPU GPU star for graphics processing unit vilket betyder grafikprocessor och hanterar sig-
naler mellan datorn och bildskdrmen, anviands framst for grafiska berdkningar.

Thread En trad ar en exekveringskomponent av en process och hanteras enskilt utav en sche-
maldggare hos operativ systemet.

Business logic Affdrslogiken hanterar reglerna och hanteringen av information mellan an-
véandargranssnittet och en databas.

Virtuell DOM Ar en representation av Document Object Model i JavaScript. React ramver-
ket anvénder den virtuella DOM:en f6r att snabbare kunna uppdatera den riktiga DOM.

Widget Widgets bygger upp den centrala klasshierarkin i Flutter. En widget dr en ofordander-
lig beskrivning av en del av ett anvandargranssnitt.

G.3.2 Cross-platform arkitekturer

Har beskrivs de tvé olika ariktekturerna hos cross platform ramverken som undersoks.

G.3.2.1 React Native

React Native har en arkitektur som bygger pa tvé tradar, en huvudtrdd och en JavaScript
trad, huvudtraden som anvéands for att kora applikationen pa ndgon nativ platform medan
JavaScript-traden anvands for att kora affdrslogiken for applikationen. Tradarna agerar sepa-
rat men kommunikation mellan dem &r nédvandig och for att gora det mojligt som existerar
det en brygga mellan trddarna dédr de kan kommunicera med serialiserade meddelanden.
Detta gor att en applikation skriven i JavaScript kan kommunicera med en nativ plattform
vilket leder till att komponenterna som skapas hos pa nativa plattformen blir renderade som
faktiska nativa komponenter. Det underldttar mycket da komponenterna alltid kommer att
se ut som de nativa komponenterna &r tankt att se ut trots framtida forandringar. [68]]

G.3.2.2 Flutter

Flutter anvander sig utav tre trddar for att kora sina applikationer, UI trdd, GPU trdd och 10
trad, ddr Ul trdden ar huvudtrdden som kor applikationen. Flutter bygger upp sina appli-
kationer med hjilp av sin egna renderingsmotor byggd pa C++ och Skia som renderar sina
egna anpassade pixlar till skirmen med kompilerad nativkod. Detta ger Flutter mojligheten
att rendera pixelperfekta versioner av iOS och Android widgets men ocksa mojligheten for
utvecklaren att rita sina egna anpassade pixlar. Ddrav kan man mala smidig grafik utan be-
hovet av en brygga men det finns ett system kallat plattformskanaler som ger majligheten att
for kommunikation med det nativa systemet nir det finns behov av nativa funktioner. [69]
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Rapporten jamfor plattformarna Flutter och React Native med varandra med en prestanda
aspekt i fokus samt undersoker hurvida en nativ applikation for Android eller iOS presterar
bittre angdende minnesanvandning och processoranvandning. For att redogora kring dessa
fragestéllningar har onlineresurser och litteratur studerats dér de har jamfort prestandan hos
cross-platform alternativen och undersokt hur val det star sig jamtemot en nativ applikation
for iOS eller Android.

G.4.1 Urvalsprocess

For att se till att litteraturstudien stimmer Overens med syftet av rapporten har kriterier gjorts
for att begransa sokningen och ddrmed hitta mer relevanta artiklar. Kriterierna som sattes be-
gransade sokningen till artiklar som publicerades mellan dren 2015-2022 eftersom Flutter och
React Native sldpptes inom detta tidsspan. Artiklarna var tvungna att vara skrivna pa svens-
ka eller engelska, eftersom det dr de sprak som forfattaren behdrskar. For att hitta akademiska
publiceringar har sckmotorerna Diva Portal och Google Scholar anvénts. Anledningen till att
dessa sokmoterer valdes r att artiklarna som publiceras har genomgatt granskning ifran uni-
versitet och ddrmed har storre trovardighet. For att vilja artiklar sa lédstes titeln och i de fallen
titeln ansags vara relevant s lastes &ven sammandragen. Ifall artikeln verkar vara relevant i
det har laget sa lases hela artikeln och i huvudsak soktes det efter testresultat som handlade
om fragestillningarna. Om en artikel var intressant och kunde anvéndas i studien lédstes dess
referenser, detta i syfte med att avgora ifall artikeln har anvint sig utav bra referenser men
ocksa for att avgora ifall ndgon av dessa referenser kunde anvidndas i denna studie.

