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Sammanfattning

Denna rapport beskriver ett projekt som gjordes i kursen TDDD96 - Kandidatprojekt i pro-
gramvaruutveckling vid Linköpings universitet under våren 2022. Projektets mål var att ut-
veckla en marknadsplattform åt företaget Zoezi där deras kunder hade möjligheten att
visa upp sina tjänster. Resultatet av projektet är en framände skriven i TypeScript som
utvecklades med hjälp av ramverket React, samt en bakände skriven i Python som ut-
vecklades med hjälp av ramverket Flask. Rapporten redovisar även hur gruppen arbetade
med utvecklingsmetoden Scrum samt andra metoder som användes under utvecklingen
av produkten. Vidare så presenterar rapporten de erfarenheter som gruppmedlemmarna
har erhållit under arbetets gång.

De slutsatser som gruppen kommit fram till är att det är viktigt att sätta upp tydliga
begränsningar och att ha rak kommunikation med beställaren för att skapa värde för kun-
den; gruppen har erhållit många erfarenheter under projektets gång, framförallt om hur
man arbetar i grupp; en systemanatomi kan vara till stöd för en grupp, framförallt i början
av ett projekt; agila arbetssätt har både positiva och negativa effekter på grupparbeten.

Dessutom innehåller rapporten sju individuella delar som skrivits av gruppmedlem-
marna och som behandlar ämnen relaterade till projektet.
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Författarna vill börja med att tacka beställaren Zoezi för att de har varit tillgängliga och
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Kapitel 1

Introduktion

Denna rapport skrevs av en projektgrupp som en del av kursen TDDD96 Kandidatprojekt i pro-
gramvaruutveckling. Projektgruppen fick i uppdrag av företaget Zoezi att utveckla en mark-
nadsplattform där träningsanläggningar kan marknadsföra sina tjänster.

1.1 Motivering

Zoezi är ett av Sveriges snabbast växande teknikföretag [1]. Zoezi är specialiserat på att före-
na olika företag inom tränings- och friskvårdsbranschen och dess system används nu av nära
500 anläggningar med olika typer av träningstjänster. Zoezi hade som mål att skapa en mark-
nadsplattform på webben där dessa träningsanläggningar kan visa upp och sälja sina tjänster.
Uppgiften som gruppen fick av beställaren var att skapa en sådan marknadsplattform.

1.2 Syfte

Syftet med rapporten är att dokumentera det arbete som gruppen har utfört under projektets
gång. Rapporten besvarar de frågeställningar som tas upp i nästa avsnitt såväl som presen-
terar individuella rapporter gjorda av varje projektmedlem. De individuella delarna är djup-
gående undersökningar av avgränsade ämnen som på något sätt är relaterade till projektet. I
rapporten presenteras även de lärdomar och erfarenheter som gruppen samlade på sig under
projektets gång.

1.3 Frågeställningar

1. Hur kan marknadsplattformen för träningsanläggningar implementeras så att man ska-
par värde för kunden?

2. Vilka erfarenheter kan dokumenteras från programvaruprojektet marknadsplattform
för träningsanläggningar som kan vara intressanta för framtida projekt?

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

4. Hur påverkar ett agilt arbetssätt grupparbeten?

1.4 Avgränsningar

Då projektets beställare Zoezi önskade ha möjlighet till vidareutveckling av produkten efter
projektets avslut, fanns det ett intresse för gruppen att välja de programspråk som Zoezi
använder i skrivande stund.
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1.5. Kontext

1.5 Kontext

Denna rapport skrevs som en del av kursen TDDD96 – Kandidatprojekt i programvaruutveckling
vilket medförde att arbetet hade vissa begränsningar och därför förväntades inte produkten
bli mer än en prototyp. Medlemmarna hade en begränsad tidsbudget på 400 timmar per per-
son, vilket innebar att projektet som helhet hade en tidsbudget på 2800 timmar. Timmarna
behövde fördelas på olika delar av kursens moment. Det individuella arbetet var tvunget
att organiseras utifrån deltagarnas egna kursplaner och tidsfrister. Gruppen behövde även,
utöver denna rapport, skapa och uppdatera ett flertal andra dokument: projektplan, kvalitets-
plan, kravspecifikation, testplan och arkitekturdokument. Gruppen gjorde veckovisa rappor-
ter där resultatet av arbetet redovisades och deltog i möten med gruppens handledare.

1.6 Ordlista

Här nedan kommer en ordlista som kortfattat förklarar begrepp och ord som används i resten
av rapporten.

• Användare – Användare av marknadsplattformen, dvs. träningsanläggningarnas kun-
der.

• Träningsanläggning – Zoezis kunder som kan välja att ansluta sig till marknadsplatt-
formen.

• Zoezi – Projektets beställare.
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Kapitel 2

Bakgrund

I detta kapitel presenteras projektets beställare Zoezi. Dessutom sammanfattas gruppens er-
farenheter från tidigare projektarbeten.

2.1 Kundens bakgrund och syfte

Zoezi är ett företag som erbjuder ett verksamhetssystem för träningsbranschen och har idag
runt 500 träningsanläggningar som använder systemet. Företaget grundades av alumner från
LiU.

Zoezis syfte med att skapa ett kandidatprojekt var främst att göra studenter medvetna om
företaget. Utöver detta var syftet även att utforska möjligheten med en marknadsplattform
för deras kunder.

Målet med projektet var att utveckla en webbplats där användare kan söka efter tränings-
anläggningar och deras aktiviteter. Därefter får användaren information om avstånd till trä-
ningsanläggningarna, vad de erbjuder för tjänster och vad dessa tjänster kostar. På webbplat-
sen skulle det även gå att ange en maximal distans och ett maximalt pris för det man söker
på. Projektet ämnade alltså att erbjuda en tjänst som hjälper användaren att hitta gym och
aktiviteter på ett effektivare sätt.

2.2 Gruppens tidigare erfarenheter

Gruppmedlemmarna har sedan tidigare erfarenhet av grupparbete från diverse projektkur-
ser de har läst. Några exempel på sådana kurser är TSEA29 - Konstruktion med mikrodatorer,
TSEA83 - Datorkonstruktion, TDDD80 - Projekt: Mobila och sociala applikationer och TDDD92 -
Artificiell intelligens. Dessutom har vissa av gruppmedlemmarna fått erfarenheter av grupp-
arbeten från studiesociala sammanhang såväl som inom idrottsföreningar. Det bör nämnas
att projekten inte nödvändigtvis har utförts tillsammans med andra medlemmar från denna
grupp.

Från dessa projekt har gruppmedlemmarna erhållit flera positiva erfarenheter. En grupp-
medlem upplevde att planeringen fungerade bra i ett projekt, vilket ledde till att gruppen
visste vad som skulle prioriteras och vad som skulle göras för att ta sig framåt i projektet.
Eftersom det var tydligt vad som behövde göras minimerades dötid och effektiviteten öka-
des. Andra gruppmedlemmar har upplevt att de har haft bra användning av versionshante-
ringsverktyget Git. Detta har lett till högre kvalitet på koden tack vare verktyg såsom merge
requests. Dessutom var det enklare att dela upp arbetet mellan gruppmedlemmarna på grund
av god användning av feature branches i projektet, vilket även det ledde till högre effektivitet.

Gruppmedlemmarna har även tagit med sig negativa erfarenheter från dessa projekt. En
medlem upplevde i ett projekt att kommunikationen mellan projektdeltagarna brustit. Detta
ledde till att det var otydligt vem som arbetade med vad i projektet, vilket kunde resultera

3



2.2. Gruppens tidigare erfarenheter

i att flera gruppmedlemmar arbetade på samma funktion parallellt. Detta påverkade effekti-
viteten och gruppmoralen negativt. Dessutom ledde den otillräckliga kommunikationen till
att det var svårt att dela upp arbetet på ett bra sätt, vilket betydde att flera gruppmedlemmar
mest observerade utan att bidra till arbetet speciellt effektivt. En annan negativ erfarenhet
från en gruppmedlem kom från ett projekt där projektdeltagarna inte var tillräckligt snabba
på att recensera merge requests. Detta ledde till mycket dötid i projektet eftersom vissa grupp-
medlemmar var beroende av att kodintegrationen skulle godkännas för att kunna fortsätta
sitt arbete. Dessutom resulterade detta i större merge conflicts som också ledde till lägre effek-
tivitet.
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Kapitel 3

Teori

Här redogörs använda begrepp, metoder och verktyg. Syftet är att ge bakgrundsinformation
om de resurser som har använts under utvecklingen av arbetet.

3.1 Parprogrammering

Parprogrammering innebär som namnet antyder, att man programmerar i par på en gemen-
sam arbetsstation [2]. Parprogrammering används av utvecklare för att det ofta resulterar i
högre kodkvalitet och bättre resultat än om utvecklarna arbetar enskilt [3]. I en undersök-
ning av Karin Fälth och Linda Svahn kom man fram till att parprogrammering ger förbättrad
kodkvalitet. Inga slutsatser kunde dras gällande om parprogrammering leder till ökad tidsåt-
gång. Kodkvalitet syftar i detta fall på bättre struktur och design så att det uppstår färre små-
fel i koden. En annan styrka är att sammanhållningen och kommunikationen förbättras, då
allt fler utvecklare blir involverade i samma kod vilket kan minimera risker där en essentiell
utvecklare är borta på grund av något förhinder, t.ex. sjukdom.

3.2 Process i fokus

En process som väljs ut att för att kontinuerligt förbättras under projektets gång. Det doku-
menteras i detalj med hjälp av kontinuerliga mätningar och resultat följs upp för att kunna
förbättra processen.

3.3 Kommunikationsprogram

Program för kommunikation inom projektgruppen och med Zoezi.

3.3.1 Discord

Kommunikationsprogram med stöd för text, röst och video.

3.3.2 Facebook Messenger

Chattprogram med stöd för text, röst och video.

3.3.3 Google meet

Kommunikationsprogram för onlinemöten.

3.3.4 Microsoft Teams

Kommunikationsprogram med stöd för text, röst och video.

5



3.4. CI/CD-pipelines

3.4 CI/CD-pipelines

CI/CD-pipelines är ett verktyg inom mjukvaruutveckling som erbjuder automatiseringsmöjlig-
heter för bland annat testning [4]. Pipelines består av ett antal jobb och ett antal steg. Ett jobb
definierar vad som görs och ett steg definierar när det utförs. Exempel på steg är byggande
och testning. Flera jobb kan höra till samma steg och när alla jobb i ett steg är utförda utförs
sedan nästa steg. En pipeline i ett arbetsflöde med kontinuerlig integration och leverans be-
står typiskt av ett byggsteg, ett teststeg, ett iscensättningsläge och sist ett produktionssteg.
Det finns många olika typer av pipelines. Merge request pipelines är ett exempel på en typ som
körs när en utvecklare skapar en merge request.

3.5 Scrum

Scrum är en populär agil arbetsmetod utvecklad av Ken Schwaber och Jeff Sutherland under
1990-talet. Arbetsmetoden används framförallt för systemutveckling i små team [5].

3.5.1 Sprintar

I Scrum används sprintar för att ta arbetet framåt. En sprint är en kort bestämd tidsperiod då
gruppen arbetar mot mål som sätts upp i början av sprinten. Längden av en sprint kan varie-
ra, men är vanligtvis inte kortare än en vecka eller längre än en månad. Målet är att ha en ny
fungerande version av produkten efter varje sprint. En sprint startar med en sprintplanering
där gruppen tillsammans sätter upp ett mål för var de vill vara när sprinten är slut. Gruppen
går sedan igenom uppgiftsbasen (eng. product backlog) och bestämmer vilka uppgifter som
ska göras under sprinten och estimerar hur lång tid dessa förväntas ta.

3.5.2 Dagligt scrummöte

Under sprintens gång arbetar gruppen med de uppgifter som valdes ut för sprinten och ge-
nomför någon gång under arbetsdagen ett dagligt scrummöte (eng. daily Scrum). Under detta
möte presenterar varje gruppmedlem vad de har gjort sedan föregående möte, beskriver vad
de tänker göra fram tills nästa möte, samt berättar om de har stött på några hinder. Målet med
det dagliga scrummötet är att få en överblick över arbetet som har gjorts och att identifiera
hinder så att de kan åtgärdas.

3.5.3 Sprintdemonstration och sprintåterblick

I slutet av en sprint hålls två möten. En sprintdemonstration (eng. sprint review) och en
sprintåterblick (eng. sprint retrospective). Under en sprintdemonstration går utvecklings-
gruppen, tillsammans med andra intressenter av arbetet, igenom vad som har gjorts under
sprinten. Gruppen kan under mötet även uppdatera uppgiftsbasen med saker som ska ar-
betas på i kommande sprintar. Medan sprintdemonstrationen mest har fokus på produkten
har sprintåterblicken mer fokus på teamet. Under sprintåterblicken diskuterar gruppen vad
som gick bra och dåligt under sprinten och försöker med hjälp av denna information ta fram
förbättringar inför kommande sprint.

3.6 Programspråk, ramverk och bibliotek

I detta avsnitt presenteras de programspråk, ramverk och bibliotek som har använts under
utvecklingen av projektet.
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3.6. Programspråk, ramverk och bibliotek

3.6.1 Python

Python är ett programspråk som är enkelt att börja utveckla i oavsett om man är en erfaren
programmerare eller om man är en nybörjare [6]. Till språket finns det ett paketbibliotek med
tusentals moduler. Språket tillåter flera programmeringsparadigmer, bland annat objektori-
enterad, imperativ och funktionell programmering [7].

3.6.2 Flask

Flask är ett mikrowebbramverk som är skrivet i Python [8]. Flask har en liten kärna, men
är som ramverk utökningsbart. Flask erbjuder inte databasabstraktioner eller annat som
Python-bibliotek redan erbjuder.

3.6.3 SQLAlchemy

SQLAlchemy är ett verktyg för Python och SQL [9]. SQLAlchemy kännetecknas av sin kom-
ponent för objekt till relation-mappning, där klasser kan bli mappade till relationer i en data-
bas, vilket tillåter en objektmodell och ett databasschema att sammankopplas. SQLAlchemy
används bland annat av organisationerna Reddit och DropBox.

3.6.4 Pytest

Pytest är ett testningsramverk för Python. Ramverket gör det enkelt att skriva komplexa
funktionella tester på ett läsbart sätt [10]. Ramverket erbjuder insikter om fel genom intro-
spektion av påståenden (eng. assertions). Pytest är färdigt att använda för enhetstester direkt
från start. Till pytest finns fler än 800 utökningar.

3.6.5 Coverage.py

Coverage.py är ett verktyg för att mäta testtäckning av Python-program [11]. Verktyget ob-
serverar vilka kodrader som utförs. Coverage.py kan skapa rapporter i diverse format, bland
annat text, HTML och JSON. Verktyget kan användas i kombination med pytest.

3.6.6 JavaScript

JavaScript (JS) är ett lättviktigt, tolkat och just-in-time-kompilerat programspråk [12]. Mest
känt är det för användning till skript på webben, men det används även i andra miljöer.
Språket följer flera programmeringsparadigmer och erbjuder objektorienterad, imperativ och
funktionell programmeringsstil. Språket följer språkspecifikationen ECMAScript.

3.6.7 TypeScript

TypeScript är ett starkt typat programspråk som bygger på JavaScript [13]. TypeScript utökar
JavaScript med syntax som erbjuder tajtare integration med textredigerarna. Språket konver-
teras till JavaScript och kan därmed köras i alla de miljöer som JavaScript kan köras, bland
annat i webbläsaren och i Node.js. TypeScript förstår JavaScript och använder typinferens för
att erbjuda information om objekt och funktioner utan tillagd kod.

3.6.8 React

React är ett bibliotek för JavaScript som gör det enkelt att skapa interaktiva användargräns-
snitt [14]. React är deklarativt och uppdaterar automatiskt komponenter när data förändras,
vilket gör det enklare att förstå och avlusa koden. Med React kan man bygga komponenter
som hanterar sitt eget tillstånd som kan sammanslås för att skapa komplexa gränssnitt. Tack
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3.7. Utvecklingsverktyg

vare att logiken är skriven i JavaScript kan man enkelt skicka data till webbapplikationen och
hålla vyerna uppdaterade.

3.6.9 MUI

MUI, eller Material UI, är ett bibliotek som erbjuder robusta, anpassningsbara och tillgängliga
komponenter till React [15].

3.6.10 Jest

Jest är ett testningsramverk för JavaScript med ett fokus på enkelhet [16]. Det är kompati-
belt med bland annat TypeScript, React och Node.js. Jest fungerar utan konfiguration och är
snabbt och säkert. Ramverket kan generera kodtäckning utan extra konfiguration. Jest erbju-
der rik kontext till varför tester misslyckas.

3.6.11 Next.js

Next.js är ett ramverk för React som erbjuder hybridrendering av statiskt och dynamiskt
innehåll [17]. Ramverket har bland annat stöd för TypeScript utan nödvändig konfiguration.

3.6.12 LATEX

LATEX är ett typsättningsspråk för att skriva dokument [18]. För en utförligare beskrivning se
appendix G.3.2.

3.7 Utvecklingsverktyg

I detta avsnitt presenteras de verktyg som har använts under projektets gång.

3.7.1 Git

Git är ett versionshanteringssystem framtaget för att underlätta utveckling och samarbete i
mjukvaruprojekt [19]. Se appendix G.3.4.

3.7.2 Gitlab

GitLab är en plattform som använder versionshanteringssystemet Git [19]. GitLab ger stöd
för funktioner som t.ex. pipelines och issues, för mer information se appendix G.5.1.

3.7.3 Merge request

Merge requests är ett verktyg som vid integration ger möjlighet att beskriva de ändringar som
har gjorts, få en tydlig jämförelse över dem och möjlighet att kommentera eller ge ändrings-
förslag rad för rad [20]. Det utgör alltså ett passande tillfälle att recensera andras arbete. Det
finns också möjlighet att kontrollera status för eventuella pipelines och en överblick över vilka
commits som ingår, se appendix G.3.4 för mer information.

3.7.4 Node.js

Node.js är en körtid (eng. runtime) för JavaScript designad för att bygga skalbara nätverksap-
plikationer [21]. Körtiden är asynkron och händelsedriven. Till skillnad från dagens samti-
dighetsmodell där trådar i operativsystemet används är Node.js effektivt, eftersom trådar i
operativsystemet är förhållandevis ineffektiva och svåra att använda.
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3.7.5 Visual Studio Code

Visual Studio Code är en modern textredigerare som erbjuder stora möjligheter för anpass-
ning genom ett brett stöd för utökningsprogram [22].

3.7.6 Neovim

Neovim är en utökningsbar textredigerare som är fullt kompatibel med Vims redigerarmodell
och skriptingspråk [23]. Neovim är ett projekt med öppen källkod.

3.7.7 Postman

Postman är ett verktyg för att underlätta utveckling och användning av API:er (eng. Appli-
cation Program Interface) [24]. Programmet ger bland annat möjlighet att skicka och ta emot
HTTP-meddelanden.

3.7.8 Webhook

En webhook kan användas för att i realtid hålla en applikation uppdaterad med relevant infor-
mation [25]. Informationskällan tillhandahåller webhook och bestämmer vilka händelser som
utlöser en uppdatering. Då skickas en request via HTTP, vilken applikationen kan reagera på.

3.7.9 Black

Black är en snabb och deterministisk formaterare för Python-kod [26]. Black sparar utvecklare
tid som de annars hade spenderat med att formatera kod manuellt. Eftersom Black formaterar
kod deterministiskt så minskar det skillnader i koden.

3.7.10 Isort

Isort är ett verktyg för Python som sorterar importer av bibliotek i filer [27]. Importer sorteras
alfabetiskt och separeras beroende på typen av bibliotek.

3.7.11 Prettier

Prettier är en formaterare för JavaScript, TypeScript, JSON, HTML, CSS och många fler [28].
Prettier erbjuder en enhetlig kodstil och förhindrar debatter över kodstiler mellan medarbe-
tare [29].

3.7.12 Flake8

Flake8 är ett Python-verktyg som består av tre mindre verktyg [30]. Det första är PyFlakes,
som analyserar kod och hittar fel [31]. Det andra är pycodestyle, som kontrollerar om kod
följer kodstilen PEP8 för Python [32]. Det sista är McCabe som är ett skript som mäter den
cyklomatiska komplexiteten av koden [33].

3.7.13 ESLint

ESLint är verktyg som erbjuder statisk kodanalys av kod skriven i JavaScript [34]. Många
problem som ESLint hittar kan programmet själv åtgärda. ESLint är anpassningsbart för att
fungera som man vill i sitt projekt.
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Kapitel 4

Metod

I detta kapitel beskrivs vilka metoder som användes under projektet.

4.1 Utvecklingsmetod

I denna del beskrivs de metoder som användes för utvecklingsarbetet.

4.1.1 Förberedelser

Innan utvecklingsarbetet kunde påbörjas behövde gruppen ta många gemensamma beslut
om rollfördelning, kommunikationskanaler, gruppkontrakt och ramverk. Det första gruppen
gjorde var att fördela rollerna. Detta gjordes genom att gruppmedlemmarna fick rangordna
de olika rollerna i ett datablad och därefter delades rollerna ut så att alla fick en roll de kunde
tänka sig inneha.

Gruppen tog även beslut om vilka programspråk och ramverk som skulle användas till
utvecklingen. Detta gjordes för det mesta genom att arkitekten undersökte olika alternativ
och sedan presenterade dessa för resten av gruppen som gemensamt tog ett beslut.

För att alla gruppmedlemmar skulle vara överens om vilka regler som gällde och hur
konflikter skulle hanteras skrevs ett gruppkontrakt. I gruppkontraktet specificerades sådana
saker som hur sena ankomster skulle hanteras, hur konflikter skulle lösas, och vilka kommu-
nikationskanaler som skulle användas och för vilka syften.

Utbildning

Gruppen har haft utbildning inom olika teknologier som krävdes till projektet. Detta gjordes
för att samtliga gruppmedlemmar skulle ha tillräcklig kunskap för att börja utveckla.

Framändutbildning För att utbilda gruppen i de teknologier som krävdes för framänden
skapades en presentation som först presenterade hur webben fungerar i form av vilka kom-
munikationsprotokoll som används och hur HTML, CSS och JavaScript används för att skapa
webbsidor. Därefter gavs en kort introduktion till React i form av en interaktiv handledning,
skapad av gruppens arkitekt och utvecklingsledare. Den interaktiva handledningen basera-
des på ”Tutorial: Intro to React” [35]. Men eftersom denna handledning är skriven i Java-
Script skapades en ny version, skriven i TypeScript. Alla gruppmedlemmar fick genomföra
båda versionerna av handledningen för att bekanta sig med ramverket och programspråken.

Bakändutbildning För att utbilda gruppen i ramverken och programspråken som använ-
des till bakänden hölls en presentation skapad av gruppens arkitekt och utvecklingsledare.
Presentationen innehöll en introduktion till Flask, ramverket som används till bakänden, och
en introduktion till databaser.
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Rollfördelning

För att dela upp ansvarsområdena i projektet tilldelades varje gruppmedlem en roll. På så
sätt fick varje gruppmedlem pröva på att vara ledare över sitt specifika område.

Teamledare Teamledaren ledde arbetet, var coach, ansvarade för att mål uppfylldes och
att processer följdes. Teamledaren såg även till att projektplanen skrevs, ansvarade för ar-
betsmiljön och representerade gruppen utåt. Teamledaren planerade och fördelade arbetet,
ansvarade för kalendern och skickade in veckorapporten. Teamledaren ansvarade också för
att möteskallelsen till veckomötet hade en dagordning. Vid varje veckomöte utsåg teamle-
daren en ordförande och öppnade mötet. Vid meningsskiljaktigheter hade teamledaren sista
ordet.

Analysansvarig Analysansvarig hade som uppgift att vara kundens kontaktperson inom
gruppen. Den hade utöver det, ansvar att ta fram och sammanställa krav på produkten, både
från kund och gruppen.

Arkitekt Arkitekten hade i uppgift att ta övergripande beslut om teknologier och struktu-
rering av koden i projektet. Den ansvarade för att ta fram en stabil arkitektur för projektet och
att kommunicera den till resten av gruppen, vilket gjordes i form av dokument och diagram.
Arkitekten samarbetade med utvecklingsledaren för att utbilda gruppen i de teknologival
som gjordes.

Utvecklingsledare Utvecklingsledaren ansvarade för detaljerad design, ledde och förde-
lade utvecklingsarbetet och fattade beslut om utvecklingsmiljön. Utvecklingsledaren ansva-
rade också tillsammans med arkitekten för att utbilda gruppen i nödvändiga teknologier.
Dessutom var det utvecklingsledarens uppgift att organisera designarbetet.

Testledare Testledaren ansvarade för att olika typer av testning genomfördes under projek-
tets gång. Testledaren hade i uppgift att bestämma vad som skulle testas och hur testerna
skulle utföras. Testledaren ansvarade även för att testrapportering skrevs när testerna utför-
des.

Kvalitetssamordnare Kvalitetssamordnaren hade det övergripande ansvaret för kvalitets-
arbetet. I det arbetet ingick att skriva en kvalitetsplan som följdes upp under hela projektets
gång. Kvalitetssamordnaren ansvarade för att en process i fokus valdes, utvärderades och för-
bättrades. Kvalitetssamordnaren deltog dessutom i de schemalagda kvalitetsworkshops som
pågick under projektets gång.

Dokumentansvarig Dokumentansvarig hade som uppgift att skapa och distribuera doku-
mentmallar och logotyper. Det var även dokumentansvarig som ansvarade för att utbilda
gruppen om ändringsrutiner.

Konfigurationsansvarig Konfigurationsansvarig ansvarade för vilka arbetsprodukter som
skulle versionshanteras och ingå i en utgåva. Konfigurationsansvarig underhöll och utbilda-
de om, de verktyg som skulle användas för versionshantering. Konfigurationsansvarig hade
också som ansvar att underhålla och uppdatera wikin, gruppens samlade kunskapsbas på
GitLab, med relevant information, dokument och länkar. Konfigurationsansvarig fördelade
rättigheter, satte upp pipelines, skripts, regler för merge requests och administrerade övriga in-
ställningar för projektets Git. Tillsammans med utvecklingsledaren konfigurerades en lämp-
lig utvecklingsmiljö som användes i projektet.
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4.1.2 Process i fokus

Process i fokus dokumenterades och utvärderades efter varje iteration, och utvecklades sedan
i enlighet med vad utvärderingen kommit fram till. För att bestämma process i fokus hade
gruppen ett möte under uppstarten av arbetet.

4.1.3 Sprintar och dagliga möten

Längden på sprintarna valdes till en vecka. Längre sprintar hade lett till för få sprintar totalt,
medan kortare sprintar hade tvingat gruppen att ha fler möten än som till en början ansågs
lämpligt med tanke på projektets tidsram.

En sprint startade alltid med en sprintplanering där uppgifter från gruppens uppgiftsbas
på GitLab tilldelades gruppmedlemmarna, som ofta arbetade i par. Under mötet fick grupp-
medlemmarna önska vilka uppgifter de ville arbeta med, men det var utvecklingsledaren
som till sist tilldelade uppgifterna. Paret som blev tilldelade uppgiften fick även uppskatta
hur lång tid de ansåg att uppgiften skulle ta, och tilldelade uppgiften en vikt som motsvarade
detta. Uppgifterna valdes så att samtliga gruppmedlemmar hade uppgifter med en total vikt
som motsvarade sprintlängden.

Under en sprint arbetade gruppmedlemmarna med de uppgifter de hade blivit tilldelade.
Om någon fick slut på uppgifter innan sprintens slut fick hen välja en ny från gruppens
uppgiftsbas. Om någon däremot inte skulle bli klar med sina uppgifter flyttades dessa över
till nästa sprint. Efter det sista schemalagda arbetspasset varje dag under sprinten avslutade
gruppen med ett så kallat dagligt scrummöte. Där fick varje gruppmedlem berätta om sin
dags arbete, samt om eventuella problem som dykt upp. Om medlemmen hade problem
planerade gruppen tillsammans hur dessa skulle åtgärdas. Dessa möten startades när det var
tio minuter kvar av arbetspasset för att undvika att de skulle ta för lång tid.

I slutet av en sprint genomfördes en sprintdemonstration följt av en sprintåterblick. Under
sprintdemonstrationen presenterade varje gruppmedlem vad hen hade arbetat med under
sprinten. Sprintåterblicken startade med att samtliga gruppmedlemmar fick fylla i ett formu-
lär där frågor om sprinten ställdes. Frågorna handlade om vad gruppmedlemmen hade tyckt
varit bra och vad som kunde förbättras med sprinten. Gruppen diskuterade sedan dessa frå-
gor och kom fram till åtgärder på problem som hade uppstått och föreslog förbättringar inför
nästa sprint.

4.1.4 Parprogrammering

Under projektets gång använde sig gruppen av parprogrammering i olika utsträckning.
Gruppen delades tidigt i utvecklingsfasen in i två undergrupper, en med fokus på utveckling
av framänden och en med fokus på utveckling av bakänden. Inom undergrupperna bildades
par som tillsammans skulle använda sig av parprogrammering. Vilka som skulle bilda ett
par bestämdes vanligtvis under sprintplaneringen. Varje par arbetade sedan under sprintens
gång med de uppgifter som de hade blivit tilldelade. Paren bestämde själva hur de ville ar-
beta. Vissa satt tillsammans och arbetade på samma dator, andra satt på olika ställen med
varsin dator och kommunicerade via gruppens röstkanal. I dessa fall arbetade paren ändå på
samma kod, genom skärmdelning. Paren såg till att växla vem som kontrollerade datorn re-
lativt ofta för att alla gruppmedlemmar skulle få erfarenhet av att använda programspråken
som hade valts till projektet. Eftersom gruppen bestod av ett udda antal medlemmar var det
alltid någon som inte fick plats i ett par. Denna gruppmedlem arbetade istället enskilt under
sprinten.

4.1.5 Kontinuerlig integrations-pipelines

I projektarbetet har vi använt kontinuerlig integrations-pipelines. De användes i syfte att un-
derlätta integrationsprocessen av kod till huvudgrenen. Denna pipeline är en merge request
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pipeline, alltså körs den när en ny merge request skapas. Denna pipeline består av två steg,
linting-steget och testningssteget. I linting-steget utförs kodanalys av verktygen flake8 och
EsLint. Dessa verktyg använder statisk analys för att upptäcka vanliga problem i kod. I lin-
ting-steget utförs även formateringskontroller. I detta steg kontrolleras formateringen av kod
med verktygen Black och Prettier. Det sista jobbet i steget är ett program, isort, som kontrol-
lerar att ordningen av importer är konsekventa i Python-kod. Testningssteget består av två
jobb, i det första körs Jest för att köra enhetstester och generera testtäckning av TypeScript-
kod. Det andra jobbet kör pytest med Coverage.py för att köra enhetstester och generera
testtäckning för Python-kod. Om något jobb i denna pipeline misslyckas, dvs. om kodpro-
blem eller formateringsfel upptäcks eller om tester misslyckas, så måste dessa åtgärdas innan
koden kan integreras.

4.1.6 GitLab

GitLab användes som versionshanteringssystem i projektet och utgjorde samlingspunkt för
all dokumentation, information, arbetsledning och filhantering [19]. Det gjorde det tydligt
vart man skulle vända sig för att söka information. I de fall där det ändå var önskvärt att
lagra information på en extern plattform delades en länk via GitLab för att upprätthålla en
centraliserad samlingspunkt.

Merge requests

Vid integrering av både kod till kodbasen och text till kandidatrapporten användes GitLabs
merge request, se avsnitt 3.7.3.

4.1.7 Testning

För att försäkra sig om att produkten fungerade enligt kraven testades produkten på olika
sätt:

Enhetstestning

Enhetstester behandlade funktionella krav och tester av nya funktioner i koden. Enhetstester
är små och snabba tester som utfördes av individen och presenterades för någon utvecklare
i gruppen, som t.ex. testledaren. Detta för att kontrollera att funktionen uppför sig så som
gruppen vill.

Integrationstestning

Integrationstester handlade om att utföra tester som sammanfogar olika komponenter av ko-
den för att se att inget fel dyker upp när funktioner börjar samarbeta med varandra. Testerna
skrevs av de som hade arbetat på komponenterna och testledaren ansvarade för att testerna
utfördes.

Systemtestning

Systemtester utfördes vid slutet av projektet när de flesta komponenter hade integrerats och
nästan alla enheter i komponenterna programmerats. Systemtester innebar att testa hur hela
systemet uppförde sig efter en sprint. Testernas mål var att undersöka hur hela systemet
agerade när man utförde tänkta uppgifter. Under testerna såg testledaren till att allt var testat
och vid slutet bestämdes det om ett användbarhetstest behövde utföras eller ej.
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Acceptanstestning

Acceptanstester fungerade som systemtester. Skillnaden är att testerna utfördes med kunden
och att det gavs en demonstration där man diskuterade med kunden vad deras tankar kring
produkten var, vad de vill tillägga utifrån demonstrationen och vad som behövde förbättras.
Dessa tester utfördes minst en gång varannan vecka så fort det fanns en produkt att presen-
tera.

Användbarhetstestning

Precis som systemtest och acceptanstest var användbarhetstest en form av helhetstest där
produkten istället testades av en frivillig person. Målet med användbarhetstesterna var att se
om produkten var enkel att använda för nya användare som inte hade involverats i utveck-
lingen och om det behövde göras någon designändring för att förbättra användbarheten.

Prestandatestning

När produkten väl uppfyllde funktionskraven enligt kunden skiftade fokus till att utföra
tester för att utveckla produkten optimalt. Dessa tester utfördes med hjälp av ett verktyg som
testade om webbplatsen kunde utföra uppgifter på ett effektivt sätt utan att ta upp för mycket
minne eller tid. Då tester av prestanda kunde bero på störningar utanför (internethastighet
och datorprestanda) gällde det att de testen som utfördes separerade dessa störningar och
endast fokuserade på förbättringar i kod.

4.1.8 Prototypframställning

För att gruppen skulle ha något att utgå ifrån under framändutvecklingen skapades det tidigt
en prototyp. Prototypen bestod av flera skisser på komponenter som skulle vara en del av
användargränssnittet. För att ta fram denna prototyp deltog fyra av gruppmedlemmarna i
ett seminarium som leddes av utvecklingsledaren. Seminariet delades upp i sex delsteg för
att underlätta processen.

• Det första steget bestod av en idéstormning där deltagarna fick komma på funktioner
som skulle kunna vara en del av webbplatsen. Rimligheten av funktionerna togs inte i
åtanke vid detta stadie, utan alla funktioner som deltagarna kom på fördes vidare till
nästa steg i seminariet.

• Det andra steget var att kategorisera funktionerna i fyra olika grupper - ”nödvändi-
ga funktioner”, ”bra att ha funktioner”, ”roliga, men inte nödvändiga funktioner” och
”onödiga funktioner”. Detta gjordes genom att någon av deltagarna fick försöka moti-
vera vilken grupp en funktion skulle tillhöra, medan de andra antingen höll med eller
argumenterade för en annan grupp tills alla var överens.

• I steg tre valdes de funktioner som ansågs mest nödvändiga utifrån resultatet av det
föregående steget, genom att deltagarna återigen fick diskutera och argumentera.

• I steg fyra skissades de återstående funktionerna på papper av samtliga deltagare. För
att deltagarna inte skulle fastna för länge på en skiss begränsades tiden till två minuter
per skiss.

• Steg fem var att för varje funktion välja ut den skiss som deltagarna tillsammans ansåg
var bäst.

• Slutligen, i steg nummer sex, sattes dessa skisser ihop till en övergripande skiss över
användargränssnittet vilket också avslutade seminariet.
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4.2 Metod för att fånga erfarenheter

För att fånga erfarenheter fyllde gruppmedlemmarna i en enkät efter varje genomförd sprint,
vilken kan ses i avsnitt 4.4. Enkäten skapades av kvalitetssamordnaren och innehöll frågor
om hur sprinten hade gått, t.ex. frågor om arbetsbördan under sprinten och vad som kunde
förbättras till kommande sprint. Denna information användes sedan för att förbättra proces-
sen under projektets gång.

4.3 Samarbete med kursen TDDE46

Kvalitetssamordnaren och ytterligare en representant för projektgruppen deltog i regel-
bundna workshops tillsammans med studenterna från kursen TDDE46, där dessa studenter
coachade projektgruppen och hjälpte till med utvecklandet av projektets kvalitetskrav, mät-
program och process i fokus. De diskuterade även tillsammans hur insamling och presentation
av mätdata skulle utföras.

4.4 Sprintenkät

För att utvärdera projektets process i fokus skapades en enkät som alla gruppens medlemmar
fick fylla i vid slutet av varje sprint. Gruppen fyllde i enkäten före sprintdemonstrationen
och sprintåterblicken för att inte riskera att påverkas av andra gruppmedlemmars åsikter.
Majoriteten av frågorna som ingick i enkäten var av kvantitativ karaktär (se tabell 4.1) för
att få mätdata som kunde visualiseras på ett relativt enkelt sätt och ge möjlighet att se hur
dessa mätdata förändrades över tid. Som komplement till dessa frågor fanns också möjlighet
att få skriva fritext om något en gruppmedlem ansåg kunde ha gjorts annorlunda eller bättre
(se tabell 4.2). Detta för att kunna fånga upp detaljer som kanske inte fångades upp i de
kvantitativa frågorna.

Tabell 4.1: Frågor från enkäten med flervalsalternativ.

Kvantifierbara frågor

1. Kändes längden på sprinten passande?

2. Vad tycker du om arbetsbördan under sprinten?

3. Hur skulle du själv betygsätta din arbetsinsats under sprinten?

4. I hur stor utsträckning kände du att du visste vad du skulle arbeta med?

5. Anser du att tasksen/issuesen var väldefinierade?

6. Hur mycket har du lärt dig under sprinten?

7. Vilket helhetsbetyg ger du sprinten?

4.5 Intervju med beställaren om värde av produkten

Syftet med att intervjua en representant från Zoezi var att ta reda på produktens värde för
företaget. För att göra detta intervjuades en representant från företaget. Frågorna som ställdes
hade förberetts innan intervjun. Mötet planerades att hållas på distans då det inte förväntades
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Tabell 4.2: Frågor från enkäten där möjlighet till fritextsvar gavs.

Öppna frågor

1. Är det något du tycker att vi kunde ha gjort annorlunda/bättre? T.ex. angåen-
de sprintplanering, upplägg, arbetsfördelning eller annat.

ta speciellt lång tid. Nedan i tabell 4.3, finns frågorna som ställdes av analysansvarig till
Zoezis representant under intervjun.

Tabell 4.3: Frågor från intervju med kunden Zoezi.

Intervjufrågor

1. Hur skapar produkten värde för Zoezi?

2. Vad för typ av värde?

3. Ser Zoezi potential av att vidareutveckla produkten?
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Kapitel 5

Resultat

Här presenteras resultatet av projektets olika delar. Detta inkluderar en beskrivning av den
mjukvara som implementerades, en beskrivning av hur de olika processerna användes, grup-
pens gemensamma erfarenheter som erhölls under projektet och en kort översikt över de
individuella delarna av rapporten.

5.1 Systembeskrivning

I projektet har två systemkomponenter utvecklats – ett gränssnitt för användaren av tjänsten
och en bakände som gränssnittet interagerar med.

5.1.1 Systemanatomi

Tidigt i projektet togs en systemanatomi fram av gruppens arkitekt och utvecklingsledare för
att leda utvecklingsarbetet framåt. Systemanatomin gav gruppen möjlighet att se en översikt-
lig bild över vilka komponenter och funktioner som skulle utvecklas, samt hur dessa relate-
rade till varandra.

Systemanatomin beskriver systemets funktioner ur en användares perspektiv och kan ses
i fig. 5.1. Anatomin består av fyra lager:

• Services beskriver vilka tjänster systemet erbjuder användaren.

• User interface innehåller gränssnittet mellan användaren och bakänden.

• Server functions beskriver funktionerna som ska vara en del av bakänden.

• Communication beskriver vad systemet måste kommunicera med.

Linjerna mellan lagren visar att funktionen i det övre lagret är beroende av den i det undre
lagret. Linjerna inuti ett lager visar att funktionerna är relaterade.

5.1.2 Framände

Gränssnittet som har utvecklats i projektet består av en webbplats som går att nå med en
webbläsare. Webbplatsens två huvudfunktioner har varsin sida där man kan söka efter ak-
tiviteter respektive träningscenter. Exempel på sökkriterier för att hitta aktiviteter eller trä-
ningscenter är avstånd och pris. Bilder på webbsidorna kan ses i fig. 5.2, respektive fig. 5.3.

På toppen av hemsidan finns ett navigationsfält, se fig. 5.4, som utvecklades för att hjälpa
användare att enklare navigera genom webbplatsen. Klickar man på navigationsknappen till
vänster så kan man sedan navigera till olika sidor med ett knapptryck.

Nya komponenter till hemsidan utvecklades vilket varierade från små komponenter, som
en reglagekomponent, till större komponenter som en söksida för aktiviteter. En del kom-
ponenter som t.ex. kortkomponenten, integrerades sedan med bakänden för att webbsidan
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Figur 5.1: Systemanatomi

Figur 5.2: Bild på söksidan för aktiviteter

skulle kunna visa information om aktiviteter och gym som lagras i databasen. Andra kom-
ponenter användes bara till framänden som ett verktyg för att hitta det man söker, t.ex. reg-
lagekomponenten.
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Figur 5.3: Bild på söksidan för träningscenter

Figur 5.4: Visar hur navigationsfältet ser ut på en sida

19



5.2. Processbeskrivning

5.1.3 Bakände

Bakänden är skriven i Python och använder ramverket Flask. Bakänden lyssnar efter HTTP-
förfrågningar från framänden. Den har även direkt kommunikation med databasen. I data-
basen lagras kontoinformation för användare av webbplatsen och även en tabell med alla
träningsanläggningar och tillgängliga pass. Bakänden lyssnar efter ändringar via webhooks,
där ändringar kan vara nya träningsanläggningar, nya pass och ändringar av pass. Bakänden
gör även matematiska beräkningar åt framänden som t.ex. att räkna ut vilka träningsanlägg-
ningar som finns inom en specifik radie.

5.1.4 Intervju med beställaren om produktens värde

En representant från Zoezi har intervjuats av gruppens analysansvarig. Intervjun undersökte
vilket värde marknadsplattformen skapar för Zoezi. Det värde som skapas för Zoezi enligt
representanten är att kunna erbjuda sina kunder att marknadsföra sig på marknadsplattfor-
men, och på så vis ge möjlighet att få nya användare som hittade en aktivitet hos dem. Det
här gör Zoezi mer attraktivt för deras kunder och ökar därmed Zoezis värde.

5.1.5 Utvärdering av kvalitetsarbetet

Studenterna från TDDE46 har producerat en rapport som projektgruppen har fått ta del av.
Rapporten handlar om kvalitetsarbetet och analyserar resultatet av det. De har undersökt
mätdata som kvalitetssamordnaren har tagit fram och den mätdatan har de sedan utvärderat
i rapporten. Studenterna från TDDE46 kom fram till att projektgruppen hade valt ut relevanta
kvalitetskrav, som både var relativt enkla att utföra och som också bidrog med värdefulla data
för utvecklingsarbetet och kvalitetsarbetet. Om kvalitetskravet tid mellan kundkontakter skrev
studenterna i sin rapport att det bidrog till att regelbunden kontakt med kunden verkligen
blev av. Detta i sin tur ökar kvaliteten på produkten på så sätt att det är ett bra sätt att stämma
av med kunden att utvecklingen av produkten är på rätt väg.

5.2 Processbeskrivning

I projektet ingår vissa processer som är tänkta att bidra till produktens kvalitet, samt kvalite-
ten på själva arbetsmetoden. När det gäller arbetsmetod valdes en metod som är starkt influ-
erad av Scrum, vilket innebar att gruppen valde ut de delar av Scrum som ansågs relevanta
för ett mjukvaruprojekt av mindre storlek. De utvalda delar från Scrum som användes är de
delar gruppen ansåg skulle underlätta arbetet och bidra till ett strukturerat och effektivt ar-
betssätt. Kvalitetssamordnaren hade det övergripande ansvaret att se till att processerna blev
utvärderade.

5.2.1 Process i fokus

Projektets process i fokus var själva sprintarna från Scrum, vilket innebar att gruppen planera-
de sitt arbete i kortare tidsperioder på 1-2 veckor, så kallade sprintar. Utvärderingen av sprin-
tarna är dels en sammanställning av en enkät som varje medlem i projektgruppen fick fylla i
individuellt i slutet av varje sprint och dels hämtat från anteckningar som har förts under de
tre olika sprintmötena: sprintplanering, sprintdemonstration och sprintåterblick. Läs mer om
enkäten i avsnitt 4.4. Gruppen hade även korta dagliga scrummöten som även de har varit
till hjälp för att fortlöpande se hur arbetet framskrider och för att eventuellt kunna koppla det
till resultatet på enkäten i slutet av varje sprint. De dagliga scrummötena skedde i slutet av
varje arbetsdag där alla i projektgruppen fick berätta vad de hade arbetat med under dagen
och om de hade något problem just nu. När arbetet skedde på plats var också det dagliga
scrummötet på plats. De dagar som arbetet skedde på distans ersattes det dagliga scrummö-
tet med att alla i gruppen fick skriva ett kort stycke i gruppens Discord-kanal standup, som är
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den engelska benämningen för dagligt scrummöte. Som stöd i kvalitetsarbetet fick gruppen
hjälp av studenter från kursen TDDE46.

5.2.2 Kvalitetskrav

I det här avsnittet presenteras de tre kvalitetskrav som gruppen har kommit fram till gemen-
samt i början av projektet.

Väldokumenterad kod

• Beskrivning – Mättes genom att räkna antal rader med kod och kommentarer. Målet
var att ha minst en rad kommentar per femton rader kod. Om funktionen var kortare
än femton rader var målet att funktionen åtminstone kulle vara dokumenterad.

• När mätningarna gjordes – Varje gång någon i gruppen skapade en merge request kördes
ett automatiskt test för att avgöra om koden var väldokumenterad. Testet tog fram data
som visade hur stor del av koden som bestod av kommentarer.

• Relevant kvalitetsfaktor – Gruppen mätte antal kommentarer för att det var viktigt att
dokumentera funktioner till andra utvecklare och kommentarer medförde att det blev
enklare att förstå vad funktionen gjorde.

Testtäckning

• Beskrivning – Analys av hur stor del av koden som täcktes av tester. Målet var att
uppnå 80% testtäckning för bakänden.

• När mätningarna gjordes – Varje gång någon i gruppen skapade en merge request mättes
testtäckning med hjälp av ett verktyg i GitLab. Där skapades statistik över hur stor del
av koden som var täckt av tester.

• Relevant kvalitetsfaktor – Att mäta testtäckning bidrog till att gruppen fick en bra
överblick av vad som fungerade och vad som kunde förbättras, samt vilka tester som
behövde utvecklas.

Tid mellan kundkontakter

• Beskrivning – För att upprätthålla regelbunden kontakt med kunden sattes ett mål om
att det skulle gå max tio dagar mellan varje kundkontakt.

• När mätningarna gjordes – Efter varje kundkontakt loggades kontakten i en loggbok.
Där dokumenterades datum för när kontakten skedde tillsammans med en kort be-
skrivning om vad kontakten handlade om och i vilken form den skedde, exempelvis
via mail eller onlinemöte.

• Relevant kvalitetsfaktor – Genom att ha regelbunden kontakt med kunden angående
utvecklingsarbetet ökade chansen att gruppen skulle leverera en produkt som kunden
var nöjd med.

5.2.3 Förbättring av process i fokus

I det här stycket beskrivs resultatet av utvärderingarna av projektets process i fokus. Från bör-
jan av projektet var sprintarna tilltänkta för att strukturera utvecklingsarbetet. Gruppen insåg
sedan att det var ett misstag att inte räkna med arbete med dokument i sprinten. Den första
sprinten avbröts redan efter någon dag, eftersom gruppen insåg att en kommande deadline
av dokument skulle kräva mycket arbete och att de issues som hade valts ut för utveckling
därför inte skulle kunna hinnas med under den nuvarande sprinten.
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Efter sprint 1 kom det fram både på sprintåterblicken och i enkäten att de flesta grupp-
medlemmar kände att sprintmötena borde ha bättre struktur. Då skapades en fast dagordning
för sprintplanering, sprintdemonstration och sprintåterblick. En annan åtgärd som gjordes
var att sprintlängden ändrades från två veckor till en vecka.

En av frågorna på sprintenkäten var ”Vilket helhetsbetyg ger du sprinten?” där det gick
att ange ett värde från 1 till 5. När alla gruppmedlemmar hade svarat på enkäten togs ett
medelvärde ut. Där gick det att utläsa att helhetsbetyget ökade mellan varje sprint, vilket är
positivt. Även på frågan ”Hur skulle du själv betygsätta din arbetsinsats under sprinten?” kan
man se att medelvärdet har gått upp mellan varje sprint, framförallt efter att gruppen började
ha strukturerade sprintmöten. Det kan ha berott på att gruppens medlemmar jobbade bättre
när de hade en högre känsla av att de visste vad de skulle arbeta med och i slutändan blev
nöjdare med sin arbetsinsats under den gångna sprinten.

5.2.4 Testning

Under projektet har gruppen använt verktygen Jest och pytest för att testa framände respek-
tive bakände. Det blev uppenbart vid utvecklingen av framänden att testskrivning ej hjälpte
mycket. Många delar av framändutvecklingen handlade om att utveckla funktioner och kom-
ponenter som redan hade testats genom att använda en demosida.

5.3 Gemensamma erfarenheter

Här beskrivs de gemensamma erfarenheter som gruppen erhållit under detta projekt.

5.3.1 Kundhantering

Det har varit en ny upplevelse att jobba med en kund som vill ha en produkt. Produkten
hade diverse krav och begränsningar som gruppen jobbade mot. Erfarenheter som tas med
är att upprätthålla en kontakt med kunden och att skriva ett avtal. Kontakten med kunden
skedde främst över mejl men även över Google Meets. Kommunikationen från kunden var
informell. Ytterligare en erfarenhet som erhållits är hur man redovisar att krav har uppfyllts.

5.3.2 Tekniska erfarenheter

Innan projektet startade hade alla gruppmedlemmar olika tekniska erfarenheter och under
projektet har alla skaffat sig nya tekniska kompetenser. Även om dessa har varierat mellan
medlemmar har alla lärt sig något nytt under projektets gång. Något som alla har skaffat
sig mer erfarenheter av är versionshanteringsverktyget Git och arbetsflöden för att använ-
da det på ett effektivt sätt. En gruppmedlem har genom att administrera gruppens Git lärt
sig mycket om bl.a. pipelines, hantering av issues och att organisera relevant information på
en wiki. För dokumentskrivning använde sig gruppen av typsättningssystemet LATEX, vil-
ket gruppmedlemmarna sedan innan hade varierande erfarenhet av. Andra exempel på vad
gruppmedlemmar har lärt sig är t.ex. att tolka och använda ibland bristfälligt dokumenterade
API:er. Flera gruppmedlemmar har fått erfarenhet av att utveckla en bakände och tillhörande
databas med hjälp av Flask, SQLAlchemy och Python. Andra har lärt sig om webbutveckling,
både generellt om hur webben är uppbyggd och hur kommunikation fungerar med hjälp av
HTTP, men också mer specifika lärdomar om hur man använder JavaScript och TypeScript,
samt hur man använder ramverket React.

5.3.3 Erfarenheter av samarbete

Alla gruppmedlemmar fick lära sig att fördela, organisera och utföra arbete i en grupp om sju
personer under mer professionella förutsättningar än vad de var vana vid. De flesta hade se-
dan tidigare kunskap från kurser och projekt om agila arbetsmetoder, men det var inte något
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5.4. Översikt över individuella bidrag

alla medvetet försökt implementera och använda sig av i tidigare arbeten. Gruppen besluta-
de att jobba enligt Scrum under projektet vilket gav alla medlemmar praktisk erfarenhet av
den arbetsmetoden. Det inkluderade att planera arbetet tillsammans genom att definiera is-
sues och fördela dem över den kommande sprinten. Gruppen har kontinuerligt demonstrerat
och utvärderat både produkten och själva arbetsmetoden vilket har gjort att samarbetet fort-
löpande och medvetet har utvecklats. Gruppen har också haft tydliga ansvarsfördelningar
vilket har gjort att alla har haft möjlighet till en ledande roll inom sitt eget område.