G.4.2 Sokord

VZa7i v VA7

Sokord som anvandes under studien var “flutter”, “react native”, “pros”, “cons”, “perfor-
mance”, “memory”, “cpu”, “usage”, “fps” och “i/0”. Dessa valdes eftersom de var mest rele-
vanta till rapportensfragestéllning. Olika kombinationer av sokorden anvéndes tillsammans

och sedan valdes topp tio resultaten som sokningen gav, alltsa forsta sidan av resultat.

G.5 Resultat

I denna del av rapporten presenteras alla resultat som framgatt ifrdn det har arbetet.

G.5.1 Bilder per sekund

I en avhandling av Wenhao Wu kallad “React Native vs Flutter, cross-platform mobile appli-
cation framework” sa utfor forfattaren en prestanda jamforelse mellan de olika ramverken
[70]. I avhandlingen utfors ett test f6r undersoka hur vil de olika ramverken presterar kring
faktorn FPS nar man skapar en av de vanligaste vyerna for mobila applikationer, en skrollbar
listvy. Listvyn som skapas i testet har tusen foremal i sig och varje féremal har en bild och tva
rader av text. Forfattaren kommer framtill att bdda ramverken hanterar testet galant och att
antalet FPS nér skrollning sker i testet dr vl 6ver 60, som dr den standard man vill uppna i
mobila applikationer. Ett problem som upptacks dr att eftersom React Native kor sin listvy i
JavaScript traden, i syfte av att optimera anvdandandet av minne, sd vid hoghastighets skroll-
ning sd renderas blanka rutor och antalet FPS sjunker drastiskt i JavaScript trdden. Nar man
utfor samma typ av operation i Flutter sa halls antalet fps ganska stabilt men pikar i grafen
syftar pa att operationen dr valdigt resurs tung dven 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 utforst for
ramverket React Native och nativ Android [71] . I ett av dessa tester mits bilder per sekund
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dar malet var att applikationerna skulle halla anvandargranssnittet uppdaterat med en fre-
kvens pa 60 bilder per sekund. Deras resultat visade pa att nativ Android tappade mer bilder
jamfort med React Native men inte med en stor marginal. Bdde applikationerna hade lag
méangd tappade bilder och 6versteg aldrig en procent. De nimner att anledningen till appli-
kationen i nativ Android tappade fler bilder beror pd deras implementation av animationerna
som anvandes 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 lag méngd sa
bidrog ingen av applikationerna till en férsimrad anvandarupplevelse.

G.5.2 Lisa inmatning och utmatning av data

I samma avhandling som sektionen ovan utfors dven ett test for att undersoka prestandan
hos ramverken fér deras I/O hastighet [70]. Bdda ramverken anvander sig utav plugins for
att fa atkomst till det nativa filsystemet pa enheten. Testet som utfors startar en tidsberdknare
och Oppnar sedan en fil asynkroniskt och skriver en mening med text i filen. Om allt gick
bra s& stoppas tiden och man sparar tiden det tog i en lista ddr man sedan berdknar den
genomsnittliga tiden det tog att genomfora operationen for varje epok.

Testet visade att React Native dr snabbare i genomsnittlig tid och generellt f6r varje en-
skild operation. Forfattaren hdvdar att detta beror pa plugins biblioteket som anvands i React
Native har béttre optimering och att prestandan i React Native kan jamforas med hur bra en
nativ applikation presterar. En annan intressant observation som forfattaren gor ar att den
forsta skrivningsoperationen i bdda ramverken for testet tar valdigt mycket langre tid &n res-
terande skrivningsoperationerna.