5.3.4 Kommande projekt

Till kommande projekt tas flera erfarenheter med.
En erfarenhet som gruppen haft är att arbeta med en kund, men gruppen tror att det hade

varit bra att i vidare sammanhang arbeta närmare kunden. Att arbeta närmare kunden tror
de hade lett till en bättre relation till kunden. Att jobba närmare kunden kunde innebära att
hålla regelbundna demonstrationer.

En annan erfarenhet som gruppen tar med sig till kommande projekt är att inte ha för
höga krav på kodkvalitet. I arbetet så har merge requests använts, i samband med dem så har
gruppen genomfört recensioner av det som ska infogas. Det är lätt att fokusera på detaljerna
när arbetet som helhet ser bra ut. Det kan vara utmattande och omotiverande att arbeta i en
sådan miljö. Medlemmarna i gruppen ska därmed i framtiden inte ställa lika höga krav på
detaljer av andras arbeten i framtiden.

En sista erfarenhet som tas med är att balansera arbetsuppgifter. Det är lätt att fokusera för
mycket på vissa delar av ett arbete i förhållande till andra. I detta projektet fokuserade grup-
pen i stort på dokument och spenderade mindre tid än önskat med utveckling av produkten.
Detta är ett symtom av att det fanns deadlines för dokumenten som krävde ett visst fokus.
Veckan innnan deadline lades stort fokus på dokumenten. Det som istället borde gjorts är att
balansera utveckling med dokumentskrivning, trots deadlines. Det finns ingen begränsning
i hur mycket ett dokument kan slipas och därför är det viktigt att balansera det med andra
moment i projekt. Gruppen tycker också att det hade varit en förbättring att överlåta ansva-
ret för dokument olika delgrupper olika veckor för att få ett balanserat arbete och en jämn
arbetsbörda i respektive moment.

5.4 Översikt över individuella bidrag

I detta avsnitt presenteras och sammanfattas de olika individuella delarna.

5.4.1 Kvinnors upplevelse av att arbeta i mansdominerade
programutvecklingsprojekt – Kiana Andarzig

I denna rapport utvärderas kvinnors erfarenheter av att arbeta i mansdominerade program-
utvecklingsprojekt. Utvärderingen gjordes både genom intervjuer och en litteraturstudie.
Rapporten återfinns i appendix A.

5.4.2 Parprogrammering inom ett utvecklingsprojekt – Niklas Raattamaa

I denna rapport undersöks fördelar och nackdelar med parprogrammering i ett utvecklings-
projekt. Rapporten återfinns i appendix B.

5.4.3 Kontinuerlig integration i ett grupparbete – Emanuel Särnhammar

I denna rapport undersöks vad kontinuerlig integration är, om det är lämpat att använda
inom ett grupparbete och erfarenheter utvecklare har runt det. Rapporten återfinns i appen-
dix C.
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5.4.4 Jämförelse mellan statisk och dynamisk typning för webbutveckling –
Victor Dahlsberg

Studien ämnade att utreda vad för- och nackdelarna är med statiskt respektive dynamiskt
typade programspråk när det kommer till webbprogrammering. För att ta reda på detta ge-
nomfördes en litteraturstudie. Rapporten återfinns i appendix D.

5.4.5 Social medias effekt som en marknadsplattform – Jonatan Eshak

I denna rapport utvärderas hur företag använder sig av sociala medier som en marknads-
plattform, hur användbart det är, åsikter kring det och hur framtiden kommer att formas av
det. Rapporten återfinns i appendix E.

5.4.6 Processer som bidrar till kvalitetssäkring i programvaruutvecklingsprojekt
– Elise Fröberg

I denna rapport utvärderas vilka processer som är till stöd för att säkerställa hög kvalitet i
ett mjukvaruprojekt. Det undersöktes om arbetsmetoden Scrum bidrar till att underlätta kva-
litetsarbetet och även höja kvaliteten på det som producerats. Det undersöktes också vilka
faktorer som är viktiga för att hålla hög kvalitet på mjukvara. Rapporten återfinns i appen-
dix F.

5.4.7 Utvärdering av arbetsflöde för dokumenthantering –
Ilja Müller Rasmussen

I denna rapport utvärderas gruppens arbetsflöde för hantering och skrivande av dokument.
Arbetsflödet jämförs med Overleaf och motsvarande arbetsflöden på Git för mjukvaruut-
veckling. Rapporten återfinns i appendix G.
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Kapitel 6

Diskussion

I detta kapitel diskuteras rapportens resultat och metod. Dessutom analyseras projektet i ett
bredare perspektiv som inkluderar etiska aspekter och hållbarhetsaspekter.

6.1 Resultat

Här diskuteras resultaten som presenterades i kapitel 5.

6.1.1 Vidareutveckling

För att beställaren ska få ut fullt värde av produkten fanns det några funktioner som skulle
kunna utvecklas eller läggas till.

Bokning av pass

En funktion som beställaren nämnde men inte ställde som krav var att användare skulle
kunna boka träningspass via webbplatsen. Funktion prioriterades lågt under utvecklingen
eftersom gruppen ansåg att den skulle ta för lång tid att utveckla och att den inte var essentiell
för att webbplatsen skulle uppnå sitt syfte. Denna funktionen skulle kunna implementeras
genom att använda bokningsmetoden i Zoezis API.

Mer funktionalitet för inloggade användare

Som produkten ser ut i dagsläget finns det ingen extra funktionalitet som låses upp när man
som användare loggar in på webbplatsen. En funktion som skulle kunna utvecklas är att göra
det möjligt för användare att spara sina favoritpass så att de enklare kan hittas. Användare
skulle även kunna ange sin adress så att webbplatsen kan använda den för att hitta tränings-
anläggningar i närheten.

Betalningar via webbplatsen

En annan funktion som beställaren föreslog att webbplatsen kunde ha är möjligheten att be-
tala. Då det inte förväntades att webbplatsen skulle bli klar för användning så prioriterades
den lågt under utvecklingen. Denna funktion hade kunnat implementeras med t.ex. Stripe JS
som är ett JavaScript-bibliotek som hanterar kortbetalningar.

6.1.2 Alternativa implementationssätt

Det finns många olika tillvägagångssätt för att skapa en produkt som denna. Bland annat
finns det flera olika kombinationer av programspråk, ramverk och bibliotek som kunde ha
använts.

25



6.2. Metod

Framände

Framänden var delen med minst antal olika implementationsmöjligheter eftersom webblä-
saren sätter begränsningar på program-, och märkspråk. Trots detta fanns det många beslut
som togs.

I början av projektet var det flertalet olika bibliotek som var intressanta för gruppen. De
som stod ut var React och Vue, där React valdes. Till React finns det även många ramverk
som kan användas. I detta projektet valdes NextJS, men ramverket create-react-app var också
ett ramverk som var intressant för gruppen.

En annan möjlighet hade varit att inte använda Vue eller React och istället skapa en webb-
sida i rå CSS, men detta valdes bort eftersom det skulle ha inneburit mer arbete för gruppen
och mindre återanvändningsmöjligheter.

Bakände

Bakänden hade många olika implementationsmöjligheter. Till att börja med hade bakänden
kunnat implementeras i ett annat språk. Ett språk som hade varit intressant att använda är
JavaScript eller TypeScript eftersom det redan används för framänden. Det hade haft fördelen
att integrera bra med NextJS, som har stöd för både framände och API-rutter.

Till Python finns det även andra ramverk som hade kunnat användas för bakänden. Ett
av de främsta ramverken för Python är Django. Django hade varit bra att använda i projektet
för att slippa att återuppfinna hjulet och således slippa mycket av den programmering som
gjordes. Django har även databasintegration inbyggt vilket kunde ha hjälpt gruppen. Nack-
delarna som sågs med Django är att ramverket är stort, vilket kan leda till att man lätt blir
låst till ramverket.

För att ha integration med en databas finns det flera olika tillvägagångssätt. Sättet som
gruppen valde att gå tillväga var att använda SQLAlchemy. Ett alternativ till detta hade varit
att använda ett mindre databasbibliotek. Fördelen med detta är att man slipper ett stort bero-
ende av det valda biblioteket, nackdelarna är dock att man går miste om mycket av funktio-
naliteten som SQLAlchemy erbjuder. SQLAlchemy kan användas för att skapa förfrågningar
till databasen programmatiskt, vilket gör att man enkelt kan skapa villkorliga förfrågningar.
En ytterligare fördel med SQLAlchemy är att man kan arbeta mot flera databasservrar utan
att utföra extra arbete.

6.1.3 Lärdomar

Erfarenheter som gruppen erhållit beskrivs i avsnitt 5.3. Det gruppen främst tänker ta med
sig till nästa projekt är användning av GitLabs wiki som ett informationscenter för alla med-
lemmar att använda sig av.

Något annat som gruppen tänker ta med sig är Scrum och sprintar. De delar av Scrum som
användes under projektet har gjort det enklare för gruppen att dela upp arbetet på ett smidigt
sätt, vilket har gett gruppen bättre förståelse för hur utveckling sker i en agil utvecklingsmiljö.
Något som gruppen kan ta med sig från detta är att anpassa sprintlängd efter hur frekventa
tidsfrister projektet har. Under projektets gång minskade gruppen längden på sprintarna,
från två veckor till en, för att det var bättre anpassat till kursupplägget.

Gruppens nya tekniska erfarenheter kring utveckling av en webbsida kommer även att
vara användbart i framtida projekt eller yrkessituationer som på något vis är relaterade till
webben.

6.2 Metod

I det här avsnittet diskuteras de metoder som gruppen valde att arbeta med och konsekven-
serna av dessa, samt vilka alternativa möjliga arbetsmetoder som kunde ha använts.
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6.2. Metod

Kommunikationskanaler

Fjärrkommunikationen inom gruppen har i huvudsak skett via Discord där gruppen sköter
sin officiella interna fjärrkommunikation via både textkanaler och röstkanaler. Ett alternativ
till Discord hade kunnat vara att använda Microsoft Teams, men flera i gruppen föredrog
Discord då det ansågs att Discord hade fler funktioner av intresse för grupparbetet. Enligt
gruppkontraktet som skrevs i början gällde att alla hade ansvar att läsa meddelanden i grup-
pens Discord inom 24 timmar. Detta höll sig alla i gruppen till och det uppstod aldrig något
problem kring det. Det var heller aldrig svårt att få tag på någon i gruppen. För mer bråds-
kande meddelanden eller kommunikation av mer inofficiell karaktär användes en chattgrupp
i Facebook messenger. Alla i gruppen hade använt både Discord och Facebook messenger ti-
digare och var alltså vana vid hur de fungerar vilket gjorde att det kändes smidigt att välja
dem. Möten mellan gruppen och handledaren hölls online på Micosoft Teams. Möten med
kunden Zoezi skedde på Google Meet. Det gick enkelt och smidigt att använda Google Meet.
En fördel med att använda Google Meet var att mötena blev mer flexibla än om projektgrup-
pen skulle ha behövt resa till kunden. I Google Meet är det även enkelt att dela skärm, vilket
både gruppen och Zoezi gjorde vid flera tillfällen.

Kundkontakt

Projektets Analysansvarig var ansvarig för att upprätthålla kontakten med kunden under he-
la projektets gång. Kundkontakterna skedde oftast via mail. De kunde handla om att ställa
korta frågor, skicka statusuppdateringar eller att boka möten. Vid några tillfällen höll kun-
den utbildning för gruppen, till exempel när kunden skulle förklara sin API och utvecklings-
plattform. I början av projektet fokuserade kundkontakterna på att upprätta avtal och krav-
specifikation och senare i projektet handlade kontakten oftast om statusuppdateringar och
relaterade frågor.

Versionshantering

Som versionshanteringssystem användes GitLab där konfigurationsansvarig var ansvarig för
att sätta upp logistiken. En grupp skapades för hela projektet som i sin tur innehöll flera
olika repositories. För att arbetet skulle flyta på smidigt togs beslutet att en merge request skulle
behandlas inom två arbetsdagar av de som berördes av den aktuella merge requesten. GitLab
har även varit till stöd för att arbeta med agil utvecklingsmetod. Det finns såklart alternativa
plattformer för versionshanteringssystem, ett exempel är GitHub, men eftersom gruppen har
använt GitLab tidigare och GitLab ansågs ha de funktioner som gruppen behövde använda
sig av så valdes GitLab.

Sprintar

Gruppens val av arbetsmetod har oftast varit bra. I avsnitt 5.2.1 går det att läsa mer om hur
gruppen arbetade med Scrum. Fokus låg på att arbeta under sprintar, med andra ord kor-
ta arbetsperioder där arbetet delades upp strukturerat. Det finns andra agila arbetsmetoder
som är anpassade för mjukvaruutveckling som gruppen kunde ha valt istället för Scrum. Sc-
rum är dock ett välkänt och beprövat koncept, och har även fördelen att det finns mycket
teori och facklitteratur relaterat till Scrum som gruppen kunde ta stöd av vid behov. På Git-
Lab skapades issues kontinuerligt, som sedan fördelades mellan gruppmedlemmarna under
sprintplaneringen som hela gruppen deltog i. Detta bidrog positivt till att gruppen fick bättre
översikt av vilka uppgifter de skulle arbeta med och prioritera. I sprintenkäten kan man se
att känslan av att en medlem visste vad den skulle arbeta med under en sprint har ökat un-
der projektets gång. Detta beror troligtvis på att gruppen har blivit bättre på att skapa tydliga
issues med relevanta detaljer.
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6.3. Arbetet i ett vidare sammanhang

Källkritik

Alla i gruppen har använt sig av ett flertal vetenskapliga källor. Arbetet med källkritik har
hjälpt gruppen att bli bättre på att söka och hitta relevanta källor som även anses vara trovär-
diga. Källkritiken har i stort sett skett individuellt, men vid några enstaka tillfällen har det
diskuterats i grupp om en källa anses pålitlig eller ej. I flera av de individuella delarna i den
här rapporten har insamling av enkäter använts som källa. Där har författaren av den indivi-
duella delen haft som uppgift att transparent redovisa faktiska uppgifter från enkäterna för
att sedan kunna bygga vidare på sin egen analys.

6.3 Arbetet i ett vidare sammanhang

Här diskuteras projektet i ett bredare sammanhang där etiska aspekter och hållbarhetsaspek-
ter beaktas.

6.3.1 Hållbarhetsaspekter

På Tillväxtverkets webbsida kan man läsa om tre hållbarhetsaspekter som alla projekt be-
höver förhålla sig till: miljö, mångfald och jämställdhet [36]. Projektet marknadsplattform för
träningsanläggningar kan påverka miljön på så sätt att människor som använder sig av vår
tjänst för att hitta träningsanläggningar och träningspass börjar åka till träningsanläggningar
som ligger längre bort. Detta leder till att mer bränsle går åt vilket påverkar miljön negativt.
Däremot kan det vara så att människor hittar träningsanläggningar som ligger närmare deras
bostad och det i sin tur kan leda till att man väljer att t.ex. cykla eller promenera till träningen
istället. När det kommer till mångfald och jämställdhet kan vår produkt ha en inverkan på så
sätt att träningsanläggningar och träningspass som har en obalanserad könsfördelning, får
en mer varierad könsfördelning. Det kan vara så att vissa träningspass marknadsförs mer,
vilket kan leda till att fler människor blir intresserade av att gå på dem. På gym brukar majo-
riteten som tränar vid styrkeavdelningen bestå av män, och vårt projekt kan kanske bidra till
att fler kvinnor finner intresse i att också träna på sådana avdelningar [37]. Genom att mark-
nadsplattformen visar upp ett brett utbud av träningspass och träningsmöjligheter leder det
förhoppningsvis till att flera blir intresserade av att prova träningsformer som de kanske inte
har provat tidigare. Det kan i sin tur hjälpa till att bryta mönster och bidra till jämnare köns-
fördelningar. En möjlig långsiktig följd av vår produkt är att fler personer börjar träna, och
att de som redan tränar kanske börjar träna oftare. I båda de fallen skulle det kunna leda till
bättre folkhälsa och minskade sjukvårdskostnader, för både samhället och den enskilde.

6.3.2 Etiska aspekter

Eftersom vår produkt är utvecklad för att Zoezis kunder ska kunna använda den innebär det
i dagsläget att resten av alla träningsanläggningar som är intresserade inte kan ta del av tjäns-
ten. Det skulle kunna kunna skapa osund konkurrens då visa träningsanläggningar kommer
kunna marknadsföra sig på plattformen men inte alla. När det kommer till användare som
har tillgång till tjänsten vår produkt erbjuder så innefattar dessa personer alla, oavsett var de
bor, vilket kön de har, vilket ursprung de har och vilken ekonomisk status de har.
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Kapitel 7

Slutsatser

Här dras slutsatser från rapportens resultat som besvarar frågeställningarna.

7.1 Hur kan marknadsplattformen för träningsanläggningar
implementeras så att man skapar värde för kunden?

Värde skapas genom att ha en kontinuerlig och rak kommunikation med beställaren. Fördel-
aktigen kan insikt om de begränsningar som finns på projektet identifieras tidigt och utifrån
dem kan realistiska prioriteringar göras om vilken funktionalitet som kan implementeras.
Det är en prioritering som bör göras tillsammans med projektets beställare som då får göra
de avvägningar mellan kvalitet eller kvantitet som önskas.

7.2 Vilka erfarenheter kan dokumenteras från programvaruprojektet
marknadsplattform för träningsanläggningar som kan vara
intressanta för framtida projekt?

Gruppen har under projektets gång samlat på sig erfarenheter från flera olika områden. En
av de viktigaste erfarenheterna medlemmarna har erhållit är hur man arbetar tillsammans i
en grupp på en större skala och under en längre period jämfört med tidigare projekt. Grupp-
medlemmarna har också lärt sig hur man i praktiken använder agila utvecklingsmetoder och
hur dessa kan integreras med versionshanteringssystemet Git. Gruppen har även fått kund-
relaterade erfarenheter från projektet. Dessa inkluderar hur man hanterar krav från kunden,
hur man upprätthåller kontinuerlig kommunikation och hur man demonstrerar produkten.
Dessutom har gruppmedlemmarna individuellt erhållit tekniska erfarenheter från ramver-
ken och programspråken som använts till utvecklingen av produkten, framförallt från Java-
Script, TypeScript, React, Flask, NextJS och SQLAlchemy. En annan teknisk erfarenhet som
gruppmedlemmarna värderar högt är hur man använder versionshanteringssystemet Git på
ett effektivt sätt i ett större grupprojekt.

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

När en systemanatomi skapas behöver gruppen tänka igenom hur produkten ska fungera
ur ett makroskopiskt perspektiv. Detta kan hjälpa gruppen att ta beslut om vilka teknologier
som ska användas och hur dessa ska interagera med varandra. Anatomin kan till en början
användas som en guide för hur man ska dela upp utvecklingsarbetet inom gruppen. Dess-
utom kan anatomin användas som hjälp när man diskuterar systemet inom gruppen eller
med kunden för att alla ska ha en tydlig bild över produkten. Systemanatomins värde sjun-
ker ju längre in i projektet gruppen kommer eftersom gruppmedlemmarna får en bättre bild
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7.4. Hur påverkar ett agilt arbetssätt grupparbeten?

över hur systemet fungerar och implementationsdetaljer blir viktigare, vilket inte är något
som systemanatomin kan hjälpa till med.

7.4 Hur påverkar ett agilt arbetssätt grupparbeten?

Det agila arbetssättet som gruppen använde har haft många konsekvenser, vissa bra och and-
ra dåliga.

Det främsta som gruppen kommit fram till är att det agila arbetssättet som valts leder till
många möten och därmed mer spenderad tid. Eftersom gruppmedlemmarna har haft andra
kurser parallellt med arbetet så tog de veckovisa scrummötena och de dagliga scrummötena
förhållandevis mycket tid. Utöver mötena har de externa kraven på individuella dokument
tagit mycket tid och lett till tidsbrist för utveckling. Det är också möjligt att mindre tid hade
spenderats om gruppen hade haft mer erfarenhet av planering och scrum.

En fördel med att använda scrum är att samtliga medlemmar är en del av planerings- och
utvärderingsprocessen. Därför fångas problem lättare upp i planeringen och medlemmarna
får en bättre överblick av arbetet som sker och planeras. Eftersom sprintar är en kontinuerlig
process sker även planeringen och därmed utvecklingen kontinuerligt. Därför kan man även
kontinuerligt se resultat, till skillnad från om man följer vattenfallsmodellen. Nackdelen med
att alla tar del av planeringsprocessen är att planeringen inte följer en enhetlig vision, vilket
enkelt kan leda till tunnelseende.
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Bilaga A

Kvinnors upplevelse av att arbeta i
mansdominerade
programutvecklingsprojekt -
Kiana Andarzig

A.1 Introduktion

I detta avsnitt indroduceras ämnet som denna rapport behandlar.

A.1.1 Inledning

Vanligast är att gruppen består av mestadels män när det kommer till programutveckling.
Kvinnorna är inte så många men självklart minst lika viktiga. Detta kan ha olika effekter
på de få kvinnorna som också är en del av dessa grupper. Denna rapport ska försöka reda
ut hur kvinnor tycker det är att arbeta i programutvecklingsprojektsgrupper som främst är
mansdominerande.

A.1.2 Syfte

Syftet med denna rapport är att ta reda på hur kvinnor upplever att det är att jobba i sådana
programutvecklingsprojekt som till största del består av män, och vilka effekter det har på
kvinnorna när det kommer till samarbete bland annat.

A.1.3 Frågeställning

Följande frågeställningar kommer att diskuteras och besvaras i denna rapport:

1. Hur upplever kvinnor det är att arbeta i en programutvecklingsgrupp som är mansdo-
minerad?

2. Hur påverkas samarbetet av att gruppen är mansdominerad?

3. Upplever kvinnor att det uppkommer några negativa effekter när gruppen är mansdo-
minerad?

A.1.4 Bakgrund

Det mest optimala teamet består av medlemmar som kan samarbeta med varandra på ett bra
sätt. En annan viktig faktor är att alla i teamet känner tillhörighet och känner sig bekväma.
Insight Intelligens gjorde en undersökning år 2016 som visade att av alla som jobbar inom
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IT-sektorn vara bara 28% kvinnor [38]. Undersökningen visade också att andelen kvinnor
minskar. Undersökningen kallades ”Unga kvinnor och IT” och omfattade 1000 unga kvinnor
och kvinnorna fick svara på frågan: Vilka anledningar finns det till att välja bort IT-branschen?
En av anledningarna som låg högst upp på listan var att kvinnorna trodde att de inte skulle
trivas i en mansdominerad miljö.

A.1.5 Avgränsningar

Denna rapport kommer bara omfatta fem kvinnliga studenter som läser kursen TDDD96 år
2022 och inte övriga kvinnor som arbetar i mansdominerade programutvecklingsprojekt.

A.2 Teori

I detta avsnitt kommer begrepp att förklaras som används i denna rapport och begrepp som
läsaren behöver förstå för att förstå rapporten.

A.2.1 Programutvecklingsprojekt

I denna rapport är ett programutvecklingsprojekt ett projekt där man utvecklar något pro-
gram som kan vara t.ex. en webbsida eller en mobilapplikation.

A.2.2 Negativ erfarenhet

I denna rapport är en negativ erfarenhet att man upplevt något som kan ha fått en att känna
sig dålig, må dåligt eller tvivla på sig själv.

A.2.3 Otillräcklighet

Att inte känna sig tillräckligt bra för vissa uppdrag t.ex. Man tvivlar på sig själv och sin
förmåga inom ett godtyckligt ämne. I denna rapport används ordet för att beskriva känslor
som dessa.

A.2.4 Incitament

Ett incitament är en anledning för någon att utföra en viss handling [39]. I denna rapport
handlar ordet om kvinnors anledning till att arbeta med mjukvara.

A.3 Metod

Metoderna som används för att samla fakta är intervjuer och en litteraturstudie. Intervjuerna
omfattar fem kvinnliga studenter som läste kursen TDDD96 år 2022.

A.3.1 Litteratur

En litteraturstudie genomfördes av anledning att samla in mer information och data som se-
dan kunde jämföras med information som framgick från intervjuerna. Artiklar och uppsatser
hittades främst på Google Scholor och IEEE Xplore. För att hitta artiklarna och uppsatser-
na söktes det på meningar som ”Women in software development teams” och ”Kvinnor och
programmering”. Information och statistik om hur kvinnor upplever det är att arbeta i man-
dominerande programvaruutvecklingsgrupper har prioriterats och tittats på. Efter sökning
så lästes titlarna på de fem första artiklar och uppsatser som dykt upp. Om artiklarna och
uppsatserna hade relevanta titlar så lästes sedan sammanfattningarna och efter det de hela
texterna. Om till exempel bara två av de fem första titlarna var lämpliga så tittades det även
på de tre nästkommande och så vidare. Sammanfattningar av artiklar och uppsatser som dykt
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upp efter sökning har lästs innan själva artiklarna/uppsatserna för att se så att de innehåller
rätt sorts information. Statistik och information globalt har också tagits i hänsyn.

A.3.2 Intervjuer

Individuella intervjuer genomfördes för att samla in information om kvinnors upplevelse av
att arbeta i grupper som främst är mandominerande. Intervjuerna genomfördes genom fysis-
ka möten med kvinnorna och varade runt 10-30 minuter. Frågorna som ställdes var samma
och de var uppdelade i olika kategorier. Under Intervjuerna skrevs anteckningar som sedan
har kommit till användning och analyserats i denna rapport.

A.3.3 Intervjufrågor

Intervjuerna startade med att undesökningens avsikt presenterades för kvinnorna. Kvinnor-
na kunde välja att inte svara på vissa frågor om de kände sig obekväma.

• Hur gammal är du?

• Vilket program studerar du?

• När du valde att studera det programmet du studerar, övervägde du någon gång då att
inte välja det programmet eftersom att det till majoriteten består av män? Om ja, vad
berodde det på?

• Vad hade du för tankar och känslor inför att börja på programmet?

• Kände du dig välkomnad av lärare och labborationsassistenter när du började din ut-
bildning?

• Består din kandidatgrupp av majoriteten män?

• Om ja, tycker du att det påverkar samarbetet i gruppen?

• Har du någon gång känt dig utanför och att du inte passar in i din grupp?

• Om du har känt dig utanför, vad är det som har orsakat dessa känslor?

• Vad tror du kan bidra till att man som kvinna känner sig utanför i en grupp som i
majoritet består av män?

A.3.4 Sampel

Fem kvinnor som läser civilingenjör i mjukvaruteknik eller civilingenjör i datateknik inter-
vjuades. Alla kvinnorna läste kursen TDDD96 år 2022. Kvinnorna valdes för att information
skulle samlas in från olika program.

A.4 Resultat

I detta avsnitt presenteras resultaten från litteraturstudien och intervjuerna.

A.4.1 Litteraturstudie

I artikeln Breaking one barrier at a time: how women developers cope in a men-dominated industry
berättar författarna om att kvinnor som deltar i mjuvaruutvecklingsteam möter flera utma-
ningar. Dessa inkluderar könsfördomar, svårigheter att engagera sig och allmän acceptans av
teamen [40]. De intervjuade 17 brasilianska kvinnor. Kvinnorna berättade om några utma-
ningar de behövt handskas med på sin arbetsplats. Dessa utmaningar presenteras nedan:
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• Utbildning: Flera kvinnor uppgav att det saknas utbildningsmöjligheter och att det var
brist på kunskap.

• Attraktivitet: Det finns en bristande attraktivitet hos organisationer.

• Vänlighet: Kvinnorna tycker att de inte blir välkomnade på samma sätt när de arbetar i
mjuvaruutvecklingsteam.

• Möjlighet: Det finns bristande möjligheter för kvinnor i organisationer som arbetar med
mjukvara.

• Tillit: Det finns brist på förtroende.

• Trovärdighet: Det finns brist på trovärdighet.

• Behandling: Kvinnorna uppgav att bristen på kvinnor i organisationerna demotiverar
andra kvinnor. Kvinnorna uppgav också att det är en brist på likabehandling och brist
på incitament inom de organisationer där de arbetar.

En av kvinnorna som deltog i intervjun sa ”The challange of being recognized as a mem-
ber of the software development team, sometimes I was seen as fragile and I had to demon-
strate that I was able to carry out the demands that were attributed to me.” Flera av de andra
kvinnorna påpekade att det var viktigt att hänga med på teknikerna och verktygen för att
kunna prata med männen, och bli likabehandlade. Fler än hälften av deltagarna nämnde
också det bristande självförtroendet för att utföra programvaruutvecklingsaktiviteter. Delta-
garna nämnde några anledningar till varför kvinnor kanske inte är intresserade av kodnings-
aktiviteter:

1. Programmering presenteras inte tillräckligt för kvinnor av samhället.

2. För lite uppmuntring från familjemedlemmar.

3. Uppfattningen av ”super svåra” uppgifter.

4. Mystifikationen att utveckling är en mansaktivitet.

5. Rädslan av att inte kunna nå upp till teamets förväntningar.

6. Bristen på samhörighet med programmering.

7. Ingen uppmuntring från kollegor och instruktörer under grundutbildningen.

Nedan presenteras några citat relaterade till det bristande förtroendet av att kvinnor kan
genomföra vissa sorters uppgifter från kvinnor som deltog i intervjerna:

• ”The most boring activities are always assigned to women, because usually the men
team-mates do not want to execute them.”

• ”I believe this is directly related to women’s lack of trust and fear of being judged by the
men of the software development teams. In general, women do not consider themsel-
ves able and confident to work with coding and apply for other software development
activities.”

• ”Typically, leaders of software development teams assign these ’non-coding’ activities
to women. In all the teams that I participated, the team leaders always wanted to assign
documentation-related tasks to me.”
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Författarna märkte några traditionella utmaningar i mjukvaruutvecklingsprojekt. Den
mest återkommande barriären är relaterad till bristen på jämställd kommunikation. Vissa
män talar inte likadant till sin kvinnliga kollega som sin manliga. För att uttrycka en åsikt
behöver kvinnor avbryta en mans tal. Detta händer även om personen som vill prata är en
kvinnlig projektledare.

I sin uppsats Möjligheter och begränsningar för jämställdhet och mångfald inom IT-sektorn där
en studie har genomförts skriver Melinda Ulin om att tilltron till IT-sektorn och synen på pro-
grammerare håller på att ändras [41]. IT-sektorn ändras i takt med att fler kvinnor tillkommer
i yrken som rör programmering. Ulin genomförde fyra kvalitativa intervjuer och intervjudel-
tagarna hade ett åldersspann från 27 till 38 år och en arbetserfarenhet mellan ett och 15 år
inom IT-programmering. Ulin skriver om hur flera av informanterna berättade att de inte får
lika mycket respekt som sina manliga kollegor. De upplever att de inte blir lyssnade på, och
upplever också att deras åsikter inte är lika mycket värda.

I uppsatsen Coding is like cooking: En kritisk diskurspsykologisk studie av kvinnliga programme-
rares identitetskonstruktion skriver författarna om att den osäkra identiteten för kvinnor inom
IT är den som präglas av känsla av otillräcklighet [42]. De berättar att kvinnor inom IT känner
att de inte kan leva upp till ett visst ideal i sin arbetsmiljö, ett ideal som beskrivs som manligt
men som också skapas i och med föreställningen att män är tillräckligt kompetenta. Kvinnor-
na underordnar sig på grund av detta då de själva känner att de inte passar in i den manliga
normen, och avsäger sig på så sätt också anspråket på makt och inflytande som följer med
den manliga normen.

A.4.2 Intervjuer

Resultaten från de individuella intervjuerna presenteras här.

Respondenterna

De respondenter som deltog i intervjuerna var mellan 22 och 28 år gamla. Tre av kvinnorna
läste civilingenjör i datateknik och de andra två läste civilingenjör i mjukvaruteknik.

A.4.3 Bakgrundsfrågor

Kvinnorna hade varierande svar på frågan om de någon gång hade övervägt att inte välja det
programmet de valde eftersom att det till majoriteten består av män.

• Respondent 1 - ”Jag visste att det är mest män som är dataintresserade, jag tänkte att
alla kommer vara intresserade av dataspel som jag själv inte är och att folk skulle ha
programmerat sen de var 12 år.”

• Respondent 2 - ”Jag övervägde inte att inte välja programmet.”

• Respondent 3 - ”Jag tänkte inte på att det är mest män.”

• Respondent 4 - ”Tänkte inte på att det är mest män, jag har testat på programmering
innan och tyckte det var kul, reflekterade lite över det men inget som störde.”

• Respondent 5 - ”Tänkte inte på att det består mest av män.”

När det kommer till frågan: ”Vad hade du för tankar och känslor inför att börja på pro-
grammet” så hade kvinnorna olika svar. Alla hade blandade tankar och känslor till att börja
studera på sitt program.

• Respondent 1 - ”Jag tänkte mycket på om utbildningen var anpassad till mallen att man
är intresserad av dataspel och har programmerat sen man var 12 år.”
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• Respondent 2 - ”Tänkte mycket på att det är en framtids-utbildning och det känns lätt
att få jobb efteråt, lät väldigt roligt. Jag vill utveckla kunskaper jag redan besitter och
jag är intresserad av mjukvara.”

• Respondent 3 - ”Jag har studerat tidigare och visste ungefär hur det skulle se ut.”

• Respondent 4 - ”Var nervös, tänkte vad det skulle vara för typ av människor man skulle
träffa, stor förändring från gymnasiet.”

• Respondent 5 - ”Hade blandade känslor, tänkte inte mycket på fördelningen. Jag tänkte
hoppas inte alla tjejer hoppar av. Var taggad på att läsa data som jag tycker är kul.
Tänkte inget särskilt bara körde.”

Kvinnornas svar på frågan: ”Kände du dig välkomnad av föreläsare, lärare och labora-
tionsassistenter när du började din utbildning?” presenteras här:

• Respondent 1 - ”Kände mig välkomnad för det mesta men inte av alla. Kände att vissa
lärare visade mer intresse för folk som har mer erfarenhet av programmering. Jag tyckte
bland annat att första kursen inte var nybörjarvänlig.”

• Respondent 2 - ”Kände mig välkomnad av klassföreståndaren, men det är inte samma
miljö som gymnasiet där man lättare kan skapa nära relationer med lärarna.”

• Respondent 3 - ”Jag kände mig mycket välkomnad, jag kände att alla var trevliga.”

• Respondent 4 - ”Jag kände mig välkomnad, det verkar som att de tycker att det är kul
att det börjar mer och mer tjejer.”

• Respondent 5 - ”Jag kände mig välkomnad av lärare, kände att man alltid fick hjälp och
de var hjälpsamma. Nolle-p hjälper att skaffa connections.”

A.4.4 Kandidatgruppen

Kvinnorna som intervjuades var alla med i en grupp som bestod av majoriteten män. Antalet
kvinnor i grupperna varierade mellan 1-3 stycken av 7-8 personer totalt som en grupp be-
stod av. De flesta av kvinnorna tyckte att samarbetat i deras grupp inte påverkades märkvärt
när gruppen är mansdominerad. Ingen av kvinnorna kände sig riktigt utanför i gruppen. I
en grupp hade de en gruppdelning där kvinnorna jobbade tillsammans och männen tillsam-
mans, detta var dock inte könsrelaterat.

Nedan presenteras de givna svaren på frågan ”Består din kandidatgrupp av majoriteten
män?” och svar på uppföljarfrågan ”Om ja, tycker du att det påverkar samarbetet i gruppen?”

• Respondent 1 - ”Ja min grupp består av majoriteten män, tycker att det påverkar mest
när vissa av killarna kan mer och har mer erfarenhet, men det är inte relaterat till kön.
Erfarenhetsnivåerna är olika och det påverkar samarbetet när man till exempel frågar
om hjälp. Jag har tänkt mycket på hur det ska gå att arbeta i en grupp med vissa som
har mer erfarenhet av vissa saker. Har tänkt på hur samarbetet ska fungera, när man
sedan lär känna människorna. Jag kände att vissa av personerna hade ett dåligt sätt att
framföra saker på. Till exempel när vi skulle välja teamledare. Jag känner att det har
varit en miss i konversationerna ibland, att vissa har utgått ifrån att man inte kollat upp
viss information när man i själva verket har gjort det.”

• Respondent 2 - ”Ja, min grupp består av majoriteten killar. Jag tycker inte att samarbetet
i gruppen påverkas, utan jag tycker att alla behandlar varandra lika och jag har inte
märkt av att beslut har fattats partiskt.”
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• Respondent 3 - ”Min kandidatgrupp består av majoriteten killar. Jag har inte känt mig
utanför, har inte riktigt känt att samarbetet påverkas av att det är majoriteten killar. Jag
tänker att det skulle kunna vara annorlunda om jag var ensam tjej i min grupp, vi är två
nu.”

• Respondent 4 - ”Ja kandidatgruppen består av mest killar, har inte tänkt på om samar-
betet påverkas.”

• Respondent 5 - ”Kandidatgruppen består av mest killar, jag tycker inte samarbetet på-
verkas. Vi jobbar i par och tjejerna jobbar i par och killarna i par, men det är inte köns-
relaterat utan har bara skett.”

När det kommer till samhörighet hade kvinnorna liknande svar. Nedan presenteras sva-
ren på frågorna ”Har du någon gång känt dig utanför och att du inte passar in i din grupp?”
och ”Om du har känt dig utanför, vad är det som har orsakat dessa känslor?”

• Respondent 1 - ”Nej jag har inte känt mig utanför.”

• Respondent 2 - ”Jag har inte känt mig utanför någon gång.”

• Respondent 3 - ”Har inte känt mig utanför”

• Respondent 4 - ”Jag har inte känt mig utanför någon gång, har inte riktigt tänkt på det.”

• Respondent 5 - ”Jag har inte känt mig utanför, gruppen är lite grabbig ibland men det
handlar om personlighet. Det känns som att man inte har så mycket gemensamt på
ytan. Jag har tänkt på hur jag ska göra för att inte känna mig utanför även fast jag inte
känner mig utanför.”

Den sista frågan som ställdes till kvinnorna som medverkade på intervjuerna var ”Vad
tror du kan bidra till att man som kvinna känner sig utanför i en grupp som i majoritet består
av män?”. Kvinnorna hade alla några tankar kring detta och deras svar på frågan framförs
nedan:

• Respondent 1 - ”Att det finns en mall för hur en programmerare ska vara.”

• Respondent 2 - ”Om killarna har fördomar och det märks av, fördomarna kan handla
om förmågor och liknande. När man kollar på film eller läser artiklar så är rollen som
programmerare representerad av killar och det kan bidra till att man själv om man
jobbar i en sådan grupp inte känner att man riktigt passar in i bilden man målat upp i
hjärnan.”

• Respondent 3 - ”Jag tror att man som tjej kan känna sig utanför om man inte har något
att prata om eftersom killar och tjejer har olika intressen. Jag tycker att om man inte
har samma intressen och inte känner varandra sedan innan kan det vara svårt att lära
känna varandra. Det beror också på vilka grupper tjejen är van med att arbeta i. Om
man alltid har arbetat i grupper som består av majoriteten ett kön så är det lättare att
anpassa sig.”

• Respondent 4 - ”Tror det är vanligt att killar tänker att man inte kan lika mycket som
dom, de tar inte det man säger lika allvarligt som om en kille hade sagt det, man får
kämpa lite mer med sina tankar och åsikter. Av egen erfarenhet är tjejer mer strukture-
rade i sitt arbete till skillnad från killar, de kör på oftast.”

• Respondent 5 - ”Man är i underläge när det är majoriteten killar om man är med män-
niskor som är vana vid att ta mycket plats, om man inte aktivt tar mycket plats eller
sätter upp regler för att alla ska prata, typ att man går en runda.”
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A.5 Diskussion

I detta avsnitt diskuteras metod och resultat.

A.5.1 Metod

De individuella intervjuerna som genomfördes med de fem kvinnliga studenterna ger en viss
bild av hur det ser ut, men de visar inte hela sanningen. Intervjuerna framför däremot vad
just dessa kvinnor har upplevt och upplever på sitt program och i sin kandidatgrupp. Vad
kvinnorna hade för tankar kring vad som kan få kvinnor att känna sig sig utanför i en grupp
som består av majoriteten män, framförs också i de individuella intervjuerna. Med tanke på
att undersökningen som genomfördes har en begränsning vilket innefattar både tid och om-
fattning så finns det flera saker som kanske inte har tagits upp. På grund av att kvinnorna
efter intervjuerna inte fick se anteckningar som skrevs, kan viss information även ha tolkats
fel. Det som har tagits upp ger dock en bättre inblick i vad för upplevelser och tankar någ-
ra kvinnor som studerar civilingenjör i mjukvaruteknik och civilingenjör i datateknik har.
Kvinnorna representerar 26% av alla kvinnor som läser kandidatprojektet år 2022. Ingen av
kvinnorna diskuterade mer personliga upplevelser vilket har gjort att det mesta har kunnat
presenteras här i rapporten.

Litteraturstudien gav en större inblick i kvinnors upplevelser då artiklarna och uppsatser-
na som använts har behandlat ämnet globalt och inte bara fokuserat på Sverige. Sedan hade
författarna i en artikel intervjuat kvinnor ute på arbetesmarknaden som har arbetat med pro-
grammering i ett antal år. Detta kompletterar intervjuerna i denna rapport där deltagarna var
studenter.

Undersökningen skulle kunna förbättras på så sätt att den även innefattar män. För att få
en så verklig bild som möjligt av ämnet kan det vara bra att höra vad män har för åsikter kring
detta, och hur de upplever det är att arbeta i grupper där de själva dominerar. En jämförelse
av kvinnliga studenters och manliga studenters upplevelser av att arbeta i mansdominerade
programvaruutvecklingsgrupper är alltså något som skulle kunna vara ett vidarearbete på
ämnet.

A.5.2 Resultat

Genom att titta på resultatet från de individuella intervjuerna går det att se ett visst mönster.
De flesta kvinnor hade innan de började studera mjukvara/datateknik inte tänkt så mycket
på att utbildningarna är mansdominerade. Mirna Ghazzawi diskuterar i sin rapport om hur
kvinnor som sedan tidigare var vana med att jobba i mansdominerade miljöer inte kände nå-
gon skillnad på projektteam på universitetet [43]. Detta kan jämföras med resultaterna från de
individuella intervjuerna som gjordes i denna rapport, där en av kvinnorna som intervjuades
berättade att hon studerat tidigare så hon är van.

De flesta av kvinnorna som intervjuades i denna rapport kände sig välkomnade när de
började studera sitt program men det var en som påpekade att hon upplevt att lärare och
labbassistenter visade mer intresse för människor med mer erfaranhet inom programmering.
I artikeln Breaking one barrier at a time: how women developers cope in a men-dominated industry
påpekade kvinnorna som intervjuades att för att uttrycka en åsikt behöver kvinnor avbryta
en mans tal [40]. Detta kan jämföras med svaret från en av respondenterna i denna rapport.
Hon påpekade att man som kvinna får kämpa lite mer med sina tankar och åsikter, att det
man som kvinna säger inte tas på lika stort allvar som om en man hade sagt det. Ett annat
mönster som man kan se från respondenternas svar i denna rapport är att alla respondenter
menade att de inte känt sig utanför i sin kandidatgrupp. Detta gällde även den respondenten
som var ensam kvinna i sin grupp. Från både litteraturstudien och intervjuerna går det alltså
att hitta liknande tankar, åsikter och upplevelser från kvinnor som arbetar i mansdominerade
mjukvaruutvecklingsgrupper.
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A.6 Slutsatser

I detta avsnitt besvaras frågeställningarna.

A.6.1 Hur upplever kvinnor det är att arbeta i en programutvecklingsgrupp som
är mansdominerad?

Att som kvinna arbeta i en programvaruutvecklingsgrupp som är mansdominerad kan kom-
ma med sina nackdelar men det behöver absolut inte vara så i alla fall. De flesta av responden-
terna berättade att de hade positiva eller neutrala upplevelser. Några av responderna hade
enstaka fall där de upplevde att det var lite jobbigare att vara kvinna i gruppen, detta hade
att göra med att många kvinnor har mindre erfarenhet av programmering än män.

A.6.2 Hur påverkas samarbetet av att gruppen är mansdominerad?

Samarbetet i en grupp som är mansdominerad kan påverkas men respondenterna i denna
rapport tyckte alla att samarbetet i deras kandidatgrupper inte påverkats väldigt mycket av
att gruppen är mansdominerad. Att vissa i gruppen har mer erfarenhet är dock något som kan
påverka samarbetet, det kan visa sig när man t.ex. behöver fråga om hjälp och själv har fastnat
på en viss uppgift. Detta kan göra att man som kvinna känner sig begränsad och inte riktigt
vågar uttrycka sig lika mycket i gruppen. Att man är ensam kvinna i en mansdominerad
grupp är också något som kan bidra till att samarbetet påverkas. En annan slutsats som kan
dras utifrån ett svar från en respondent, är att kvinnor kan ha en tendens att dra sig till andra
som de känner att de har något gemensamt med i en grupp. I detta fall blir det oftast en annan
kvinna eftersom att båda är en minoritet i gruppen.

A.6.3 Upplever kvinnor att det uppkommer några negativa effekter när gruppen
är mansdominerad?

Negativa effekter som kan uppkomma när gruppen är mansdominerad kan bland annat vara
att man som kvinna får kämpa mer för sina åsikter och sin kunskap. Något som en respon-
dent nämnde var att det lätt kan bli så att ens kompetens inte tas på allvar. Respondenterna
nämnde också att det kan uppkomma negativa effekter om män har fördomar om kvinnors
förmågor och liknande. I litteraturstudien togs det också upp att kvinnor inte känner sig lika
välkomnade när de arbetar i mjukvaruutvecklingsteam. Kvinnor kunde också känna att de-
ras kunskap nedvärderades av män och att de var tvungna att bevisa att de klarade av vissa
sorts uppgifter.
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Bilaga B

Parprogrammering inom
utvecklingsprojekt - Niklas Raattamaa

B.1 Introduktion

Parprogrammering är väldigt vanligt och de flesta programmerare har kommit i kontakt med
begreppet. De flesta lärosäten i Sverige lär ut programmering i par. Linköpings universitet
är stolt för att det tidigt började med parprogrammering men anledningen till att det bör-
jade med parprogrammering inom utbildningen av programmering var snarare bristande
resurser. Inom kandidatprojektet valde gruppen att jobba med parprogrammering men då
gruppen är ett ojämnt antal utvecklare kan alla tyvärr inte jobba med parprogrammering
hela tiden, detta har lett till att vissa i gruppen har mobbprogrammerat eller programmerat
enskilt [44].

B.1.1 Syfte

Denna rapport syftar till att undersöka fördelar och nackdelar med parprogrammering.

B.1.2 Frågeställning

Dessa frågeställningar kommer att hjälpa undersökningen att uppfylla sitt syfte.

1. Vilka är fördelarna med parprogrammering?

2. Vilka är nackdelarna med parprogrammering?

B.1.3 Avgränsningar

För att avgränsa omfattningen så kommer fokus av rapporten att ligga på fördelar och nack-
delar inom ett kandidatprojekt.

B.2 Teori

Detta avsnitt ger en övergripande förklaring till teorin bakom parprogrammering och hur det
fungerar.

B.2.1 Parprogrammering

Parprogrammering associeras ofta med agila arbetsmetoder där två utvecklare sitter vid sam-
ma dator. Av namnet så är det tydligt att man jobbar i par när man skriver kod. Det är då en
som skriver kod, föraren, och den andra granskar koden, observatören. Föraren fokuserar på

40



B.3. Metod

att skriva kod och är väldigt närvarande i den funktionen där koden skrivs just nu, medan
observatören observerar koden vilket resulterar i att man snabbt hittar fel som gjorts, både
stavfel och mer allvarligare strategiska fel. Då man parprogrammerar får man två olika per-
spektiv på både kod och lösning till ett problem. Utvecklarna bör byta roll ganska ofta så
att man spenderar ungefär lika mycket tid som båda rollerna. Då man är två utvecklare som
samarbetar kan man diskutera med varandra och komma fram till bättre lösningar [45]

B.3 Metod

Metoden som användes för att besvara frågeställningarna är en enkätundersökning.

B.3.1 Enkät

Enkäten gjordes med hjälp av Google formulär och skickades ut till alla som läser kursen
TDDD96 Kandidatprojekt i programvaruutveckling vårterminen 2022, där alla svar var anonyma.
Nedan finns frågorna som skickades ut med hjälp av enkäten.

Tabell B.1: Enkätfrågor

Kvantifierbara Öppna

1. Använder ni er av parprogramme-
ring i erat kandidatarbete?

2. I vilken utsträckning kör ni parpro-
grammering?

3. I vilken utsträckning kör ni mobb-
programmering?

1. Varför använder ni er av parpro-
grammering? Eller varför inte? (el-
ler mobbprogrammering och nämn
det isåfall i texten)

2. Vad ser du för nackdelar med
parprogrammering inom kandidat-
arbete? (eller mobbprogrammering
och nämn det isåfall i texten)

3. Vad ser du för fördelar med par-
programmering inom kandidatar-
bete? (eller mobbprogrammering
och nämn det isåfall i texten)

B.4 Resultat

I detta avsnitt redovisas resultatet från enkäten. Enkäten besvarades av 20 personer.

B.4.1 Enkäter

I denna del redovisas resultatet från enkäten. Som det syns i fig. B.1 så har en större del
av dem som svarat på enkäten använt parprogrammering. De flesta har inte bara suttit och
parprogrammerat enligt fig. B.2. För att inte missa de som har mobbprogrammerat istället
för att parprogrammera så skickades även frågan om mobbprogrammering ut med enkäten
se fig. B.3. I tabell B.4 och tabell B.2 så har 19 personer svarat på varför de använder parpro-
grammering eller mobbprogrammering men på frågan som utgör tabell B.5 så har bara 16
personer svarat. Även på frågan vad de ser för fördelar med parprogrammering inom kandi-
datarbete eller mobbprogrammering så har bara 16 personer svarat, svaren finns i tabell B.6
och tabell B.3.
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B.4. Resultat

Använder ni er av parprogrammering i erat kandidatarbete?
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Figur B.1: A: Ja. B: Nej. C: Kör mobbprogrammering. D: Ibland, ibland inte. E: Både parpro-
grammering och mobbprogrammering.

I vilken utsträckning kör ni parprogrammering?
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Figur B.2: A: Programmerar bara i par. B: Så stor del som möjligt. C: Lite mitt emellan. D: Har
inte blivit så mycket parprogrammering som tänkt. E: Vi har ej parprogrammerat alls

I vilken utsträckning kör ni mobbprogrammering?
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Figur B.3: A: Så mycket som möjligt B: Lite mitt emellan C: Har inte blivit så mycket som
tänkt D: Vi har ej mobbprogrammerat alls.
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Tabell B.2: Del 1 av svar på öppen fråga 1, för alla frågor se tabell B.1

Varför använder ni er av parprogrammering? Eller varför inte? (eller
mobbprogrammering och nämn det isåfall i texten)

Svar:

• ”För att alla är bra på olika och bidrar med olika saker.”

• ”Trevligt sätt att öka kodkvalitet och sprida kunskap” .

• ”Man får mer gjort om man delar upp arbetet.”

• ”Samla timmar samt skriva bättre kod.”

• ”Fler förstår koden som skrivs.”

Tabell B.3: Del 1 av svar på öppen fråga 3, för alla frågor se tabell B.1

Vad ser du för fördelar med parprogrammering inom kandidatarbete?
(eller mobbprogrammering och nämn det isåfall i texten)

Svar:

• ”Alla kan få bra koll på koden som skrivs.”

• ”Bättre kvalitet på det vi skriver.”

• ”Fler förstår koden som skrivs.”