G.5.3 Minne och CPU

I avhandlingen fran avsnitt av Niclas Hansson och Thomas Vidhall utfordes tester pa
minnesanvandning och processoranvandning. Deras tester undersokte en applikation skri-
ven i nativ Android och nativ iOS dér de jamforde med samma applikation men skriven i
React Native. I fallet for processoranvandning sa presterade applikationerna skrivna i nativ
kod béttre &n applikationen skriven i React Native. Applikationerna som korde pa iOS visa-
de hogre processoranvandning och de ndmner senare att detta beror iOS enheten hade lagre
kvalitet pd hardvaran jamfort med Android enheten. Vidare ndimner de att anledningen till
att React Native visar hogre processoranvandning i bada fallen beror pd behovet att starta sin
JavaScript trad utover starten av huvudtrdden. Sedan kommer dven React Native att skapa
en virtuell DOM med hjélp av JavaScript trdden och vidare skicka den resulterande vyn som
ska skapas till huvudtrdden med hjéilp av bryggan mellan tradarna. Denna process enligt
deras tester verkade ta upp mer resurser av processorn genom hela livstiden av applikatio-
nen och speciellt vid uppstart. Detta dr en av anledningarna till att React Native far en storre
processoranvandning jamfort med applikationerna skriva i nativ kod.

I samma tester mittes 4ven minnesanvandning och hér tydde deras resultat vara positivt
for React Native. Genom alla tester sa visade React Native en minnesanvindning som var
ndra samma som de applikationerna i nativ visade.

I ett blogg inldgg fran Ihor Demedyuk och Nazar Tsybulskyi sa har de presenterat fyra
olika resultat prestanda tester mellan Flutter, React Native och de nativa alternativen pa iOS
och Android [72]. De utforde dessa tester pa tva fysiska enheter, iPhone 6s iOS 13.2.3 och
Xiaomi Redmi Note 5 med Android 9.0 och under. Deras métningar av prestanda utfordes
pa byggning av applikationen som fardig for distribution pd grund av att byggningar i fel-
sokningsldge kan medfora betydligt ldangsammare prestanda. Testen utfordes ocksa flertalet
ganger och resultaten som &r presenterade dr de genomsnittliga vdrdena. De anvinde sig
utav implementation utav Gauss-Legendre algoritmen och Borwein algoritmen for att utfo-
ra minnes intensivt test respektive CPU intensivt test[73][74]. I testet sa berdknades talet Pi
hundra ganger med tio miljoner siffrors precision.
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Det forsta testet presenterade de som ett minnes-intensivt test diar Gauss-Legendre al-
goritmen anvédndes och testet ar utfort pa iOS operativsystemet. Deras resultat visar att
Objective-C har snabbast operationstid och dr 1.7 génger sa snabbt som Swift. Aven Flut-
ter ar snabbare dn Swift med 15 procent, 188,7 ms jamtemot 218,3 ms, vilket de ansdg som en
Overraskning. React Native hade absolut det langsammaste resultatet med en operationstid
Ppa 2992 ms och &r alltsd 20 gdnger sa ldngsamt som det snabbaste alternativet Objective-C.

De gick vidare med att presentera samma minnesintensiva test fast utfort pa operativsy-
stemet Android och med nativa utvecklingsspréken Java och Kotlin. Har presterade Java och
Kotlin liknande och hade bést resultat, Flutter 1ag ungefar 20 procent bakom de medans Re-
act Native hade den lingsta operationstiden och var 15 gédnger ldngsammare &n alternativen
inativ.

Nasta prestandatest de gor ar ett CPU intentensivt test med hjdlp av Borwein algoritmen
gjort pd iOS. Objective-C presterade bast och Swift ar 1.9 gdnger ldngsammare. Flutter pre-
sterade betydligt mycket simre &n Swift med en operationstid pa 179,5 ms jamtemot 35,0 ms
frén Swift. React Native har aterigen den lidngsta operationstiden pa 582,1 ms.

Sista testet de redogtr dr samma CPU intensiva test fast pa Android. Java och Kotlin
visade liknande prestanda medans Flutter presterade béttre &n React Native med dubbla
operationstiden jamfort med alternativen i nativ. React Native visade en 6 génger sa stor
operationstid jamfort med Java och Kotlin.

Deras tester visade pé att React Native hade betydligt langsammare prestanda dn Flutter
och ifall man vill utveckla véldigt snabba applikationer for bide Android och iOS sa dr Flutter
ett bra alternativ enligt dem. Eftersom detta inte dr en publicerad undersokning sa kan deras
resultat inte sdkerstillas.

Iartikeln “A comparison of Java, Flutter and Kotlin/Native Technologies for Sensor Data-
Driven Applications” av Kamil Wasilewski och Wojciech Zabierowski utfors flertalet tester
mellan en nativ applikation i Java och samma applikation i Flutter [75]]. I deras tester sa an-
vdnde de en dator for att kora applikationerna och en REST server. De dnvande dven en
Android virtuell maskin for att emulera en Google Pixel 3 telefon med en grénsnittsniva pa
28. De utforde flertalet tester, ett av dessa handlade om byggningstid av applikationen och
hur mycket ramminne som anviandes under tomgéng. Enligt deras métningar sa hade Flutter
en byggningstid pa 20,9 s och applikationen i nativ Java hade 10,6 s. Flutter hade en filstorlek
pa 5,7 MB och applikationen i nativ anvdnde 1,1 MB. Uppstartningstiden av applikationen
i Flutter tog 1,17 ms och i Java tog det 0,44 ms. Flutter anvdnde 61,9 MB ramminne under
tomgang och Java applikationen anvande 32,4 MB. Vidare i artikeln sa utfors sex tester kring
list-operationer dér de gjorde métningar fér CPU och ramminne. For tilldgg och ldsning av
foremal i en lista hade Flutter lagst exekveringstid men for borttaggning av slumpvalt fore-
mal i en lista var Java 6ver 52 ganger sa snabb. Flutter hade ldgst CPU anvédndning i varje test
men anvande mest ramminne. I deras slutsats kom de fram till att nédr det inte finns ndgon
oro kring sparande utav resurser s& kanns Flutter som det naturliga valet ndr exekveringstid
har betydelse. De namnde ocksa att Flutter hade bittre processoranvindning i flertalet av
testerna.

I avhandlingen “Evaluation Targeting React Native in Comparison to Native Mobile De-
velopment” av Oscar Axelsson och Fredrik Carlstrom s& utfordes tester ddr minnes- och
CPU-anvandning uppmittes for React Native till Android och iOS [76]. I deras valda tes-
ter sa jamfordes React Native mot nativ Android och iOS. Deras resultat f6r Android visade
att React Native hade 35 procent CPU-anvandning jamfort med nativ Android som anvéan-
de 10 procent. For iOS hade React Native en CPU-anvéandning av 45 procent jamfort med
nativ som hade 21 procent. Vidare tittade de pAa RAM-anvindning och applikationsstorlek.
For Android anvdnde React Native 46 MB med en applikationsstorlek pa 18 MB och nativ
anviande 32 MB med en applikationsstorlek pa 14,6 MB. Nar det tittade pa iOS sd anvéande
React Native 42 MB RAM med en applikationsstorlek pa 7,9 MB. Nativ iOS anvdnde 25 MB
RAM och hade en applikationsstorlek pa 24,8 MB.
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De né@mner i diskussions kapitlet att React Native hade relativt stabil anvandning utav
CPU och att den storsta anviandningen skedde vid animering och inladdning utav resurs dy-
ra vyer vilket de forvantade sig. Anledningen till detta menade de beror pd animationsdelen
av applikationen och att tillgdng till nativ funktioner hade paverkat applikationens presta-
tion. Harnast diskuterar de minnesanvandningen och menar att den beror pa vilken enhet
som applikationen distribueras pa. Eftersom ju storre upplosning enheten har desto storre
bilder kommer den anvdnda och ddirmed kommer mer minne att anvéndas. De noterar ocksa
att pa iOS var minnesanvandningen nédstan dubbelt s& stor hos React Native. Nar de diskute-
rar applikationsstorleken hos de olika plattformarna noterar de snabbt att de dr storskillnad
pa nativ iOS och Android. Detta sdger de beror pd deras anvandning utav Swift vid utveck-
lingen av iOS applikationen eftersom biblioteken &r inbadddade i applikationsfilen. De méter
dérfor upp storleken pa Swift biblioteken som anvédnds som blev 17,3 MB och tar bort fran
applikationsstorleken vilket gav en storlek pa 7,5 MB. Detta resulterade i ungefar samma
storlek som maéttes upp for iOS applikationen i React Native. Vidare ndmner det att nativ
Android bestar i storsta del utav klassfiler, bilder och design element. Medans React Native
har farre av dessa filer sa bestar istdllet majoriteten av React Natives filer utav bibliotek for
att versitta till en korbar nativ applikation.