• ”Koden får högre kvalitet.”
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Tabell B.4: Del 2 av svar på öppen fråga 1, för alla frågor se tabell B.1

Varför använder ni er av parprogrammering? Eller varför inte? (eller
mobbprogrammering och nämn det isåfall i texten)

Svar:

• ”Vi pratade om att köra parprogrammering men har inte riktigt bli-
vit så, i alla fall inte bland de jag arbetar med. Tror det beror lite
på personers inställning och varierade kunskaper som gjorde att vi
hamnade ur synk från början. ”

• ”För att minska hur mycket code review som behövs. Fler perso-
ner är införstådda i hur koden fungerar och fler lägger ögonen på
den innan den är klar. Använder både mobb- och parprogramme-
ring. Mobbprogrammering för att introducera nya saker till resten
av gruppen så alla har en gemensam förståelse vid projektets start. ”

• ”Vi parprogrammerar i de fall som det är enklare än att dela upp
arbetet, utveckla parallellt och sedan merga ihop det vi gjort. Vi par-
programmerar inte alltid, eftersom det är effektivare att programme-
ra separat om arbetsuppgifterna är enkla och tydliga. ”

• ”vi använder mobbprogrammering för det var det de flesta i grup-
pen ville, vi har arbetat väldigt mycket i par och grupp innan och
därför kände sig alla bekvämast med att arbeta flera tillsammans. ”

• ”Vi använder oss av parprogrammering eftersom det är lättare med
flera personer i samma rum. Man kan även lägga fokus på samma
del samtidigt, vilket minskar fel. ”

• ”Bra att få input av en annan på all kod som skrivs. Mobbprogg: bra
när alla är lite orutinerade. automatisk code review. ”

• ”Lättare att skriva kod fortare och inte fastna på specifika saker. Fler
kan googla fram svar medan en skriver. ”

• ”Det blev en bra uppdelning inom gruppen, sett till vilka större ar-
betsuppgifter som fanns att plocka mellan. ”

• ”Parprogrammering är användbart då man kan hitta varandras fel
och kan jobba tillsammans på att lösa problem. ”

• ”Tycker man löser problem snabbare tillsammans och båda får för-
ståelse om det man implementerar. ”

• ”För att det är nice. Bra att dela upp arbete, men nice o vara två så
man har flera åsikter. ”

• ”Vi använder parprogrammering för att vi känner att det blir bättre
kvalitet på koden. ”

• ”Kan vara lättare och mer effektivt att hitta lösningar om man är två.”

• ”Lättare att hitta fel och komma på logik när man programmerar. ”

44



B.4. Resultat

Tabell B.5: Svar på öppen fråga 2, (För alla frågor se tabell B.1)

Vad ser du för nackdelar med parprogrammering inom kandidatarbete?
(eller mobbprogrammering och nämn det isåfall i texten)

Svar:

• ”Kanske tar mer tid från budgeten eftersom två personer jobbar på
samma aktivitet än om bara en skulle jobba på det. Om kommunika-
tionen är bristande kan det lätt bli att en tar tyglarna och den andra
bara "hänger på", vilket gör att man inte får fördelarna med parpro-
grammeringen. ”

• ”Ser inga direkta nackdelar, det kan kännas bättre när man arbetar
på fler saker samtidigt vilket ofta görs vid individuellt arbete. Men i
längden tror jag inte det har någon större påverkan. ”

• ”Att en skriver mer än den andra och att den andra då inte hinner lä-
ra sig i sin takt. Kan även leda till sämre kommunikation inom grup-
pen om man delar upp sig och sen bara kör på. ”

• ”Ibland är det svårt att hitta tid då båda personer kan jobba när det
finns andra uppgifter som man behöver göra separat. ”

• ”Finns risk att arbetet tar längre tid om två sitter med samma sak
istället för att båda sitter med en varsin uppgift. ”

• ”Det kan ta längre tid att programmera och vi är beroende på att
alltid vara två stycken som programmerar samtidigt. ”

• ”mobbprogrammering kan vara ineffektivt om man är för många,
vissa kan lata sig för man vet att de andra jobbar på. ”

• ”Mobb: Tar tid att vara så många. Par: Måste boka in tid, kan inte
sitta och programmera själv. ”

• ”Långsammare takt, speciellt om alla som är med ska förstå helt och
hållet allt som sker. ”

• ”Parprogrammering kan vara ineffektivt om arbetsuppgifterna är
enkla och tydliga. ”

• ”Det kan leda till att vissa personer blir mer passiva, vilket ger mind-
re insikt. ”

• ”Måhända kan man vara mer effektiv med solo-proggramering. ”

• ”Tar möjligen mer tid och planering. ”

• ”Svårt när det blir schemakrockar. ”

• ”Inte tidseffektivt. ”

• ”Något långsammare. ”

• ”Inga. ”
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Tabell B.6: Del 2 av svar på öppen fråga 3, för alla frågor se tabell B.1

Vad ser du för fördelar med parprogrammering inom kandidatarbete?
(eller mobbprogrammering och nämn det isåfall i texten)

Svar:

• ”Automatiskt blir det att fler än en får förståelse om den funktiona-
litet man implementerar. Detta är viktigt eftersom om det är bara en
person som vet hur en funktionalitet fungerar så kan det bli problem
om den personen blir sjuk eller liknande, för då vet ingen i gruppen
hur den funktionaliteten fungerar. Sen så löser man troligen problem
snabbare ihop eftersom man får två synvinklar på problemet. ”

• ”Man blir mer effektiv som grupp om man direkt kan bolla idéer
och tankar med en annan, dvs. man kör inte fast lika ofta. Har man
bestämt en tid med någon att köra parprogrammering kommer man
inte prokrastinera eller skjuta upp det hela, vilket kan ske om man
pluggar själv. ”

• ”Parprogrammering är inkluderande (alla kan hjälpa till och får in-
blick i kod som skrivs), kan vara effektivare (om koden som skrivs
är komplex), roligare (om man kodar tillsammans med någon man
trivs med). ”

• ”Fördelarna är att man kan hitta varandras misstag och lösa problem
tillsammans. Det är också skönt att byta mellan varandra att pro-
grammera för att vila lite. ”

• ”Fördelen är att man får dubbelt så många hjärnor och ögon som ar-
betar och att man löser problem snabbare. Samt undviker problem.”

• ”Fler som har koll på koden och vad som görs, minskar risken att
man kör fast, lättare att lära sig av varandra. ”

• ”mobbprogrammering: bra att kunna bolla tankar, upplever att det
går fortare, kan ta beslut tillsammans. ”

• ”Kunskapen i gruppen kring hur koden funkar sprids och är inte fast
vid en person. ”

• ”Bättre kvalitetskontroll, bättre kommunikation, och förståelse av
koden. ”

• ”Bra att dela upp arbete, men nice o vara två så man har flera åsikter.”

• ”Flera kan jobba samtidigt lättare. Trevligt. ”

• ”Man får någon att diskutera lösningar med. ”
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B.5 Diskussion

I detta avsnitt utvärderas och kritiseras metoden och resultatet diskuteras och analyseras

B.5.1 Metod

Här nedan utvärderas och kritiseras metoden. Eftersom enkäten skickades ut till en selektiv
grupp av studenter så kan man direkt ifrågasätta resultatets tillförlitlighet. Därav är avgräns-
ningen att fokus på rapporten ligger på fördelar och nackdelar av parprogrammering inom
kandidatarbete viktig. Utan den avgränsningen så hade rapportens trovärdighet ifrågasatts
redan från början. Frågorna är formulerade så att de direkt riktar sig till dem som använder
parprogrammering inom sitt kandidatarbete, vilket gör att studenterna som har sett frågorna
men inte använder parprogrammering inte känner att frågorna är ställda till dem och därför
inte svarar på enkäten. Frågorna är också väldigt specifika och man kan uppfatta frågorna
som inflexibla om man tänker på att dem är ställda till studenter, då de inte nödvändigtvis
strikt håller sig till ett arbetssätt utan kan växla mellan att parprogrammera och programmera
själva.

B.5.2 Resultat

Resultatet av enkäten diskuteras och analyseras i denna del.
Av alla 20 som svarat på enkäten har 18 stycken svarat att de använder parprogramme-

ring. Det kan färga svaren på de andra frågorna som ställts i enkäten då det kan vara svårt
för människor att se det negativa med något dem själva har valt att använda. Resultatets
tillförlitlighet kan därför ifrågasättas.

Från fig. B.2 kan man dra slutsatser om trovärdigheten. Det som talar emot är att studen-
terna varit väldigt flexibla i hur mycket de parprogrammerat vilket kan leda till att de själva
inte upplever negativa sidor med parprogrammering. Det som ökar trovärdigheten är den
andel som planerat mer parprogrammering än vad som blivit genomfört, vilket talar om att
man inte alltid ser fördelar med parprogrammering även om man tror på konceptet.

Enligt svaren på enkäten så tycker studenterna att fördelarna med parprogrammering är
att det är lättare att hitta lösningar, att fler får kunskap och förståelse samt att det minskar fel
i skriven kod. Även att det blir bättre med flera åsikter och att det bidrar till bättre kvalitet på
koden vilket förstärks av artikeln ”Are Two Heads Better than One? On the Effectiveness of
Pair Programming” [46].

Nackdelarna med parprogrammering är att det tar längre tid och det kan vara svårt att
hitta tid att programmera tillsammans. Det kan ta längre tid när flera ska vara med och förstå
det som skrivs. Att parprogrammering kan vara ineffektivt om arbetsuppgifterna är enkla
och tydliga motsägs av artikeln ”The effectiveness of pair programming: A meta-analysis”
som uttrycker sig att om en uppgift är komplex så bidrar parprogrammering till bättre kod
medans på en enklare uppgift så kan parprogrammering bidra till snabbare kodskrivan-
de [47].

B.5.3 Förbättringsmöjligheter

Rapporten kan förbättras på olika sätt. T.ex. skulle en kompletterande litteraturstudie kunna
göras vilken undersöker skillnaden mellan parprogrammering i studentsammanhang och i
arbetslivet. Sen kan det jämföras mot resultatet av enkätstudien.

Ytterligare en förbättring som skulle kunna göras är att utöka målgruppen av enkäten så
den inte bara skickas ut till de som läser kursen TDDD96 Kandidatprojekt i programvaruutveck-
ling vårterminen 2022. Rapportens resultat skulle bli väldigt liknande om man gjorde studien
ett annat år men med liknande målgrupp.
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B.6 Slutsatser

Här besvaras forskningsfrågorna genom att dra slutsatser från resten av rapporten. Med hän-
syn till avgränsningen så blev frågorna inriktade på hur det är med parprogrammering inom
kandidatarbete.

B.6.1 Vilka är fördelarna med parprogrammering?

Fördelarna med parprogrammering inom kandidatarbete är att man kan sprida kunskap in-
om gruppen, man fastnar inte lika ofta och man kommer fram till bättre lösningar. Dessutom
så blir det bättre kvalitet på koden som skrivs.

B.6.2 Vilka är nackdelarna med parprogrammering?

Nackdelarna med parprogrammering inom kandidatarbete är att det kan ta längre tid. Det
kan vara jobbigt att planera in att man ska vara två som programmerar när det finns annat
än programmering att göra och det kan vara ineffektivt i vissa sammanhang.
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Bilaga C

Kontinuerlig integration i ett grupparbete -
Emanuel Särnhammar

I denna individuella rapport undersöks vad kontinuerlig integration är, om det är lämpat att
använda inom ett grupparbete och erfarenheter utvecklare har runt det.

C.1 Introduktion

I ett mjukvaruprojekt är det av vikt att utvecklare kan vara produktiva. En metod som ofta
används i syfte att öka produktiviteten hos utvecklare och kodkvalitet är kontinuerlig integ-
ration.

Men vad är egentligen kontinuerlig integration? Vad är effekten och utvecklares upple-
velser av att använda kontinuerlig integration och verktygen runt det? Är det lämpligt att
använda kontinuerlig integration i projektkurser på universitet? Det ska denna rapport för-
söka besvara.

C.1.1 Syfte

Syftet med denna rapport är att undersöka om kontinuerlig integration är lämpligt att an-
vända i ett grupparbete på universitetet.

C.1.2 Frågeställningar

Denna rapport strävar efter att diskutera och besvara följande frågeställningarna.

1. Vad är företags olika definitioner av kontinuerlig integration?

2. Vad är projektmedlemmarnas upplevda effekt av att använda pipelines i ett mjukvaru-
projekt?

3. Vad är den visade effekten av att använda kontinuerlig integration med pipelines i ett
mjukvaruprojekt?

4. Är kontinuerlig integration lämpligt att använda i en projektkurs på ett universitet?

C.1.3 Avgränsningar

Det är svårt att besvara upplveda effekten av pipelines i en grupp som helhet, därför avgränsas
frågeställning punkt 2 till denna kandidatarbetesgrupp. Detta eftersom olika grupper använ-
der kontinuerlig integration på olika sätt.

Det är svårt att besvara effekten av att använda kontinuerlig integration som helhet ef-
tersom kontinuerlig integration är ett väldigt brett ämne. Därför avgränsas frågeställning
punkt 3 till utvecklarproduktivitet och kodkvalitet.

49



C.2. Teori

C.1.4 Bakgrund

I kandidatarbetet som utförts har gruppen använt vad som ofta hänvisas till som kontinuerlig
integrations-pipelines. De pipelines som använts i projektet är de som följer.

1. En test- och kodtäcknings-pipeline för framänden som använder Jest

2. En statisk kodanalys-pipeline för framänden som använder EsLint

3. En kodformaterare för framänden med formateraren Prettier

4. En test- och kodtäcknings-pipeline för bakänden som använder pytest tillsammans med
Coverage.py

5. Verktyget flake8 för kodanalys av bakänden

6. Formateraren Black för formatering av bakänden

Arbetsflödet som har använts i kombination med pipelines i detta projekt är ett feature
branch workflow. Pipelines har utförts när merge requests har skapats.

C.2 Teori

I detta avsnitt kommer kontinuerlig integration överskådligt beskrivas, samt vanliga metoder
som används i samband med kontinuerlig integration.

C.2.1 Kontinuerlig integration

Kontinuerlig integration är en mjukvaruutvecklingsmetodik där utvecklare integrerar ko-
dändringar i huvudgrenen ofta [48]. Den används ofta tillsammans med ett agilt arbetsflö-
de [49]. I kontinuerlig integration sker integrationen av kodändringar varje dag, helst ännu
oftare [48]. I samband med kontinuerlig integration används ofta automatiska verktyg, så
kallade kontinuerlig integrations-pipelines. Dessa verktyg används för att upptäcka problem
automatiskt så tidigt som möjligt.

C.2.2 Kontinuerlig integrations-pipelines

En kontinuerlig integrations-pipeline (eng. CI pipeline) är en serie av steg som utförs auto-
matiskt [50]. Ett bra tillfälle att automatiskt exekvera dessa pipelines är i samband med en
integrationsbegäran (eng. pull request, alt. merge request) till kodbasen [49]. Några av de
mest populära verktygen för att köra kontinuerlig integrations-pipelines är Jenkins, Buildbot,
Go, IBM UrbanCode Build, Travis CI och Gitlab CI [48]. Stegen som utförs i en kontinuerlig
integrations-pipeline delas ofta upp i flera grupper. Två klassiska grupper är byggsteget och
teststeget [50].

C.3 Metod

I detta avsnitt beskrivs de metoder som använts för att besvara frågeställningarna. Metoderna
i fråga är en litteraturstudie och en enkät.

C.3.1 Litteraturstudie

För att besvara samtliga frågeställningar genomfördes en litteraturstudie.
Först gjordes sökningar om vad kontinuerlig integration faktiskt innebär. Sökningar gjor-

des på Googles sökmotor med nyckelorden ”continuous integration”. Flera företags webb-
sidor där de beskrev kontinuerlig integration undersöktes för att få en bra uppfattning av
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C.4. Resultat

begreppet. Uppfattningen bildades primärt av fyra stycken företags definitioner. Definitio-
ner av praxisen sammanställdes sedan.

För att hitta den visade effekten av kontinuerlig integration och tillhörande pipelines gjor-
des sökningar på Linköpings universitetsbibliotek med sökorden ”kontinuerlig integration”.
För att hitta de mest relevanta publikationerna lästes sammanfattningen av de mest relevanta
sökresultaten, ordnade efter sökmotorn.

C.3.2 Enkät

Tabell C.1: Enkät - kontinuerlig integration i kandidatarbete

# Fråga Svarsalternativ
1 Hur ofta brukar du integrera dina ändringar till kodbasen? Kort text
2 Tror du att det hade varit lättare, alternativt svårare, att integrera

dina ändringar oftare? Varför?
Lång text

3 Tycker du att det är lättare eller svårare att samarbeta som grupp om
man integrerar sina ändringar oftare? Varför?

Lång text

4 Tycker du att automatisk testning och kodanalys gör att du känner
dig säkrare på koden du skrivit?

Skala 1-5

5 Upplever du den automatiska testningen och kodanalysen som ett
hinder när du arbetar? Varför?

Lång text

6 Tycker du att kodformateringskrav gör koden lättare att läsa när du
recenserar andra medlemmars kod?

Skala 1-5

7 Hindrar tvingad kodformatering dig från att arbeta effektivt? Var-
för?

Lång text

8 Tycker du att automatiseringen som helhet har underlättat samarbe-
tet i gruppen?

Lång text

För att besvara hur utvecklare upplever att jobba med kontinuerlig integration skapades
en enkät som utvecklare svarade på. Eftersom kontinuerlig integration kan användas på oli-
ka sätt i olika sammanhang begränsades enkäten till denna gruppen. Enkäten distribuerades
med hjälp av Google Forms. Frågorna och svarsalternativen finns i tabell C.1. Syftet med frå-
gorna är att besvara om kontinuerlig integration av kod i kodbasen upplevs som effektivt
samt att undersöka hur kontinuerlig integrations-pipelines upplevs av medlemmarna. Enkä-
ten behandlar både upplevelsen av att använda kontinuerlig integration för kodning samt
dokumentskrivning.

C.4 Resultat

I detta avsnitt presenteras resultat av litteraturstudien som utfördes samt enkäten som skic-
kades ut.

C.4.1 Vad är företags olika definitioner av kontinuerlig integration? -
Litteraturstudie

I detta avsnitt presenteras resultaten av litteraturstudien. De första delavsnitten handlar om
vad kontinuerlig integration är och de senare handlar om effekterna av kontinuerlig integra-
tion.
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Atlassian

Företaget Atlassian står bakom verktyget Jira, något som de själva hävdar är det mest an-
vända verktyget för agila arbetslag [51]. I deras förklaring av kontinuerlig integration be-
skrivs det som en praxis för att automatisera integrationen av kod från flera tvecklare i ett
projekt [49]. Det görs genom att använda verktyg som automatiskt testar kodens korrekthet
innan integrationen sker.

GitHub

GitHub är den största plattformen för källkod i världen [52]. Enligt plattformens egen förkla-
ring av kontinuerlig integration är det en praxis som kräver att man ofta utför ändringar till
en kodbas [53]. Motiveringen till att använda kontinuerlig integration är att snabbare integra-
tion leder till att fel upptäcks tidigare. Tidigare felupptäckning betyder mindre tid att avlusa
program och sammanfoga kod, och således mer utvecklingstid. En möjlighet är att använda
verktyg för att bygga, testa, kontrollera kodstil, med mera, när kodändringar utförs.

IBM

Företaget IBM skriver att kontinuerlig integration är en process där utvecklare sammanfogar
koden de skriver oftare i utvecklingen, gärna flera gånger om dagen [48]. Tester sker automa-
tiskt för att identifiera problem tidigt vilket hjälper till att undvika att problem växer.

Red Hat

Kontinuerlig integration påstår Red Hat är en metod för att automatisera integrationsproces-
sen [50]. Framgångsrika implementationer av kontinuerlig integration innebär att produkten
ofta blir byggd, testad och integrerad till kodbasen. Kontinuerlig integration hjälper utveck-
lare att integrera ofta och således undviker en stor sammanslagning av kod som är jobbig och
tidskrävande.

C.4.2 Enkät

I detta avsnitt presenteras resultaten av enkätfrågorna. I de frågor där siffror har angivits
som svar mostvarar en femma ”stämmer bra” och en etta ”stämmer dåligt”. Siffran av ett
visst enkätsvar är genomgående, dvs. alla de första svaren presenterade under respektive
fråga kommer från samma person.

Hur ofta brukar du integrera dina ändringar till kodbasen?

1. ”Hur ofta jag integrerar beror på hur stor feature jag håller på med. Vanligtvis pushar
jag först när jag anser att jag är klar med en feature. Vilket i detta projekt har varit
ungefär varannan dag om jag håller på och kodar. Däremot pushar jag oftare om jag
skriver dokument, ca två gånger om dagen.”

2. ”1-2 dagar för kod, 1-5 för dokument.”

3. ”Efter varje avslutat pass.”

4. ”varje vecka ungefär”

5. ”Jag siktar på minst en gång per vecka”

6. ”Nästan varje dag för kod som skrivit för bakände men för latex så har det blivit väldigt
annorlunda, på min indiividuella del 1 gång i veckan och typ 3 gånger i veckan på
gemensamma delen.”
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Tror du att det hade varit lättare, alternativt svårare, att integrera dina ändringar oftare?
Varför?

1. ”Att integrera oftare gör att man snabbare kan få feedback. Samtidigt är det dumt att
integrera något som inte är klart enligt mig. Jag tycker därför att det är lagomt att inte-
grera i den takt vi gjort ungefär.”

2. ”Lättare att göra det ofta så att det finns ett tydligare grupperat innehåll.”

3. ”Svårare, för att det hade gått åt mer tid till merge requests.”

4. ”nej”

5. ”Jag tycker att integrera oftare och enklare hade varit skönare. Det var bra att man fick
feedback på merge requests men ibland var feedback bara någon kort kommentar som
man kunde fixa på en halv minut. Detta ledde till att commiten var fast och väntade att
mergea längre än den behövt.”

6. ”Jag tror det är svårare att integrera oftare när det kommer till kod då man inte alltid
känner sig nöjd med det man skrivit och inte det inte alltid funkar.”

Tycker du att det är lättare eller svårare att samarbeta som grupp om man integrerar sina
ändringar oftare? Varför?

1. ”Att integrerar oftare skapar fler merge requests som någon måste ta hand om. Om
man integrerar för ofta är risken att mergre requestsen byggs på utan att de hinner
recenseras, eller så recenseras de slarvigt bara för att hinna med. Jag tycker därför att
det är dumt att integrerar för ofta. Dock vill man inte heller integrera för sällan i en
grupp eftersom det då kan uppstå flaskhalsar genom att nya features inte kan påbörjas
eftersom de beror på kod som inte är integrerad än.”

2. ”Lättare! Det blir tydligare vad andra arbetar med och mindre omständigt att kolla
igenom ändringarna om de är mindre och tydligare avgränsade.”

3. ”Tror lättare, eftersom man får in nya ändringar snabbare.”

4. ”Det är lättare om man integrerar sina ändringar oftare att samarbeta som grupp. Det
kan finnas saker andra behöver veta när de skriver dokument till exempel. Det kan
alltså finnas fakta som behöver vara tillgänglig, som till exempel ett annat avsnitt i
rapporten.”

5. ”Jag tycker det hjälper om man siktar på att integrera små saker oftare för då blir det
enklare att ge feedback och fixa kommentarer. Dock vill man inte sitta allt för länge med
flera merge request så en bra balans (typ 1-2 ggr per vecka) skulle fungera bäst.”

6. ”Ja om man integrerar oftare kan dem man samarbetar med använda det man gjort till
det dem gör utan att det blir en flaskhals som dem måste vänta på.”

Tycker du att automatisk testning och kodanalys gör att du känner dig säkrare på koden
du skrivit?

1. Stämmer ganska bra.

2. Stämmer bra.

3. Stämmer ganska bra.

4. Stämmer bra.

5. Stämmer ganska bra.

6. Stämmer dåligt.
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Upplever du den automatiska testningen och kodanalysen som ett hinder när du arbetar?
Varför?

1. ”Nej. Jag tycker att den hjälper mig att hitta fel.”

2. ”Nej. (Undantaget fel som uppstår då det är skillnad i pipelinen och de lokala beroen-
den)”

3. ”Nej.”

4. ”Nej, det stör inte mig”

5. ”Nej, tyckte det fick koden att se bättre ut.”

6. ”Nej det är inte hinder, men inte använt mig av den som jag hade kunnat göra.”

Tycker du att kodformateringskrav gör koden lättare att läsa när du recenserar andra
medlemmars kod?

1. Stämmer ganska bra.

2. Stämmer bra.

3. Stämmer bra.

4. Stämmer bra.

5. Stämmer ganska bra.

6. Stämmer ganska bra.

Hindrar tvingad kodformatering dig från att arbeta effektivt? Varför?

1. ”Nej, jag tycker att det är bra att allt formateras på samma sätt för läslighetens skull.”

2. ”Nej är skönt.”

3. ”Nej.”

4. ”Nej, det stör inte mig”

5. ”Nej, som tidigare nämnt så blir koden snyggare.”

6. ”Nej verkligen inte det är jätte skönt att det är formaterat.”

Tycker du att automatiseringen som helhet har underlättat samarbetet i gruppen?

1. ”Ja, eftersom det blir en mer enhetlig stil över hela projektet, vilket gör det enklare att
läsa och förstå kod som man själv inte har skrivit. Dessutom har kodanalysen hjälpt till
att hitta fel som annars kunde ha tagit tid att hitta senare i projektet.”

2. ”I det avseendet att det är avlägsnat en arbetsbörda som annars hade delvis hade be-
hövts göra manuellt ja!”

3. ”Formateringskraven har underlättat samarbetet. Testning och kodanalys är jag osäker
på om det har underlättat samarbetet.”

4. ”Ja, man behöver inte lägga ner tid på sånt själv”

5. ”Ja, har dock inget tidigare arbete att jämföra med som gjordes i lika stor skala som
kandidatarbetet. Man slapp behöva tänka på små fel som kunde dyka upp.”

6. ”Ja det underlättar samarbetet då man inte behöver testa lika mycket när det testat en
del när man gör merge request.”
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C.4.3 Vad är den visade effekten av kontinuerlig integration och pipelines i ett
mjukvaruprojekt?

Det är ett väl studerat faktum att kontinuerlig integration bidrar till en signifikant ökning i
både utvecklarproduktivitet och i kodkvalitet [54].

Enligt utvecklare så tillåter kontinuerlig integration dem att fokusera på att vara produk-
tiva och att låta kontinuerlig integration ta hand om de tråkiga och repetetiva stegen som
kan bli automatiserade [54]. Det tillåter också snabbare iterationer och ökar utvecklarnas
förtroende för att koden de skriver inte förstör nuvarande beteende. Negativa aspekter av
kontinuerlig integration är den ökade komplexiteten hos projektet och en falsk trygghet när
utvecklarna har blint förtroende för testerna, när produkten i verkligheten kan vara trasig.

Det finns många studier som visar att kodkvalitet ökar i samband kontinuerlig integra-
tion [54]. En del av detta är att enhetstesterna som skrivs blir mer robusta för att fungera
bra tillsammans med kontinuerlig integration. Det finns också evidens för att kontinuerlig
integration minskar tiden som krävs för att åtgärda fel och att färre fel blir upptäckta. Det
kan orsakas av att utvecklare tidigare får reda på buggar när kod integreras kontinuerligt och
således enklare kan koppla en bugg till en kodändring som skett nyligen.