I avhandlingen “A Comparison of Performance and Looks Between Flutter and Native
Applications” av Matilda Olsson utfors ett test av processoranvandning for en applikation i
Flutter for Android och iOS[77]. Det jamférs med samma applikation fast i nativ Android och
iOS. Resultatet av testet visade att Flutter 1ag véldigt ndra de nativa applikationerna i proces-
soranvandning. I fallet for iOS hade Flutter en medel som var 2,4 procent 6ver applikationen
i nativ. For Android hade Flutter en medel som var 1,5 procent 6ver applikationen i nativ.

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

De uppskattade att skillnaden beror pa strukturen och hur resurserna i applikationerna
anropas. Dédr nativ applikation har en mindre komplex vig for att utféra en operation och
komma &t resursen. Tiden det tog for den web baserade applikationen att utféra operationer
blev speciellt hdg nér en resurs befann sig bakom en komplex serie av anrop till APL:et.

G.5.4 Exempel pa litteratur sillades 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
pa att det saknades relevanta testresultat till frdgestdllningarna som stillts i denna rapport.
Ett annat exempel pa 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 fran testerna som utforts inte var intressanta nog for studien.

G.6 Diskussion

I detta kapitel diskuteras de resultat man fatt frdn den valda metoden och reflektioner kring
den valda metoden.
G.6.1 FPS

Utifran uppsatsen av Wenhao Wu marks ett problem i prestanda kring bilder per sekund vid
hoghastighets skrollning i stora listor med bilder i bada ramverken. Problemet f6r React Nati-
ve som tas upp ar prestandan som faller i JavaScript-traden. Detta dr pa grund utav bryggan

114



G.6. Diskussion

mellan JavaScript koden och koden i nativ. Eftersom det ldggs en stordel resurser pa att seri-
alisera och deserialisera kommunikationen mellan tradarna. En 16sning hade varit att skriva
nativ kod i Java eller Kotlin for att slippa all kommunikation till JavaScript traden. Det hade
dock blivit ett utbyte eftersom man far ckad prestanda men tappar kompatibilitet. Denna typ
av problem marks dock inte i avhandlingen av Niclas Hansson och Thomas Vidhall dér React
Native tycks ha presterat battre 4n deras implementation av applikationen i nativ. De ndmner
problem med deras implementation av animationerna i testet for applikationen i nativ. Vilket
gor det svart att kunna dra négra storre slutsatser.

Bada ramverken verkar ha problem med resurstunga applikationer som anvinder sig
utav ménga bilder och animationer. I en presentation pad youtube kanalen Flutter *“Flutter
Europe: Optimizing your Flutter App” ger Flutter utvecklaren Filip Hracek tips pa vad man
kan gora som utvecklare for att optimera sin applikation[81]. Ett av dessa tips dr att inte
bygga om sina widgets i varje bild, speciellt inte resurstunga widgets som manipulerar bilder.
Istéllet ser man till att bygga sina widgets en gang och sedan manipulera dem med olika
operationer. Vidare om man anvénder sig utav storre berdkningar i applikationen s& bor man
skapa en egen trad for berdkningen. Om man inte gor det sa kommer berdkningen att koras i
Ul trdden och om den &r tung nog kommer bilder att tappas nir den utfors.