C.5 Diskussion

I detta avsnitt diskuteras de olika frågeställningarna som tidigare ställdes.

C.5.1 Vad är företags olika definitioner av kontinuerlig integration?

Företagens olika definitioner av kontinuerlig integration i litteraturstudien stämmer inte helt
överens med varandra. Atlassian och Red Hat påstår att att kontinuerlig integration är att
använda automatisk integration av kod med automatiska tester av källkodens korrekthet.
GitHub och IBM definerar däremot kontinuerlig integration som processen att integrera ko-
dändringar ofta och att automatisk testning kan underlätta den processen.

Det är svårt att definera begreppet kontinuerlig integration när olika aktörer definerar
konceptet på drastiskt olika sätt. Det som alla är överens om är att automatisk testning kan
användas för att underlätta sammanfogningen av kod. Företagen är däremot oense om vad
själva processen av kontinuerlig integration är, om den innebär att integrera ofta och använda
automatisering som hjälpmedel eller att automatisera integrationen av kod.

C.5.2 Upplevd effekt av pipelines

Tiden som det tar för en utvecklare i detta projektet att integrera sin kod till kodbasen är
maximalt en vecka enligt enkätsvaren. En majoritet integrerar dock på kortare tid men en-
dast en person anger att den integrerar kod efter varje pass. Detta är mindre ofta än vad som
brukar anses bra inom kontinuerlig integration. När det kommer till att integrera oftare hade
gruppen varierande åsikter. Vissa ansåg att det hade varit lättare att integrera oftare. Moti-
veringarna till detta var att man får snabbare feedback, att det blir ett mer koncist innehåll
och att merge requests inte fastnade för länge. Att få snabbare feedback leder till att utvecklare
spenderar mindre tid vilsna och spenderar därför mer tid produktivt. Att merge requests blir
mer koncisa leder till att de går snabbare att läsa, men en större mängd av dem kan minska
produktiviteten. Därför är det svårt att säga om man spenderar mer eller mindre tid på att
recensera merge requests. De anledningarna som presenterades mot att integrera oftare var att
det är dumt att integrera något som inte är klart, att mer tid hade spenderats på merge requests
och att man kanske inte blev nöjd med koden eller att den inte fungerade. Att integrera kod
som utvecklare inte är nöjda med kan vara dåligt för kodkvalitet, å andra sidan är det möjligt
att snabbare integration med feedback leder till att utvecklaren får mer erfarenhet att koda
och således producerar kod av högre kvalitet i framtiden.
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När det kommer till att förbättra samarbetet genom att integrera oftare är gruppen nästan
enig om att det hade underlättat. Det blir lättare att veta vad de andra arbetar med, och
arbetet som andra gjort blir lättare tillgängligt med snabbare integration. Vissa anser dock att
snabbare integration skulle leda till att mycket tid skulle behöva spenderas på merge requests.
Detta skulle alltså leda till lägre effektivitet hos utvecklarna, eftersom de spenderar mindre
tid på att koda och mer tid på att recensera kod.

De pipelines som använts i projektet har fått bra feedback. Att ingen i gruppen ser testerna
eller kontroll av kod och formatering som ett problem är mycket positivt. Den enda kost-
naden för gruppen att använda dessa verktyg är den initiala kostnaden av att konfigurera
respektive verktyg. Många i gruppen kände också att de blev säkrare på koden de skrivit
tack vare testning och kodanalys. När utvecklarna känner sig säkrare på koden som skrivs
går det snabbare att integrera eftersom utvecklaren kan slippa att kontrollera resten av att
programmet är korrekt. Som nämnt i litteraturstudien så kan detta dock vara ett problem
eftersom det är möjligt att det leder till en falsk säkerhet. Testningen sträcker sig ju trots allt
endast över de tester som skrivits av utvecklarna själva. Om testerna utförs framgångsrikt
när inga tester skrivits kan detta tolkas som att det inte har blivit fel av den naiva utveckla-
ren. Utöver trygghet med kodning så kan automatisering av formatering erbjuda en enhetlig
stil i projektet vilket uppskattas av utvecklarna, eftersom det därför blir lättare att läsa koden
skriven av andra medlemmar och således spenderas mindre tid på att recensera kod.

C.5.3 Kontinuerlig integration i ett grupparbete på universitetet

En applikation av kontinuerlig integration i detta projektet kunde innebära att kodintegratio-
nen skulle ske automatiskt. Som konsekvens skulle mindre tid spenderas med på recensera
merge requests. Då hade en del av tveksamheten till att integrera oftare försvunnit. En nackdel
är att utvecklarna då måste vara säkrare på koden de skriver. Som enkäten visade så får re-
censionen av merge requests vissa utvecklare att känna sig säkrare på koden som skrivits. Det
är därför ett krav att utvecklarna i ett sådant projekt är bekväma i språken och ramverken
som används. En ytterligare fördel med att använda kontinuerlig integration är att det sätter
ett högre fokus på testningen, eftersom man till stor del förlitar sig på testningen. Bättre tester
leder till att utvecklarna vet när de förstör funktionalitet i större utsträckning.

Kostnaden av att använda kontinuerlig integration i ett grupparbete är främst den initiala
kostnaden, att konfigurera pipelines. När den initiala kostnaden är betald så kan man fortsätta
att använda samma system, förutsatt att inga större förändringar sker. Om tidskostnaden av
konfigurationen däremot är för hög så är det inte lämpligt att använda kontinuerlig integra-
tion i projektet.

C.5.4 Metod

I denna undersökning så användes två metoder, en litteraturstudie och en enkät. Under den-
na rubrik diskuteras de två metoderna, däribland begränsningarna.

Litteraturstudie

För att undersöka hur kontinuerlig integration defineras av företag gjordes en litteraturstu-
die. Litteraturstudien behandlade fyra stycken definitioner från fyra olika företag. Företagen i
fråga är IBM, Red Hat, GitLab och GitHub. GitLab och GitHub är båda företag som utvecklar
en produkt för versionshantering med funktionalitet för kontinuerlig integrations-pipelines.
Det ökar trovärdigheten för deras definitioner, men leder också till en risk att de delar sam-
ma missuppfattningar eftersom de är företag inom samma område. Metoden är begränsad av
antalet företags definitioner som undersöktes. Att undersöka flera företags definitioner hade
lett till en tydligare och bättre definition av begreppet.
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Enkät

Att använda en enkät som metod kan vara en begränsning. En enkät kommer med färdiga
frågor och medför en risk att personen som svarar enkäten inte förstår frågan. En alternativ
metod hade varit att hålla i intervjuer, vilket hade kommit med fördelen att det är lättare att
förtydliga frågor. En risk med att hålla i en intervju är att intervjuaren kan styra diskussionen
och således påverka svaren som den intervjuade ger.

Att enkäten endast delades ut inom gruppen är en begränsing av metoden eftersom den
inte ger en bild av kontinuerlig integration i ett generellt sammanhang. Det kan också ses
som en fördel då man kan koppla presenterade erfarenheter till de verktyg som användes i
detta projekt vilket ger en tydligare koppling mellan verktyg och upplevelser.

C.6 Slutsatser

I detta avsnitt presenteras slutsatserna av respektive frågeställning.

C.6.1 Vad är företags olika definitioner av kontinuerlig integration?

Kontinuerlig integration är en arbetsmetod där man utnyttjar automatisering av olika slag.
Nästan alltid så förekommer automatisering av testning. I vissa fall sker integrationen av kod
automatiskt då de automatiska kontrollerna i projektet slutförs framgångsrikt. I andra projekt
så används de automatiska kontrollerna som ett hjälpmedel för att verifiera korrektheten av
vad som ska integreras och integreras sedan manuellt av utvecklarna.

C.6.2 Vad är projektmedlemmarnas upplevda effekt av att använda pipelines i
ett mjukvaruprojekt?

Projektmedlemmarnas erfarenheter av att använda pipelines är positiv. En stor andel av
gruppmedlemmarna upplever att automatisk testning och kodanalys höjer självförtroendet
för koden de skrivit. Att använda automatisk kontroll av formatering upplevs också positivt
eftersom projektet får en genomgående enhetlig stil. Det leder till att det är lättare att läsa
andra medlemmars kod.

C.6.3 Vad är den visade effekten av att använda kontinuerlig integration med
pipelines i ett mjukvaruprojekt?

Kontinuerlig integration leder till en ökning i både produktivitet och kodkvalitet hos utveck-
larna. Med kontinuerlig integration behöver utvecklare spendera mindre tid på att recensera
merge requests och utföra tester manuellt. I vissa fall kan kvaliteten försämras av att utveck-
larna stirrar sig blinda på resultaten av verktygen.

C.6.4 Är kontinuerlig integration lämpligt att använda i en projektkurs på ett
universitet?

Kontinuerlig integration kräver att utvecklarna i projektet är bekväma med att programmera,
eftersom det sätter krav på individen att koden som integreras fungerar. Det kräver även att
tidskostnaden av att konfigurera pipelines inte är för hög. Om dessa kriterier är uppfyllda kan
det vara lämpligt att använda kontinuerlig integration i en projektkurs.
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Bilaga D

En jämförelse mellan statisk och dynamisk
typning - Victor Dahlsberg

D.1 Introduktion

Vad är bäst, statisk eller dynamisk typning? Detta är en fråga som inte har några enkla svar,
trots att den debatterats flitigt under många år. För webbutveckling finns det inte så många
alternativ på programspråk när det gäller utveckling av framänden. Det dynamiskt typa-
de skriptspråket Javascript har länge varit det språk som har bäst stöd av flest webbläsare
och har därför blivit industristandard. Det går också att använda Typescript, ett statiskt ty-
pat programspråk som transkompileras till Javascript av kompilatorn. Detta ger utvecklare
möjligheten att använda ett statiskt typat språk även till framändeutveckling.

För bakänden finns det desto fler alternativ när det gäller programspråk, både statiskt
och dynamiskt typade. Några av de vanligaste språken för bakändeutveckling är Javascript,
Python, PHP och Java.

När det kommer till mer allmän programmering, det vill säga annan programmering än
webbutveckling, finns det hundratals programspråk att välja mellan, både statiskt och dy-
namiskt typade som alla har olika egenskaper. Det kan därför vara svårt att avgöra om ett
programspråks styrkor och svagheter beror på vilket typsystem språket använder, eller om
det är andra faktorer som skapar dessa.

Denna studie har som mål att jämföra statiskt och dynamiskt typade programspråk ge-
nom att analysera olika rapporter som skrivits om ämnet och på så sätt avgöra vad som är
för- och nackdelarna med respektive typsystem.

D.1.1 Frågeställningar

1. Vilka för- och nackdelar finns det med dynamisk typning?

2. Vilka för- och nackdelar finns det med statisk typning?

D.2 Teori

Här presenteras teori som är viktig för att förstå innehållet av rapporten.

D.2.1 Datatyper

En datatyp, eller bara typ, är inom programmering en egenskap som ges till data för att kom-
pilatorn eller programtolken ska veta hur datan är tänkt att användas [55]. Några exempel på
vanliga typer som de flesta programspråk har är heltal, strängar och flyttal.
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D.3. Metod

D.2.2 Typsystem

Ett programspråks typsystem tilldelar typer till variabler, funktioner och uttryck etc [56]. Sy-
stemet består av en uppsättning regler som har som mål att minimera antalet typrelaterade
buggar i ett program genom att kontrollera att olika delar av programmet har blivit samman-
kopplade på ett sätt som följer programspråkets regler. Det flesta programspråk kan delas
upp i två kategorier, statiskt typade programspråk och dynamiskt typade programspråk.

D.2.3 Typkontroll

Typkontroll (eng. type checking) kallas den process där ett programspråk kontrollerar att typ-
systemets regler upprätthålls [56]. Syftet med typkontrollen är att försäkra sig om att ett pro-
gram är typsäkert (eng. type safe), vilket innebär att typfel (eng. type errors) inte kan uppstå.

D.2.4 Typfel

Ett typfel är ett fel som uppstår på grund av att en operation försöker utföras på en datatyp
som inte är ämnad för denna operation [56]. Ett vanligt exempel är att ett program försöker
addera två inkompatibla typer, t.ex. en sträng och ett heltal. Många programspråk skulle
förhindra denna operation genom att ge ett typfel vid kompileringen eller exekveringen av
koden.

D.2.5 Statisk typning

I statiskt typade programspråk sker typkontrollen under kompileringen av koden, alltså när
programspråket konverteras till maskinkod [57]. Detta medför att alla variabler och uttryck
måste ha en typ innan koden kompileras. De flesta statiskt typade programspråken kräver
att programmeraren anger typen för variabler och funktioner när de deklareras. Men vissa
statiskt typade språk kan använda sig av typinferens och har alltså inte detta kravet. Några
populära statiskt typade språk är Java, C, C++, C# och TypeScript.

D.2.6 Dynamisk typning

I dynamiskt typade programspråk sker typkontrollen under körtiden av programmet [57].
Detta betyder att programmet kontrollerar typerna av variabler och uttryck först när pro-
grammet körs. Hos dynamiskt typade språk behöver programmeraren inte ange typen av
variabler eller funktioner, eftersom programspråket kan kan härleda typen när programmet
körs. Några populära dynamiskt typade språk är Python, JavaScript, Lisp och Lua.

D.3 Metod

Metoden som användes för att ta fram information som kunde leda till att frågeställningarna
blev besvarade var en litteraturstudie.

D.3.1 Litteraturstudie

Litteraturen som söktes var framförallt empiriska studier som gjorts på området. Sökningar-
na gjordes i sökmotorn Google Scholar, samt i Linköpings biblioteks söktjänst.

För att hitta litteraturen användes följande söktermer:

• TypeScript vs JavaScript

• TypeScript or JavaScript for web development?

• Dynamic vs Static typing
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• What are the advantages of statically typed programming languages?

• What are the advantages of dynamically typed programming languages?

Förutom resultaten som hittades via dessa sökningar har litteratur även funnits genom att
leta bland källorna som sökresultaten hänvisade till. Eftersom det finns fler källor på området
än vad som är rimligt för omfattningen av denna rapport gjordes ett urval genom att välja ut
de källor som hade flest citeringar, då dessa ansågs mest trovärdiga.

D.4 Resultat

Här presenteras de viktigaste resultaten från respektive källa som använts till litteraturstudi-
en.

D.4.1 Källa 1

I studien To Type or Not to Type: Quantifying Detectable Bugs in JavaScript försöker författar-
na kvantifiera hur stor del av buggarna som uppstår i JavaScript som hade detekterats av
ett statiskt typsystem [58]. Detta gjordes genom att leta efter lösta buggar i historiken av
JavaScript-projekt. Därefter infördes typning till koden som den såg ut innan buggen löstes.
Slutligen så undersöktes det om TypeScript med hjälp av den nya typinformationen kunde
detektera buggen, och på så vis uppmana en programmerare att lösa den. Enligt författarna
var detta fallet hos 15% av buggarna, men de kommenterar att resultatet är konservativt och
uppskattar att den verkliga andelen av detekterabara buggar är större eftersom många av
buggarna som undersöktes redan hade tagit sig igenom testning och kodgranskningar och
därför var svårare att detektera.

D.4.2 Källa 2

I den empiriska studien Work In Progress: an Empirical Study of Static Typing in Ruby undersö-
ker författarna om statisk typning kan hjälpa programmerare att upptäcka buggar i det an-
nars dynamiskt typade programspråket Ruby [59]. Detta gjordes genom att låta fyra erfarna
programmerare utveckla ett program med Rubys vanliga programtolk och sen med program-
tolken Diamondback Ruby, som lägger till statisk typning. Studien fann att Diamondback
Ruby sällan gav varningar om potentiella typfel som skiljde sig från Rubys egna varningar.
Författarna föreslår att programmerare har sätt att resonera kring typer som kompenserar för
avsaknaden av typinformation och menar därför att den statiska typningen inte var speciellt
användbar i fallen som testades.

Författarna påpekar dock att program i Ruby ofta utvecklas genom att först skriva större,
återanvändbara bibliotek och efter det skriva ett mindre huvudprogram. Studien behandlade
endast de små huvudprogramen, vilket kan ha påverkat resultatet av studien.

D.4.3 Källa 3

I arbetet An Empirical Comparison of Seven Programming Languages jämför Lutz Prechelt effek-
tiviteten hos sju olika programspråk – C, C++, Java, Perl, Python, Rexx, och Tcl [60]. I arbetet
presenterar Prechelt flera signifikanta resultat. Speciellt viktigt för denna litteraturstudie är
resultatet att ett program utvecklat i något av de dynamiskt typade språken Python, Perl, Rex
och Tcl i genomsnitt tog hälften så lång tid att utveckla jämfört med samma program skrivet
i ett av de statiskt typade språken C, C++ och Java. Dessutom blev den slutgiltiga längden av
programmet hälften så långt hos de dynamiskt typade språken.
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D.4.4 Källa 4

I den empiriska studien Do Static Type Systems Improve the Maintainability of Software Systems?
An Empirical Study undersöker författarna om statiska typsystem gör program enklare att
underhålla [61]. Detta undersöks genom att låta 33 programmerare ta del av tre typer av
programmeringsuppgifter som handlade om att underhålla kod. Koden bestod av nya klasser
som de inte arbetat med förut. Målet för programmerarna var att lösa typfel och semantiska
fel i koden. Varje programmerare fick göra uppgifterna två gånger, en gång med ett statiskt
typat programspråk och en gång med ett dynamiskt typat programspråk.

Studien presenterar följande tre slutsatser: Statisk typning hjälper människor att använda
sig av nya klasser som de inte tidigare har erfarenhet av; Statisk typning gör det enklare för
människor att lösa typfel; Statisk typning har ingen påverkan på människors förmåga att lösa
semantiska fel.

D.4.5 Källa 5

Rapporten An Experiment About Static and Dynamic Type Systems beskriver ett experiment ut-
fört av Stefan Hanenberg för jämföra statiska och dynamiska typsystem [62]. Till experimen-
tet utvecklades ett nytt programsspråk och tillhörande utvecklingsmiljö för att testpersonerna
inte skulle ha några tidigare erfarenheter som kunde påverka resultatet. Experimentet invol-
verade 49 studenter som delades in i två grupper. Den ena gruppen använde sig av en statiskt
typad version av programspråket, medan den andra gruppen använde sig av en dynamiskt
typad version. Från resultatet av experimentet drog Hanenberg slutsatsen att statiskt typade
programspråk hade en signifikant negativ påverkan på utvecklingstiden av en mjukvaran,
samt att kvaliteten av den utvecklade mjukvaran inte berodde på om programmeraren an-
vände sig av statisk eller dynamisk typning.

D.5 Diskussion

Här diskuteras metoden och resultatet som presenteras i rapporten.

D.5.1 Resultat

Resultatet av litteraturstudien är delvis motsägelsefullt och det är därför svårt att dra slutsat-
ser från den. Enligt Work In Progress: an Empirical Study of Static Typing in Ruby är inte statisk
typning någon hjälp för att hitta fel i koden, medan Do Static Type Systems Improve the Main-
tainability of Software Systems? An Empirical Study påstår motsatsen och To Type or Not to Type:
Quantifying Detectable Bugs in JavaScript menar att statisk typning hittar åtminstone 15% av
typfel som dynamisk typning inte hade upptäckt [58][61][59].

D.5.2 Metod

Resultatets giltighet är beroende av hur tillförlitliga källorna som använts är. För denna rap-
port valdes källor som verkade vara väl utförda i den mån att de hade många tidigare cite-
ringar, men det betyder inte nödvändigtvist att studiernas slutsatser är korrekta. I värsta fall
kan en studie vara citerad av många som ett exempel på en dåligt utförd studie, i så fall skul-
le det ha en stor negativ påverkan på trovärdigheten av resultaten som presenteras i denna
rapport.

Det finns mängder av studier, undersökningar och jämföresler som gjorts kring ämnet
typning och närliggande områden, vilket innebär att ett urval var tvunget att göras för att
begränsa omfattningen av denna rapport. Detta medför att rapportens författare kan ha på-
verkat resultatet av studien genom att omedvetet ha valt ut källor som drar slutsatser som
inte stämmer överens med vad de flesta studier visar. För att minska författarens påverkan
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på resultatet hade fler källor kunnat användas till litteraturstudien. Alternativt hade fler käl-
lor kunnat studeras innan urvalsprocessen, så att källorna som valdes bättre representerade
mängden av alla studier inom området.

En annan faktor som kan bidra negativt till trovärdigheten av resultaten är att många
av källorna som använts är relativt gamla. Programmering är fortfarande ett ganska ungt
område. På grund av detta förändras och förbättras programspråk och relaterade teknologier
med hög frekvens. Det finns en risk att slutsatser som drogs i en studie som jämförde statisk
och dynamisk typning och publicerades för 20 år sedan inte är lika relevanta idag, om detta
är fallet kan flera av resultaten som presenteras i litteraturstudien vara felaktiga 2022. Detta
är ännu en anledning till att det kan ha varit en dålig idé att välja ut källor beroende på antalet
citeringar, eftersom äldre studier har haft längre tid att bli citerade och därför har större chans
att ha fler citeringar.

Dessutom kan metoden som använts i vissa av dessa studier ifrågasättas. T.ex. består test-
gruppen i Work In Progress: an Empirical Study of Static Typing in Ruby av endast fyra deltagare,
vilket innebär att det är svårt att dra statistiskt signifikant slutsatser från resultatet [59].

D.6 Slutsatser

Här besvaras frågeställningarna som presenterades i appendix D.1.1.

D.6.1 Vilka är för- och nackdelarna med dynamiskt typade programspråk?

Den enda tydliga fördelen som dras utifrån denna studie är att det går snabbare att utveck-
la mjukvara i dynamiskt typade språk jämfört med statiskt typade språk. Nackdelen med
dynamiskt typade språk är att de inte alltid upptäcker fel som ett statiskt typat språk hade
upptäckt.

D.6.2 Vilka är för- och nackdelarna med statiskt typade programspråk?

Fördelarna med statiskt typade språk är att de kan upptäcka fel i koden som dynamiskt typa-
de språk inte hade upptäckt, samt att de kan hjälpa programmerare att använda klasser som
de tidigare inte använt. Nackdelen är att program skrivna med statiskt typade språk generellt
sätt tar längre tid att utveckla än de skrivna i dynamiskt typade språk.
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Bilaga E

Effekten av sociala media som en
marknadsplattform - Jonatan Eshak

E.1 Introduktion

Denna avsnitt innehåller en inledning och bakgrund som introducerar och förklarar syftet
med rapporten. Här finns även frågeställningarna som rapporten ska svara på i slutet av
rapporten.

E.1.1 Inledning

I dagens samhälle har sociala medier blivit centrum för all kontakt mellan människor. Detta
har lett till att många företag och organisationer har tagit chansen att marknadsföra sina tjäns-
ter till dessa människor med olika typer av reklam. Många företag väljer även att skapa en
egen profil med information och uppdateringar av tjänsten de säljer som t.ex. en instagram-
profil med företagsnamnet. Det har redan gjorts ett flertal undersökningar av och rapporter
om effekten av sociala medier på nya generationer. Denna undersökning och rapport har in-
riktas mot att försöka svara på effekten av sociala medier som en marknadsplattform. Detta
handlar då om hur effektivt det är för företag och om det då visar en trend att det kommer
fortsätta i framtiden. Är det i så fall hållbar i framtiden? Vad är konsumentens åsikt om äm-
net?

E.1.2 Bakgrund

Zoezi är ett snabbt växande företag som anlitade vår grupp för att skapa en hemsida åt dem
som skulle kunna användas som en marknadsplattform. Där kan de träningstjänster som
Zoezi ansvarar för enkelt hittas av kunder som letar efter tjänster och de anläggningar som
passar dem bäst. Zoezi fungerar alltså som ett medium mellan träningsanläggningar från
olika företag och deras kunder. Att ett företag som Zoezi är nytt men ändå snabbt växande
har lett till att denna rapport försöker inrikta sig mer på hur företag använder sig av verktyg
som sociala medier för att marknadsföra produkter på ett effektivt sätt.

E.1.3 Frågeställning

1. Hur effektiv är marknadsföring i sociala medier för nya företag?

2. Vad är användarnas åsikter kring marknadsföring i sociala medier?

3. Hur kommer framtiden för marknadsföring att se ut enligt experter?
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E.1.4 Avgränsningar

För att avgränsa rapporten kommer frågeställningarna att fokusera mest på hur mycket soci-
ala medier hjälper företag att växa och bli uppmärksammade av konsumenter. Företag som
är i fokus är både nya företag och stora företag.

E.1.5 Definitioner

En lista med definitioner som en läsare förväntas veta för att förstå hela rapporten.

• Sökmotor: En mjukvara som hjälper användare att hitta bästa informationen med olika
sökord och fraser.

E.2 Teori

Här beskrivs delar som rapporten bygger på.

E.2.1 Företags annonser, vad vill de få ut?

Annonser har alltid varit en del av marknaden. När någon vill sälja en produkt använder
de sig av annonser för att locka konsumenten till att köpa. Det handlar om en försäljare som
försöker förklara varför produkten är värd att handla. Annonser har dock spridit sig till andra
medier alltmer i samband med ny teknologi. Idag så använder sig företag av både människor
som annons och andra medier som papperstidningar, annonser i televisioner och nu även
annonser på internet.

Vad är det företag söker få ut [63]? Detta har redan besvarats lite tidigare, företag vill
såklart sälja så mycket av sin produkt som möjligt. Mer sanningsenligt så är annonsernas
ändamål att skapa kundmedvetenhet. Företag vill även konkurrera mot andra företag och
försöka vinna över kunden till sig, samt försöka behålla kunder de redan har.

E.2.2 Internet

Internets historia är fylld med flera olika typer av information. Denna rapport kommer endast
att fokusera på resultatet av internets integration med det moderna samhället. Idag är män-
niskor nästan helt beroende av internet för att beställa varor, leta efter information och/eller
kommunicera med andra [64], etc. Det som startade som ett statiskt nätverk som skickade ett
par bytes av data från en terminal till en annan har idag blivit en signifikant del av modern
teknologi där man varje sekund skickar en oräknelig mängd data från ena sidan av världen
till den andra.