Generellt s& kommer badda ramverken att prestera relativt lika i den hér kategorin och hur
bra det kommer prestera ligger i utvecklarens implementation.

G.62 1/O0

I/0 prestandan hos ramverken utifran tester i avhandlingen av Wenhao Wu gav React Na-
tive en snabbare genomsnittlig tid och en snabbare generell tid for varje enskild operation.
Forfattaren menar pa att detta beror pa biblioteken som anvints for att komma &t de nativa
filsystemet d&r mer optimerat i React Native. En anledning till att React Native har ett mer
optimerat bibliotek kan bero pa att vid skrivandet av denna avhandling hade Flutter bara ex-
isterat for publiken i ett ar. Darfor hade inte biblioteket som utvecklats for denna typ av nativ
atkomst for Flutter haft lika lang tid pé sig att bli optimerat. Eftersom dessa typer bibliotek
beror pa olika bidragare sa ligger mycket av dess optimering och prestanda i engagemanget
hos utvecklarna och kvaliteten pd koden som skrivs av dem.

I denna rapport har bara ett resultat av I/O testning tagits med och eftersom resultatet
ar fyra ar gammalt nér detta skrivs sa skulle eventuellt samma test kunna ge annorlunda
resultat om det utfordes igen.

G.6.3 Minne och CPU

Minnesanvandning och processoranviandning kan ha stor paverkan pa en applikation. Nar
man har en applikation med mycket funktionalitet, bilder och resurskravande design sa blir
det desto mer viktigt.

Utifran de resultat som tagits fram sa gav Ihor Demedyuk och Nazar Tsybulskyi ett vil-
digt pessimistiskt resultat av React Native jamfoért med vad resterande studier visat[72]. Ef-
tersom deras tester inte publiceras i en officiell publikation sa blir det svart att dra ndgon slut-
sats kring deras tester. Det som skulle kunna tas ifran deras tester dr hurval Flutter presterar
i processoranvandning jamfort med alternativen i nativ, eftersom det stods i avhandlingen
fran Matilda Olsson[77].

I artikeln av Kamil Wasilewski och Wojciech Zabierowski sa utforde de sina tester med
hjélp av en virtuell maskin for att emulera en Google Pixel 3 enhet[75]. Detta gor att deras
tester inte gar att lita pa helt och hallet eftersom applikationer som kors pa en emulator inte
representerar hur applikationen hade korts pad en verklig enhet [82]. Med detta i dtanke sdger
deras testresultat att Flutter gav en god prestation och var i vissa fall snabbare 4n Android
applikationen i nativ kod. Men det behover inte representera Flutters faktiska prestation om
de hade anvint en verklig enhet.
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I avhandlingen av Oscar Axelsson och Fredrik Carlstrom sa visade deras testresultat att
React Native hade storre minnesanvandning och processoranvandning jamfort med applika-
tionen inativ kod [76]. Detta stodjer delvis resultat fran Ihor Demedyuk och Nazar Tsybulskyi
aven fast resultat frdn dem visade storre skillnader mellan en applikation i React Native och
nativ. I avhandlingen frén Niclas Hansson och Thomas Vidhall visade testresultaten att React
Native hade hogre processoranvandning. De menade att det beror pa arkitekturen i React
Native vilket leder till att den anvander sig mer utav processorn. Detta dr ndgot som skulle
kunna stodja resultaten for React Native som tagits fram fran de andra studierna.

G.6.4 Reflektioner

Metoden som valdes for den hdr rapporten var svar att genomfora da den utgar ifran littera-
turstudier som genomfort tester som dr relevanta till fragestéllningen. Med de valda sokor-
den och metod som beskrivits i rapporten var de svart att filtrera ut relevanta sokresultat
pa sdkmotorn Google Scholar. En forbadttring av metoden hade varit att istédllet genomfort en
mindre litteraturstudie och utfort egna tester som littare hade kunnat kopplats till fragestall-
ningarna.