Internet idag kan ses som ett bibliotek fyllt med information [64]. Då det är omöjligt för en
människa att ta in all information så är det tänkt att man istället ska söka efter information.
Detta kan vara information om ett ämne eller information om en vara man vill handla. Då
internet idag är ett stort utrymme med flera säljare som säljer liknande produkter gäller det
för försäljare att sticka ut från alla andra för att få sin produkt såld.

E.2.3 Internetannonser

År 1994 skapades internets första kända sida med betald annons [65]. Detta gjordes i en sida
av HotWired, en del av tidningsföretaget Wired. Företaget letade efter ett sätt att tjäna pengar
till sina författare och idén blev att låta andra marknadsföra sig på deras hemsida mot betal-
ning. AT&T, ett företag som betalade 30 000 dollar för att placera en annons hade fått 44%
av hemsidans besökare att klicka. Detta visade att en hemsida kunde hållas uppe gratis för
användare och att företag tjänade på att betala för att annonsera sin produkt på populära
hemsidor.
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Året efter hade annonser börjat utvecklas med riktade annonser som hade jobbet att försö-
ka rikta annonserna till de kunder som verkade mest intresserade av att köpa produkten [65].
Man fokuserade även på att inte visa för mycket av samma annons för samma person i hopp
om att nya annonser skulle locka kunden bättre. Genom åren fortsatte annonserna att utveck-
las. Allt bättre teknologi lät företag samla data som visade statistik över vilka av företagets
annonser som fungerade bäst, för att försöka förstå varför i ett försök att återskapa framgång-
en.

Annonser hade dock inte bara framgångar. En ny typ av annons år 1997 kallad popup-
annonserbörjade dyka upp [65]. Dessa annonser var skapade av en person i ett försök att
separera hemsida från annonser. Dock så visade sig s.k. pop-up-annonser ej effektiva då det
tvingade användare att se annonsen, men användare visade knappt något engagemang för
det.

Företag fortsatte att experimentera med olika typer av annonser för att finna bästa sättet
att tjäna pengar [65]. När sökmotorer började bli populära bland användare så började annon-
sörer försöka betala sökmotorerna för att sätta deras hemsida i toppen av sökresultat. Google
blev sökmotorn som introducerade en fungerade kompromiss där sponsorer fortfarande dök
upp längst upp i resultat men att den även evaluerade vilken sponsorsida som hade flest
besökare. Detta hjälpte till att lösa problemet då annonser fortfarande kunde dyka upp i sök-
motorer men att de var mer riktade till användare, vilket gjorde det mindre irriterande att
använda.

Cookies

Använder man internet så har man någon gång hört talas om cookies. Detta handlar ej om
riktiga kakor. Cookies är istället ett sätt att komma ihåg användaren och spåra hemsidor som
användaren besöker [66]. Cookies kan ses som ett effektivt sätt att hålla reda på vem som är
vem i ett stort flöde av besökare till webbsidan. Detta kan lätta bördan för en användare som
slipper återintroducera sig och komma ihåg viktiga detaljer, som istället sparas automatiskt
av cookies. Dock så kan detta även utnyttjas av företag som gärna samlar på information
kring alla användare för att hitta de användare som helst skulle betala för deras produkt och
riktar sina annonser till dem. Detta har lett till något som kallas riktade annonser, där flera
användare känner att de annonser som visas är riktade mot dem baserat på deras tidigare
beslut.

E.2.4 Sociala medier

När internet började bli mer vanligt så började efterfrågan på en webbsida för att umgås öka.
Tidigare annonser hade handlat mer om annonser som placerats i sidan av en webbsida, en
typ av flagga. Facebook, en av internets största sociala medier blev ett av de första sociala
nätverk som började använda sig av annonser. Då Facebook är ett socialt nätverk så kunde
annonser mycket enklare rikta sig till användare som med störst sannolikhet skulle vara in-
tresserade. Denna typ av annons skulle bli allt vanligare med åren och nu använder sig de
flesta populära sociala medier av riktade annonser.

E.3 Metod

För att besvara frågeställningarna kommer främst vetenskapliga rapporter att användas och i
viss utsträckning skrivna artiklar när det var lämpligt. För att kritiskt analysera referenserna
kommer det största fokuset att ligga på om artikeln som är skriven är partisk åt något håll,
samt när artikeln är skriven. Frågeställning två kommer att studera olika synvinklar som an-
vändare har gällande marknadsföring och om man kan dra en konkret slutsats om de flesta
tycker det är bra eller dåligt. För att söka information gjordes en litteraturstudie där sökmo-
torn Google Scholar användes främst men även sökmotorn Google där det kändes lämpligt.
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Söktermer som användes främst var ord som ”Effectivity/impact”, ”marketing platform”,
”sociala media”, ”growing company”, ”Marketing 2030”. Sedan valdes ämnen som var högt
rangordnade av sökmotorn och som innehöll information som kunde användas för att hjälpa
svara på frågeställningarna.

E.4 Resultat

Här skrivs resultatet av studierna som gjordes enligt metoddelen. Denna del ska alltså inne-
hålla information för att besvara frågeställningarna i slutet av rapporten.

E.4.1 Effektivitet av sociala medier som marknadsplattform

För att sälja sin produkt behöver företag bli kända bland konsumenterna och för att uppnå
detta använder sig företag av olika metoder. En specifik metod är annonsering. Annonser
är ett bra sätt att få konsumenten att tänka på produkten som företaget försöker sälja. Dock
så räcker det inte att fånga konsumentens uppmärksamhet i några minuter med någon tv-
annons. Ju längre en konsument tänker på deras produkt, desto större chans är det att konsu-
menten köper deras vara. Det är här som sociala medier blir en effektiv marknadsplattform
för företag att få sin produkt känd.

År 2022 visar det sig att den genomsnittliga personen mellan 16 till 64 år, använder sig
av sociala medier cirka 147 minuter per dag. Detta är en ökning från 2013 som bara visade
97 minuter per dag [67]. Användare av sociala medier har även ökat från år 2012 med 1,482
miljarder användare till 2022 med 4,623 miljarder användare. Detta tar ej till hänsyn om det
är unika användare. Statistikerna visar att sociala medier är ett användbar verktyg till företag
att koppla sig med konsumenterna.

Effektivitet för nya företag

I en undersökning av hur viktigt sociala medier kan vara för nya företag som vill växa, så
visar sig statistiken att cirka tre av fyra småföretag redan använder sig av sociala medier för
att uppmuntra konsumenter att köpa deras varor [68]. Nästan hälften av lokala företag sägs
bero av sociala medier för att öka deras varumärke och sälja varor. Undersöker man sedan
vad marknadsförare anser, så visar det sig att nästan 90% av deras marknadsföring inom
sociala medier ger en ökad exponering och 75% anser att de även sett en ökad trafik. Mer än
hälften av marknadsförare som har implementerat någon form av marknadsföring har även
sett en ökad försäljning av deras vara.

Effektivitet för stora företag

Sociala medier har visats vara ett effektivt verktyg för nya företag att bygga sitt varumärke.
För större företag så har undersökningen visat att även här så visar sig sociala medier vara
effektivt [69]. I detta sammanhang anses större företag vara företag med fler än 250 anställda.
Det som gör sociala medier effektivt även bland de större företag är hur enkelt det blir att
kommunicera med deras kunder. Större företag kan använda sociala medier till att hantera
sitt rykte, hantera feedback från deras kunder och även som ett ställe att annonsera nya pro-
dukter precis som små företag. Personalisering är även en viktig del bland stora företag när
de använder sociala medier. Det kan vara svårt för företagen att hålla personliga kontakter
med sina kunder och social media är ett verktyg som åtminstone kan förbättra relationen.

Stora företag som ej använder sociala medier

Det finns dock exempel på större företag som lyckas hålla en kontakt med sina kunder utan
att göra sig beroende av sociala medier. Apple är ett populärt varumärke som förvånansvärt
knappt använder social media [70]. Även om man bara kan spekulera kring deras strategi
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så är den mest trovärdiga anledningen att företaget helt enkelt ej behöver extra exponering
som de skulle kunna få från sociala medier. Konsumenter vet redan vad Apple är och vill
man komma i kontakt så finns det redan medier som AppleSupport. Detta innebär dock ej
att Apple är helt fria från sociala medier. De har fortfarande setts använda kampanjer inom
sociala medier som Facebook där de annonserar sina produkter. Allt detta innebär dock ej
att de är helt fria från social media. Det finns Instagram, en väldigt visuell social media som
Apple använder för att på ett indirekt sätt uppmuntra försäljningen av deras produkter. Detta
genom att t.ex. visa bilder tagna av en ny Iphone. Även om Apples strategi inom social media
är okonventiell så visar det på att större företag inte är lika beroende av social media som små
företag.

E.4.2 Användarnas åsikter kring marknadsföring i sociala medier

Social media är ett användbart verktyg för människor att umgås med varandra digitalt över
internet. Det bygger dock på att du fyller ut en profil om dig själv med information som
kan tänkas relevant för någon som vill veta mer om dig. Detta leder dock till att företag kan
använda den datan till att skapa riktade annonser med nästan exakt noggrannhet.

Användare av social media visar på att detta är positivt. Det kan man se när man stude-
rar djupare i statistiken. Omkring 54% av personer med social media använder det som ett
verktyg när de vill veta mer om ett företag [71]. I en annan undersökning om användares
erfarenheter kring annonser på sociala medier, visar det sig att relevanta annonser uppfattas
positivt av användarna [72]. I denna undersökning visade det sig att 70% av 1000 användare
hade en positiv attityd kring personliga annonser.

Vidare kan man se att användare som klagar på annonser i social media, gör så för att an-
nonsera är ointressanta och irrelevanta [73]. Åsikter kring marknadsföring har skiftat då en
undersökning visar på att användare tycker att annonser har gått för långt i vissa delar [74].
När 1055 användare blev tillfrågade vad de gillar och ogillar kring annonser så svarade 91%
att annonser har blivit mer påträngande. Vidare så svarade även 79% att de känner att de blir
spårade som ett resultat av riktade annonser. Inom sociala medier så visar en undersökning
att när 1000 amerikanska konsumenter frågades om annonser, så svarade 75% att annonserna
tar över deras flöde, men att det knappt har någon stoppeffekt [75]. 70% använder fortfaran-
de annonser till att köpa produkter. Det som undersökningen visar att användare ogillar med
annonser är att annonser inte väcker något intresse, annonser repeterar ibland samma pro-
dukt och det blir allt för många annonser istället för innehåll i flödet.

E.4.3 Social medias marknadsföring i framtiden

Hur annonser kommer att utvecklas och hur marknadsföring kommer att se ut i framtiden
är även av intresse. Enligt Lisa Harris och Alan Rae, två experter inom marknadsföring skri-
ver om att sociala nätverk kommer att spela en stor roll i framtida marknadsföring [76]. Ut-
veckling av mer avancerad teknologi kommer att leda till att användare har tillgång till mer
information och en mer transparant interaktion mellan företag och kund. Det finns dock pro-
blem i fråga om integritet och hur det kommer att användas. Även om företag som Facebook
tillåter användare att kontrollera information de vill ge ut så är det fortfarande en växande
bekymmer att personlig data som läggs ut i sitt flöde, kan användas i kriminella samman-
hang. Det finns en balans som sociala medier behöver träffa för att inte ses allt för giriga av
deras användare. Trots dessa problem så drar rapporten slutsatsen att med ny teknologi från
företag så kommer sociala medier att fortsätta växa som en marknadsplattform.

E.5 Diskussion

Diskussion kring resultat som togs fram i rapporten och metod.
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E.5. Diskussion

E.5.1 Resultat

Resultatsektionen sökte svara på rapportens frågeställningar. Här följer en diskussion kring
de tre frågeställningarna.

Hur effektiv är markandsföring i sociala medier för nya företag?

Denna frågeställning skulle svara på exakt hur effektiv marknadsföring är för nya företag.
Exakt hur effektivt det är kan vara svårt att ge ett precis svar på. Utifrån resultatet av under-
sökningen så kunde man tidigt se att sociala medier är ett effektivt verktyg för nya företag att
växa. Det som blev svårare att ta fram var hur man mäter effektiviteten och vad det kan bero
på. Resultatet visar på att även om det är ett verktyg som flera små företag använder för att
växa sitt företag så kan man ej dra en konkret slutsats ifall det verkligen är essentiell eller ej.

Vad är användarnas åsikter kring att bli marknadsförda i sociala medier?

Användarnas åsikter att bli marknadsförda i sociala medier var svårare att svara på. Här un-
dersöktes både positiva och negativa åsikter som användare har för att kunna dra en bättre
slutsats om frågeställningen. I de tidigare källorna så upptäcktes det att flera användare tyck-
te om idéen att sociala medier används som marknadsplattform. 54% av personerna tyckte
att social media var ett bra verktyg att hitta information om ett företag. I en undersökning
som gick djupare på ämnet så visade det sig att 70% av 1000 användare hade en positiv at-
tityd att få personliga annonser från företag i deras flöde. I en undersökning om negativa
åsikter från användare så har det visat att de flesta användare som klagar på annonser gör så
om annonser ej visar sig vara relevanta. I en annan undersökning som försökte svara på om
användare tycker det finns för mycket annonser på sociala medier så svarade 75% av 1055
användare att det finns för mycket annonser men vidare i undersökningen visade det sig att
70% fortfarande använder annonserna till att handla varor och att ett överflöde av annonser
knappt stoppade användare att använda dem.

Hur kommer framtiden av marknadsföring att se ut enligt experter?

I denna del av rapporten så användes bara undersökningar gjorda av experter. Denna fråga
blev svår att svara på då det saknades mycket åsikter från experter i denna fråga. En rapport
hjälpte svara på frågeställningen och svarade med att ökad anvädning av teknologi kommer
att leda till en ökad användning av sociala medier som marknadsplattform. Dock så skrevs
rapporten 2009 vilket innebär att framtiden de hänvisa till kan ses idag. Det de kom fram till
verkar stämma och kan användas för att dra slutsatsen att det kommer att fortsätta gälla. Det
finns rum att vara oense om slutsatsen då det går att argumentera för att det skulle behöva
göras flera undersökningar innan man kan ge ett konkret svar.

E.5.2 Metod

I en undersökning av de första två frågeställningarna handlade det om att ta fram fakta och
statisitik. Hur effektiv är marknadsföring och vad tycker användare om det? Därför ham-
nade fokuset på att undvika inkorrekt fakta genom att undersöka om källan är partiskt åt
något håll. Är t.ex. artikeln skriven av ett företag? Av en representativ från någon social me-
dia? I tredje frågeställningen så används bara vetenskapliga artiklar skrivna av experter för
att försöka ge något rimligt svar. Här hade metoden kunnat tjäna mer på att intervjua rik-
tiga experter. Google scholars har använts främst för att hitta vetenskapliga artiklar skrivna
om ämnet. Detta inkluderade nyckelord som tidigare nämnts i metod och var den primära
metoden för att ta fram information.
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E.6 Slutsatser

Här besvaras frågeställningarna genom att sammanfatta de viktigaste slutsatserna som kan
dras från undersökningen.

E.6.1 Hur effektiv är marknadsföring i sociala medier för nya företag?

Denna undersökning visar på att marknadsföring i sociala medier är väldigt effektivt för att
få nya företag att växa. Utifrån data tagen från appendix E.4 så kan man se att flera små
företag använder sig av sociala medier som ett verktyg och att de flesta rapporterar en ökad
trafik av deras varumärke när de marknadsför sig på sociala medier.

E.6.2 Vad är användarnas åsikter kring att bli marknadsförda i sociala medier?

Utifrån undersökningen kan man se att användare gillar att ta del av marknadsföring i socia-
la medier. I undersökningen har det visats att mer än hälften av användare gillar att använda
sociala medier som ett verktyg för att lära sig mer om ett företag eller varumärke. En annan
undersökning visar även att 70% av användarna gillar personliga annonser. De som tyckte
negativt om marknadsföring gjorde det av anledningen att vissa annonser inte kändes rele-
vanta och intressanta. Utifrån undersökningen kan man dra slutsatsen att användare vill ta
del av marknadsföring i sociala medier så länge det som marknadsförs är relevant och att
annonserna ej täcker större delar av deras flöde.

E.6.3 Hur kommer framtiden för marknadsföring att se ut enligt experter?

Denna undersökning visar på att marknadsföring i sociala medier kommer att bli mer effek-
tiv ju fler användare som använder sig av sociala medier, ju längre tid de använder sociala
medier och ju bättre teknologin blir. Denna rapport har visat att många personer använder
sociala medier och att den genomsnittliga tiden som spenderas i sociala medier ökar. Om
teknologin fortsätter att förbättras så kan man dra slutsatsen att sociala medier kommer att
spela en större roll i framtiden.
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Bilaga F

Processer som bidrar till kvalitetssäkring i
programvaruutvecklingsprojekt -
Elise Fröberg

F.1 Introduktion

Det finns idag flera standarder som på något sätt beskriver hur man ska arbeta i ett mjukva-
ruutvecklingsprojekt för att säkerställa hög kvalitet. En ofta förekommande standard är IEEE
Standard for Software Quality Assurance Processes [77]. Där beskrivs viktiga processer, aktivi-
teter och definitioner när det kommer till kvalitet för mjukvara. I den här undersökningen
utförs en litteraturstudie med målet att ta reda på vilka processer som har stor påverkan när
det kommer till att upprätthålla kvalitet på arbetsmetod och kod i ett mindre mjukvarupro-
jekt.

F.1.1 Syfte

Syftet med den här rapporten är att undersöka de frågeställningar som anges i F.1.2. Målet
är att uppnå en sammanställning av vilka faktorer som påverkar mjukvarukvalitet och på
vilket sätt dessa faktorer påverkar, till exempel om det är en positiv eller negativ påverkan.
Speciellt kommer det att undersökas vad agila arbetsmetoder har för påverkan på kvalitet.
Rapporten avslutas med att presentera de resultat som har kommit fram i undersökningen
följt av en diskussion och slutsats utifrån resultatet.

F.1.2 Frågeställningar

1. Hur påverkas kvaliteten av att arbetet sker med agila arbetsmetoder?

2. Vilka faktorer har påverkan på mjukvarukvalitet?

F.1.3 Avgränsningar

På grund av begränsade resurser till följd av att det här är ett kandidatexamensarbete inom
ramen av en universitetskurs så har tiden för rapporten varit begränsad. Som en följd av be-
gränsade resurser har vissa avgränsningar behövt göras. En avgränsning som har gjorts är i
valet av metod för att forska kring frågeställningarna. Om det hade funnits mer tid hade det
varit intressant att använda flera olika metoder. Till exempel hade intervjuer med kvalitets-
ansvariga från teknikbranschen kunnat bidra med intressant fakta till den här rapporten.
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F.2 Teori

I det här avsnittet beskrivs teorier och begrepp som förekommer i den här rapporten.

F.2.1 Mjukvarukvalitet

Mjukvarukvalitet inklusive kostnad, funktionalitet och tidsram är avgörande faktorer för vil-
ken framgång mjukvaran når på marknaden [78]. Däremot kan dessa faktorers påverkan va-
riera beroende på vilket stadie och marknadssegment som är aktuella för produkten.

För att få en historisk översikt har mjukvaruutvecklingens historia delats upp i fyra delar
enligt nedan.

1. Det funktionella stadiet - Fokuserade på att med hjälp av automatisering ersätta sådant
som tidigare hade gjorts manuellt.

2. Det tidsberoende stadiet - Fokuserar på att introducera viktiga funktioner vid det läg-
ligaste tillfället för att kunna tillfredsställa användarens mest akuta behov.

3. Kostnadsstadiet - Fokus låg på att sänka kostnaderna för att kunna fortsätta kunna vara
konkurrenskraftig Ett exempel från det stadiet är införandet av persondatorn.

4. Tillförlitlighetsstadiet - Fokus är på att ta reda på vad användarna har för förväntning-
ar när det kommer till kvalitet och att utveckla för att möta dessa förväntningar.

I de här olika faserna kan man utläsa att kvalitet gradvis har blivit allt viktigare inom
mjukvaruutveckling under historiens gång.

F.2.2 Scrum

Arbete som följer metoden Scrum delas upp i kortare intervaller, så kallade sprintar [79].
Fördelarna med att arbeta i kortare tidsperioder är bland annat följande:

1. Lättare att planera.

2. Snabbare återkoppling.

3. Förbättrad ROI.

4. Gör misstagen mindre.

5. Täta kontrollpunkter.

6. Tillför ny energi till teamet.

När ett projekt utgår från planerade sprintar som delar upp utvecklingsarbetet är teorin
att slutprodukten kommer uppnå högre kvalitet [79]. I arbetsmetoder som inte är agila veri-
fieras kvaliteten först vid testningen av den slutgiltiga integrerade produkten, det vill säga i
ett mycket sent stadie av utvecklingsprocessen. I sådana arbetsmetoder anses det att det är
testaren som ansvarar för kvalitet. I de fall där det upptäcks att kvaliteten inte är tillräcklig
behöver åtgärder tas för att fixa problemen följt av upprepad testning. I värsta fall kan det
behöva ske i flera iterationer. En sådan test- och fixfas är mycket kostsam och ineffektiv.

I en agil arbetsmetod som Scrum är kvalitet något som testas kontinuerligt och av ett
tvärfunktionellt scrumteam istället för ett dedikerat testteam [79]. Därmed blir kvalitet också
hela teamets ansvar. Kvalitetsverifieringen blir då en del av varje sprint. Detta leder till att
den slutgiltiga testningen går mycket fortare att göra.

Trots att Scrum kommer med många fördelar finns det givetvis några nackdelar, en av
dem är att det är relativt komplicerat att implementera Scrum [80]. Det är därför en bra idé
att se över om Scrum är en bra arbetsmetod för just det projektet man ska arbeta med. mjuk-
varuutvecklingsprojekt faller oftast in i något av fyra områden:
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1. Enkelt.

2. Komplicerat.

3. Komplext.

4. Anarki.

Enkla projekt är projekt som oftast bygger på kända faktorer [80]. Det kan vara att liknan-
de projekt har gjorts tidigare och därför är gruppmedlemmarna oftast redan överens om vad
som behöver göras och hur det ska göras. Tekniken som används är oftast välbekant. När
projektet faller in under kategorierna komplicerat eller komplext så handlar det om projekt
där allt fler faktorer är okända. Det kanske handlar om att kraven är otydligare och/eller att
tekniken som används inte är lika stabil. När projektet befinner sig längre ifrån den enkla ka-
tegorin så innebär det mest troligt att ändringar kommer ske under projektets gång, vilket blir
något som arbetsmetoden Scrum tar med i beräkningen. Ändringarna kan gälla specificerade
krav eller val av teknik.

F.3 Metod

Som metod för att insamla vetenskapligt underlag för analysen av frågeställningarna utför-
des en litteraturstudie. Där vissa litteraturer behandlade programvarukvalitet medan andra
litteraturer behandlade Scrum i olika aspekter.

Litteraturstudien har till stor del utförts med hjälp av universitetsbiblioteket vid Linkö-
pings universitet. Där finns det en gedigen kollektion av litteratur inom datateknik, system-
vetenskap och deras angränsande områden. I denna avdelning hittades den tryckta litteratur
som den här rapporten tar stöd av och refererar till. Litteraturen valdes ut genom att söka
efter relevanta titlar och därefter läsa igenom deras baksidor och innehållsförteckningar för
att avgöra om innehållet verkade vara intressant för den här rapporten eller ej. Avsnitt som
ansågs relevanta var exempelvis ”Can Scrum help you?”, ”What is software quality?”, ”A
historical perspective of quality”, ”What is Scrum?”, ”When is Scrum right for me?” [79, 78,
80].

När det gäller IEEE Standard for Software Quality Assurance Processes så har den tagits del
av i elektroniskt format via Linköpings universitets e-bibliotek.

F.4 Resultat

Här presenteras de resultat som litteraturstudien har lett fram till.

F.4.1 Resultat från litteraturstudien

Improving Software Quality - An Insider’s Guide to TQM av Lowell Jay Arthur

En utförlig beskrivning av hur Total Quality Management (TQM) kan appliceras på mjukva-
ruutveckling. Den här litteraturen argumenterar för att TQM kan minska tiden som läggs på
både utveckling och underhåll [81]. Det påstås även att kostnader kan minska så mycket som
50% eller mer och att buggar och pålitlighetsproblem minskar, vilket alltså leder till en stabi-
lare mjukvara. TQM bidrar till de här fördelarna genom att TQM fungerar som ett ramverk
som är skapat utifrån flera redan existerande tillvägagångssätt för mjukvaruutveckling och
kombinerar dessa på ett optimalt sätt.
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Software Quality Engineering - Testing, Quality Assurance and Quantifiable
improvement av Jeff Tian

Här redogörs för vad mjukvarukvalitet som begrepp innebär. Det är inte helt lätt att ge en en-
kel beskrivning av det, enligt författaren av boken. Det är både mer relevant och enklare att
redogöra för vilka egenskaper en högkvalitativ mjukvara har. Dessutom kan beställare, an-
vändare och producenter av mjukvara ha olika perspektiv på vad mjukvarukvalitet innebär.
Författaren drar slutsatsen att hög kvalitet innebär inga, eller mycket få problem för använ-
daren. Dessa problem är problem som upptäcks av användaren av mjukvaran, men orsakas
av interna mjukvarudefekter.

En stor del av litteraturen ägnas åt mjukvarutestning, där flera olika typer av testning
tas upp och diskuteras [78]. Ett annat kapitel handlar om kvalitetssäkring utöver testning,
det vill säga vilka kvalitetssäkrande aktiviteter man kan göra utöver testning. Det kan t.ex.
vara att man jobbar förebyggande mot buggar och att man jobbar med att förbättra processer.
Den sista delen handlar om kvalitetsförbättring, och argumenterar för hur feedback, analyser,
riskidentifikation med mera kan användas för att stärka kvaliteten.

The Scrum Field Guide - Agile advice for your first year and beyond av Mitch Lacey

I The Scrum Field Guide finns omfattande teori om Scrum och dess beståndsdelar [80]. För-
fattaren skriver om sprintplanering, dagliga scrummöten, sprintdemonstration och sprintå-
terblick som är viktiga delar av projektets struktur och framskridande. Ett intressant kapitel
handlar om hur man avgör hur lång en sprint ska vara. För att göra det på bästa sätt behöver
man ställa sig frågor som: Hur långt är projektet? Hur mycket vana har beställaren respektive
arbetsgruppen av Scrum? Vad är arbetsgruppens tekniska kapacitet? Hur anträffbar kommer
beställaren vara för att ge feedback och vägledning?