Efter att ha utfort den hér studien finns en oro kring cross-platform ramverk och deras be-
roende utav utomstdende utvecklare som bidrar med bibliotek for 6kad funktionalitet. Utan
dessa utvecklare sa skulle ramverken tappa mycket av sin cross-platform identitet. Det finns
ocksa ddrmed ett problem med kvaliteten pa dessa bibliotek nér vilken utvecklare som helst
kan bidra. Ibland skapar detta ocksa ett behov att behdva anpassa sin implementation for att
det ska utféra det man vill, vilket kan vara bade enkelt och svart. I dagens ldage sa finns det
en stormédngd av utvecklare som bidrar till dessa bibliotek vilket leder till att kvaliteten blir
bara hogre och hogre. Skulle dock populariteten f6r React Native och Flutter falla sa skulle
ocksa dessa bibliotek eventuellt tappa sin kvalitet.

Nér det kommer till hur vél dessa ramverk presterar sa ligger det mycket i erfarenheten
hos utvecklarna. Och nér nativ funktionalitet krdvs ligger det dven i kvaliteten hos bibliote-
ken som ger stod till det.

For den ldsaren som vill veta mer om anvandbarheten av Flutter s kan ni ldsa om det i
denna individuella del av rapporten som handlar om just det[A]

G.7 Slutsatser

Detta avsnitt handlar om slutsatser som forfattaren kommit fram till angdende fragestallning-

arna som stilldes

G.7.1 Hur skiljer sig Flutter och React Native i prestanda aspekterna FPS och
1/0?

Utifran den hér studien s presterar ramverken valdigt lika i FPS aspekten. Hur vél det pre-
sterar ligger mycket i hur applikationen har implementerats och ifall utvecklaren har sett till
att inte anvanda for mycket resurstunga operationer med dalig praxis. Da detta létt leder till
sdmre prestation ifran applikationen oavsett vilket ramverk man anvénder.

Nér det kommer till ramverkens prestation i I/O fallet sd handlar det mycket om de exi-
sterande bibliotekens prestation. Eftersom bada ramverken har behov av att na nativ funktio-
nalitet sa beror de av kvaliteten pa dessa bibliotek. I avhandlingen fran Wu sa framstog detta
som en anledning till att React Native presterade béttre dn Flutter i testresultatenG.5.2}
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G.7. Slutsatser

G.7.2 Hur presterar en nativ applikation f6r iOS eller Android jamfort med
Flutter/React Native applikation angaende minne- och CPU-anvindning?

En nativ applikation kommer i de allra flest fall att prestera biattre d&n en applikation som
utvecklats for cross-platform i Flutter eller React Native i minnesanvandning och processo-
ranvandning. Detta &r beror pa att bada ramverken anvander sig mycket utav bibliotek som
utvecklats av bidragsutvecklare for att ge atkomst till nativ funktionalitet. P4 grund av detta
sa mdste mycket oversattning ske fran antingen JavaScript kod eller Dart kod till nativ kod
och detta gor att mer resurser kravs dn om man hade skrivit direkt i nativ kod. Fran denna
studie ses dock en vildigt liten prestandaskillnad i minnesanvandning och processoranvand-
ning mellan cross-platform ramverken och applikationerna skriva i nativ kod.

Det som gor att cross-platform &r sa aktuellt 4r pd grund utav kompatibilitet. Att kunna
skriva kod i en kodbas och sedan kunna distribuera till flera plattformar &r valdigt attraktivt
for manga foretag eftersom de sparar mycket tid och pengar. Cross-platform ramverken har
i de allra flesta fallen tillrackligt bra prestanda for att kunna kora applikationer utan janks.
De ér ett speciellt bra val ndr man utvecklar applikationer som inte anvander sig utav nagon
nativ funktionalitet. Vid skrivandets stund sa har d&ven hardvaran pd mobiltelefoner blivit sa
pass hog att den prestandan som skiljer cross-platform frdn nativ &r inte betydelsefull.

Om man behover anvanda sig utav nativa funktioner och det finns krav pé bra prestan-
da sa 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
tvartom.
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