Essential Scrum - A practical guide to the most popular agile process av Kenneth S. Rubin

Här finns flera handfasta tips om hur man implementerar Scrum i olika projekt. Scrum kan
enligt författaren reducera kostnader, leda till högre kundnöjdhet, förbättra ROI return on
investment, ge snabba resultat, bidra till ökat självförtroende och ökad glädje hos medarbetar-
na [79]. Det som har varit till nytta för den här undersökningens frågeställningar är genom-
gången över i vilka sammanhang eller projekt som Scrum kan vara till hjälp. Författaren av
boken är tydlig med att Scrum inte passar i alla sammanhang och har flera belägg för varför.

IEEE Standard for Software Quality Assurance Processes

Den första versionen av IEEE Std 730, alltså IEEE Standard for Software Quality Assurance
Processes kom ut år 1979 [77]. Sedan dess har den utvecklats och använts av många. Standar-
den redogör för vad som krävs för att initiera, planera, kontrollera och utföra kvalitetssäk-
ringsprocesser.

Standarden redogör bland annat för hur man utför en produktförsäkran (eng. product as-
surance). Produktförsäkran handlar om att utvärdera att produkten når alla tänkbara plane-
rade kvalitetskrav som återfinns enligt både avtal med beställaren och kravspecifikationen.
Med produkt menar författaren både mjukvaran och dess tillhörande dokumentation. Det
första steget för att evaluera detta är att en kravspecifikation skrivs. Steg två är att gå igenom
kraven och se till att de följs, både under arbetets gång och till slutprodukten. Om något sker
som inte går i linje med överensstämda krav ska detta identifieras och åtgärdas så fort som
möjligt.
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F.5 Diskussion

Här presenteras en diskussion kring det resultat som presenterades i F.4. Valet av litteratur-
studie som metod diskuteras och kritiseras.

F.5.1 Metod

Att använda litteraturstudie som metod för den här rapporten har visat sig vara gynnsamt.
Detta då författaren till den här rapporten hade tillgång till vetenskaplig litteratur som kan
anses vara mycket trovärdiga källor och som dessutom var relevant och hjälpsam för rappor-
ten. Det finns egentligen ingen speciell anledning att tryckt litteratur valdes framför digitalt
publicerade artiklar. Publicerade artiklar hade säkerligen kunnat bidra med något också, men
när det gäller mjukvarukvalitet hittades inga publicerade artiklar som kändes tillräckligt re-
levanta för just den här rapporten. Litteraturen som har använts för teori om Scrum valdes ut
för att de var en bra blandning mellan teori och praktisk vägledning i agila arbetsmetoder.

Det hade dock varit intressant att använda sig av minst ytterligare en till insamlingsmetod
för att ha något att jämföra resultatet som kom fram av litteraturstudien med.

Det hade kunnat vara av intresse att på något sätt utföra en fallstudie som komplement
till litteraturstudien. En fallstudie hade kunnat bidra med relevanta exempel och erfarenheter
på ett mer praktiskt sätt.

En annan sak som hade kunnat vara värdefull är att intervjua några kvalitetsansvariga
från teknikbranschen. Bland annat för att ta reda på hur de organiserar sitt kvalitetsarbete
och även undersöka om de kombinerar kvalitetsarbetet med Scrum på något sätt.

F.5.2 Resultat

Kopplat till frågeställningen Vilka faktorer har påverkan på mjukvarukvalitet? har det tydligt visat
sig att testning är en faktor som har potential att öka ett mjukvaruprograms kvalitet avsevärt.
Detta resultat var förväntat. Om ytterligare forskning skulle ske skulle säkerligen fler faktorer
framkomma som bidragande till kvalitet.

Angående den andra frågeställningen Hur påverkas kvaliteten av att arbetet sker med agila
arbetsmetoder? har det varit svårt att dra några tydliga slutsatser. Detta beror troligen på att
ytterligare forskning behöver ske för att kunna svara på den frågan. Däremot ses tendenser av
att agila arbetsmetoder som Scrum kan bidra till högre kvalitet men att det inte nödvändigtvis
behöver vara så.

Det är inte helt lätt att se ett tydligt samband mellan Scrum som arbetsmetod och ökad
kvalitet för mjukvaruutvecklingsprojekt. Däremot finns det flera saker som tyder på att något
sorts samband finns.

Något som har visat sig vara viktigt att ha i åtanke är att tänka över vilken arbetsmetod
som är rätt för varje enskilt projekt. Att använda Scrum kan vara överflödigt i de fall där
projektet består av många kända faktorer, till exempel när liknande projekt har gjorts tidigare.

En slutsats som har kunnat dras är att mjukvarukvalitet till stor del påverkas av hur pass
bra arbetet med testning har varit. Detta går även att koppla till Scrum som arbetsmetod
eftersom metoden argumenterar för att testning ska göras kontinuerligt. Kvalitet och testning
ska vara hela teamets ansvar och inte bara en enskild testansvarig. Dessutom ska testning
integreras i varje sprint och därför tas med i sprintplaneringen.

Att arbeta med sprintar är något som anses höja den totala kvaliteten på produkten.
Det har också framkommit att ett gediget kvalitetsarbete kan minska kostnader, buggar

och mängd tid som behöver läggas på utveckling och underhåll. Vilket i sin tur leder till både
stabilare mjukvara och högre kvalitet.
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F.6 Slutsatser

Här redovisas svar på rapportens frågeställningar utifrån de resultat som undersökningen
har kommit fram till.

Hur påverkas kvaliteten av att arbetet sker med agila arbetsmetoder?

Agila arbetsmetoder som till exemepl Scrum bör i de allra flesta fall leda till högre kvalitet
för den utvecklade produkten. Det går dock inte att dra någon generell slutsats och säga att
det alltid är så. Den agila arbetsmetoden i sig bidrar åtminstone inte till försämrad kvalitet.

Vilka faktorer har stor påverkan på mjukvarukvalitet?

Arbetsmetod tycks vara en faktor som kan påverka mjukvarukvalitet i positiv riktning.
Det är även uppenbart att testning är en avgörande faktor för mjukvarukvalitet. Det hand-

lar både om systemtester, användartester och acceptanstester.
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Bilaga G

Utvärdering av arbetsflöde för
dokumenthantering -
Ilja Müller Rasmussen

G.1 Introduktion

Vid grupparbeten där dokumentation fyller en betydande del av arbetsbördan krävs ett ef-
fektivt sätt att samarbeta samt organisera arbetet. Gruppen valde att använda LATEX för att
skriva dokumenten och hade tidigt en ambition om att samla all information och alla filer på
gruppens Git [18, 82]. Kombinationen av LATEX och Git ger ett flertal möjligheter men kräver
också ett tydligare arbetsflöde för att fungera effektivt. Denna del av rapporten har för avsikt
att utvärdera det arbetsflöde som gruppen definierade och jämföra det med både alternativa
lösningar som t.ex. Overleaf och med arbetsflöden för mjukvaruutveckling [83].

G.1.1 Syfte

Syftet med denna rapport är att utvärdera det arbetsflöde som gruppen valde och ge insikt i
hur väl lämpat det är för liknande arbeten.

G.1.2 Frågeställning

Följande frågeställningar kommer att diskuteras och besvaras i denna rapport:

1. Vilka fördelar respektive nackdelar finns det med gruppens arbetsflöde?

2. I vilka situationer är det lämpligt att använda gruppens arbetsflöde?

3. Hur kan gruppens arbetsflöde förbättras?

G.1.3 Avgränsningar

För att avgränsa omfattningen av rapporten valdes gratisversionen av Overleaf och arbetsflö-
dena Feature Branch Workflow och Gitflow Workflow för jämförelse [84]. För versionshantering
användes GitLab och beskrivning av funktionalitet relaterat till Git syftar till implementatio-
nen på GitLab om ej annat framgår.

G.2 Bakgrund

I detta avsnitt definieras det arbetsflöde för dokumenthantering som gruppen valde och an-
vände sig av under kandidatarbetet.
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G.2.1 Arbetsflöde för dokumenthantering

Det arbetsflöde som gruppen valde att använda grundar sig på ett Feature Branch Workflow
(se appendix G.5.1).

Arbetsfördelning

För att dela upp arbetet användes issues på GitLab, vilka definierades och tilldelades vecko-
vis under gruppens sprintplaneringsmöte (se avsnitt 4.1.3). För gemensamma delar i kandi-
datrapporten gjordes mer övergripande issues inför varje inlämning. I dessa skapades check-
listor över specifika uppgifter vilka delades ut genom att tagga den medlem vilken fick den
tilldelad. Detta för att hela gruppen enkelt skulle få översikt över progressionen av uppgif-
ten. Det uppmuntrades även att samla relevant information i dessa issues, t.ex. länkar eller
tydliga beskrivningar. För de individuella delarna av kandidatrapporten skapades separata
issues för varje gruppmedlem, vilken den själv hade ansvar att definiera.

Observera att issues för de gemensamma delarna både är mer omfattande arbetsmässigt
än rekommenderat, samt explicit använder checklistor för att fördela arbetet, vilka ingendera
rekommenderas enligt GitLab [85]. (Se appendix G.3.4 för beskrivning av issues).

Förgreningsstrategi

Den förgreningsstrategi som användes var i grunden av typen feature branch. Varje grupp-
medlem hade en egen, långlivad branch, vilken användes för generella uppgifter som tillde-
lats medlemmen. Senare när alla fått bättre vana att använda feature branches rekommende-
rades det att göra mer kortlivade och uppgiftsspecifika branches. Detta för att underlätta vid
merge request, vilka annars tenderade att bli för omfattande och ospecifika. (Se appendix G.3.4
för beskrivning av branch och merge request).

Mergestrategi

Den strategi som användes för att ta in ändringar till projektets huvudgren main, var GitLabs
merge request [20] med standard merge-metoden Merge commit, vilket resulterar i en ny commit
på main oavsett om main är en direkt förfäder till feature branchen eller inte. Det motsvarar
merge med flaggan -no-ff. Initialt användes rebase för att ta in ändringar, med avsikt att få
en linjär historik [86]. Då den metoden upplevdes som svårare att använda korrekt beslutade
gruppen att byta till metoden ovan. (Se appendix G.3.4 för beskrivning av merge request).

Automatisering

Varje gång en ändring pushades till gruppens repository kördes en automatisk pipeline som
kompilerade en pdf av LATEX-koden, vilken sedan länkades i gruppens repository. På så vis
kunde större fel fångas tidigt och inga pdf:er behövde heller lagras i gruppens repository. (Se
appendix G.3.4 för beskrivning av repository och pipeline).

G.2.2 Textredigerare

För att skriva dokumenten kunde valfri textredigerare användas av varje gruppmedlem. En
grundkonfiguration (appendix G.4.1) för Visual Studio Code (avsnitt 3.7.5) erbjöds och an-
vändes av majoriteten av gruppen. En person använde Neovim (avsnitt 3.7.6).

G.3 Teori

Detta avsnitt går igenom grundläggande teori för att ge läsaren relevant information om be-
grepp och funktioner relaterade till LATEX och Git.
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G.3.1 Begreppsdefinitioner

Då rapporten genomgående skrevs på svenska var det inte helt självklart hur termer som rela-
teras till versionshanteringssystem skulle behandlas. Gruppen beslutade att primärt använda
de engelska termerna för att undvika förvirring då det i många fall inte existerar en rimlig
motsvarighet på svenska. En egen definitionstabell har skapats för att förtydliga användning
och innebörden av termerna, se tabell G.1.

Tabell G.1: Definitioner för versionshantering.

Term Förklaring

Push Lägga upp ändring

Pull Ta ner ändring

Commit Fastställd ändring

Rebase Metod för sammansättning

Merge Metod för sammansättning

Tag Märkning av commit

Git Se appendix G.3.4

Repository Se appendix G.3.4

Branch Se appendix G.3.4

Feature branch Se appendix G.3.4

Merge request Se appendix G.3.4

Pipeline Se appendix G.3.4

G.3.2 LATEX

LATEX är ett typsättningsspråk för att skriva dokument [87]. Dokumentet formateras enligt
de kommandon som användaren skriver tillsammans med själva innehållet, till skillnad från
klassiska ordbehandlare vilka låter användaren göra det genom ett grafiskt gränssnitt. Det
gör att LATEX lämpar sig väl för samlingar av dokument med en gemensam standard då mal-
lar kan upprättas och återanvändas. Det lämpar sig också för dokument med höga krav på
formateringen av t.ex. tabeller och referenser då det ges stor kontroll att konfigurera för an-
vändaren.

G.3.3 Overleaf

Overleaf är en onlinetjänst för att skriva LATEX-dokument med fokus på samarbete [83]. Tjäns-
ten erbjuder samtidig redigering och grundläggande funktion för att skriva och visa doku-
ment utan kostnad. Det är den versionen av Overleaf som användes för jämförelsen. Värt att
notera är att mot en fast, relativt låg månadsavgift, kan många funktioner låsas upp vilka
skulle ge andra förutsättningar för tjänsten i jämförelsen.

G.3.4 Git

Vid mjukvaruutveckling behöver arbetet organiseras och tillgängliggöras samt historik över
de ändringar som utförts dokumenteras. Det ger möjlighet för större grupper av utvecklare
att samarbeta effektivt genom att parallellt kunna bidra till separata delar av ett projekt. Det
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behövs också ett kraftfullt verktyg för att spåra hur och var fel introducerats i kodbasen och
en mängd funktioner för att organisera och planera arbetet. Sådana verktyg går under namnet
versionshanteringssystem och ett av de absolut populäraste systemen är Git.

Informationen om Git i detta avsnitt grundar sig huvudsakligen på boken Git: Distri-
buted Version Control – Fundamentals and Workflows [88]. För att få en mer konkret bild av
enskilda funktioner användes boken Git version control cookbook [89]. Under projektet som
denna rapport avhandlar användes plattformen GitLab för versionshantering, vilken bidrar
med ytterligare verktyg för att t.ex. hantera issues, pipelines och göra merge requests, se appen-
dix G.2.1 [19].

Repository

På Git använder man sig av ett repository för att benämna den plats där man lagrar projek-
tet och dess kod [90]. Fundamentalt är det en databas som använder en trädstruktur för att
representera data. Ett commit-objekt används för att koppla ihop dessa trädobjekt i historisk
ordning och bidrar med metadata som exempelvis tidsstämpel och loggmeddelande. Com-
mit-objekten bildar på så vis en graf över projektets versionshistorik. En visualisering kan ses
i fig. G.1 och G.2.

Branch

En branch används för att benämna olika grenar i commit-grafen [91]. En branch har som syfte
att parallellisera arbetet genom att låta olika ändringar utföras samtidigt utan att de behöver
påverka varandra. Det är vanligt att man skapar en ny gren för att implementera en speci-
fik funktion, vilket då brukar kallas en feature branch. Oftast är målet att ta in ändringarna i
huvudgrenen när funktionen uppfyller specifikationerna. Själva sammanfogningen kallas för
en merge (alternativt rebase beroende på vald metod [86]). En visualisering kan ses i fig. G.1.

Merge request

En merge request är GitLabs verktyg för att integrera ändringar på en branch [20]. Oftast syftar
man till ändringar som gjorts på en feature branch och den integreras då med den branch från
vilken den grenades ut. Stöd finns för att beskriva, kommentera och utföra ändringar tills
dess att innehållet uppfyller specifikationerna och eventuella pipelines.

Pipeline

En pipeline är ett verktyg för att automatiskt utföra ett jobb på innehållet i en branch [4]. Van-
ligt är att man t.ex. kör kodtester för att säkerställa att koden följer specifikationerna, eller
använder det för att distribuera sin mjukvara.

Issue

Issues är ett verktyg som används i GitLab (se avsnitt 3.7.2) för att beskriva arbetsuppgif-
ter [85].

G.4 Metod

För att utvärdera de olika arbetsflödena utfördes en fallstudie på kandidatgruppen. Projektet
omfattade hantering av ett flertal dokument, vilka fördelades så att gruppen fick erfarenhet
både av dokumentskrivning via Overleaf och i egen editor, versionshanterat via Git. En kom-
pletterande litteraturstudie utfördes för att relatera gruppens erfarenheter med etablerade
arbetsflöden för mjukvaruutveckling på Git.
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G.4.1 Fallstudie

För fallstudien förbereddes en editorkonfiguration så att de gruppmedlemmar som inte hade
egna preferenser snabbt skulle kunna komma igång och skriva. Om en egen editor önskades
var detta något som uppmuntrades. Ett utbildningstillfälle hölls för gruppen där grunderna
i syntax och strukturering av filer för LATEX-dokument delgavs.

Editorkonfiguration

En grundkonfiguration förbereddes och instruktioner för att konfigurera miljön delades på
gruppens informationsbas (wiki på Git). Konfigurationen omfattade följande:

• Kommandon för att installera alla beroenden vilka krävs för att kompilera LATEX-
dokument i en linuxmiljö.

• Rekommenderade tillägg till Visual Studio Code för att arbeta med LATEX-filer och för-
handsvisa en kompilerad pdf [92, 93, 94, 95].

• Inställningsfil till Visual Studio Code för att automatiskt formatera LATEX-dokument och
kompilera pdf vid sparandet.

Enkät

En enkät för att samla in och undersöka gruppens erfarenheter konstruerades. Gruppens
medlemmar svarade anonymt på frågorna i tabell G.2.

Tabell G.2: Frågor vilka utgjorde underlag till fallstudien.

Kvantifierbara Öppna

1. Fungerade kombinationen av
LATEX och Git bra?

2. Påverkades samarbetet positivt av
arbetsflödet med Git?

3. Vilken metod hade du valt i
framtiden för ett liknande arbete:
LATEX tillsammans med Git eller
Overleaf?

4. Upplevde du arbetsflödet som onö-
digt komplicerat?

5. Upplevde du arbetsflödet som läro-
rikt för att förstå Git?

6. Det svåraste var att förstå hur
LATEX fungerade.

7. Det svåraste var att förstå hur Git
fungerade.

1. Vad med kombinationen LATEX och
Git fungerade bra respektive dåligt?

2. Hur hade samarbetet kunnat för-
bättras genom valet av arbetsflöde
eller ändringar av det?

3. Vilket arbetsflöde hade du valt om
du fick välja helt fritt och varför?

4. Gav eller bidrog arbetsflödet med
något positivt för dig eller gruppen
som du vill nämna utöver tidigare
frågor?

5. Gav eller bidrog arbetsflödet med
något negativt för dig eller gruppen
som du vill nämna utöver tidigare
frågor?

G.4.2 Litteraturstudie

För att få en bättre förståelse av hur Git fungerar och vilka arbetsflöden som har adopterats av
branschen så gjordes en litteraturstudie. Den bestod dels av ickevetenskapliga publiceringar,
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som bloggar och dels av böckerna Git: Distributed Version Control – Fundamentals and Workflows
och Git version control cookbook [96, 84, 88, 89]

Sökbegrepp som användes var git och git workflow. Sökningarna utfördes på Linköpings
Universitetsbibliotek. För ickevetenskapliga källor användes sökorden git workflow, git work-
flow comparison, git feature branch workflow och gitflow workflow. Dessa utföres på sökmotorer
från Google och Brave. Då litteraturstudien utgjorde underlag för en jämförelse av etablerade
arbetsflöden på Git och det egna arbetsflödet, valdes källor för att få en översikt av flera olika
arbetsflöden. Även källor direkt från t.ex. GitLab och andra plattformar för versionshantering
ansågs tillförlitliga.

G.5 Resultat

I detta avsnitt presenteras resultatet av rapporten.

G.5.1 Litteraturstudie

I detta avsnitt presenteras resultatet av litteraturstudien.

Feature Branch Workflow

Feature Branch Workflow är ett arbetsflöde som utgår från ett centraliserat repository [84]. En
branch oftast kallad main är reserverad för färdigimplementerad kod och existerar genom he-
la projektet. När ny funktionalitet ska implementeras skapas en feature branch. Den kan grenas
ut från main likväl som från en annan feature branch och tas oftast bort efter att den har sam-
manfogats med main genom en merge request. För en visualisering se fig. G.1. Detta arbetssätt
har fördelen att flera utvecklare kan arbeta parallellt med olika funktioner samtidigt som
main branchen i största utsträckning hålls fungerande.

Figur G.1: Feature Branch Workflow

Gitflow Workflow

Gitflow Workflow bygger vidare på tankesättet från Feature Branch Workflow men tillför en till
långlivad develop branch [97]. Tanken är att main ska innehålla kod som är redo för lansering.
Det betyder att koden som ligger där bör vara väl testad och fullständigt implementerad.
Develop branchen ersätter den roll main hade i ett Feature Branch Workflow, det vill säga utgör
bas samt plats för integrering av nya funktioner via feature branches. Det är utifrån develop som
ändringar integreras till main och enda gången det frångås är då en snabb avlusning behöver
göras, vilket sker på en hotfix branch. Denna förgrenas och integreras då direkt i main. En
visualisering kan ses i fig. G.2.
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Figur G.2: Gitflow Workflow

G.5.2 Fallstudie

I detta avsnitt redovisas resultatet av den enkät (se tabell G.2) som konstruerades för att
undersöka gruppens erfarenheter av arbetsflödet.

Tabell G.3: Svar på öppen fråga 1, del 1, från tabell G.2.

Vad med kombinationen LATEX och Git fungerade bra?

Svar:

• ”Det tvingade gruppen att dela upp arbetet på ett effektivt sätt ef-
tersom det är svårt att arbeta skriva på samma del samtidigt när man
använder Git. Det hjälpte oss också att korrekturläsa varandras tex-
ter eftersom det alltid var tydligt när en ändring hade gjorts på grund
av merge requests. Det lärde oss också hur man använder Git på ett
bra sätt med feature branches. Jag gillade också att använda VS-code
som editor över tex overleaf. ”

• ”Merge request och få kommentarer på det man skrivit.”

• ”Versionshantering med pull requests gjorde att det var enkelt att
ge och ta emot feedback. Det gör det mycket enklare att se vad som
har hänt sedan senaste inlämningen också, vilket gör att man också
enkelt hittar misstag som gjorts. ”

• ”Att enkelt kunna kommentera varandras texter genom merge re-
quests. ”

• ”Lätt att se allas ändringar.”

• ”Tyckte det var lärorikt att och gav en chans att använda/lära sig
mer om Git. ”
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Tabell G.4: Svar på öppen fråga 1, del 2, från tabell G.2..

Vad med kombinationen LATEX och Git fungerade dåligt?

Svar:

• ”Det blev krångligt med jobbiga konflikter ibland.”

• ”Merge conflicts och fel i hela pdfen.”

• ”I början hade man problem med att få simpla saker att fungera som
overleaf skötte åt dig. När man väl lärt sig att använda det så för-
svann det problemet. ”

• ”Det var en större inlärningskurva eftersom man var tvungen att lä-
ra sig Git-arbetsflödet samtidigt som man lärde sig LaTex. Jag tror
också att det hade gått snabbare att skriva dokumentet om man an-
vänder en online-editor där alla kunde skriva samtidigt. Det hade
gått snabbare att ändra småfel i en online-editor. ”

• ”Att det kunde bli krångliga problem med merge conflicts ibland.”

• ”Det var lite krångligt för vissa i gruppen att använda git framförallt,
till en början. Pull requests gjorde också att feedback blev väldigt
fokuserad och saknade en helhetssyn. ”

Tabell G.5: Svar på öppen fråga 2, från tabell G.2..

Hur hade samarbetet kunnat förbättras genom valet av arbetsflödet eller
ändringar av det?

Svar:

• ”En förändring som hade varit positiv är att skriva en mening per rad
eftersom git fungerar på kodrader, det hade gjort att det var enklare
att läsa merge requests bland annat. ”

• ”Det bästa med att skriva kombinera latex och git är att man kan
få kommentarer på det man skrivit och folk kan enkelt se vad som
har ändrats när man gör en merge request. Så merge request gör att
samarbetet blir lite bättre. ”

• ”Problemet var bara att förstå sig på hur allt fungerade. Det lärde
man sig över tiden när man använde systemet. Kanske en veckas
utbildning hade fått allt att fungera bättre? ”

• ”Svårt att säga, det hade varit bra om man kunde undvika merge
konflikter på något sätt. ”

• ”Samarbetet fungerar bra i min åsikt. ”

• ”Genom att ge alla behörighet att mergea hade fler kanske blivit upp-
manade att läsa merge-requests. Att bara ge dem med mest erfaren-
het merge-privelegier är smidigt eftersom färre fel uppstår, men är
kontraproduktivt i den meningen att de som har minst erfarenhet
inte heller lär sig lika mycket. ”
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Tabell G.6: Svar på öppen fråga 3, från tabell G.2..

Vilket arbetsflöde hade du valt om du fick välja helt fritt och varför?

Svar:

• ”Jag hade nog valt att arbeta i Overleaf om jag fick välja fritt eftersom
många i gruppen inte hade så stor erfarenhet av Git innan projektets
början. Detta ledde till att de med lite erfarenhet blev lite passiva
när det gällde dokumentskrivande och korrekturläsning medan de
med mer erfarenhet blev mer drivande. I t.ex. overleaf tror jag att
spelplanen hade varit mer jämn, så att ansvarsfördelningen blev mer
jämn. ”

• ”Overleaf, mindre att tänka på. ”

• ”Beror nästan på hur stort man tänker att dokumentet ska vara. Tar
väldigt mycket setup att få LateX/Git att fungera att om man bara
ska skriva en kort rapport så hade jag bara kört word. ”

• ”Jag hade nog valt overleaf då jag tycker det varit lite krångligt med
latex hanterare (vs code och latex). Men ser fortfarande fördelar med
att folk ser vad man har ändrat och kan kommentera på de. ”

• ”Jag hade valt något jag redan kan för att snabbare kunna komma
igång. Men jag tycker det är bra att lära sig något nytt. ”

• ”Jag hade valt samma fast med en mening per rad.”

Tabell G.7: Svar på öppen fråga 4, från tabell G.2..

Gav eller bidrog arbetsflödet med något positivt för dig eller gruppen
som du vill nämna utöver tidigare frågor?

Svar:

• ”Kunskap om hur man kan skriva latex på annat sätt än overleaf har
varit lärorikt, det har krångligt för att man är ovan men tror att vi är
förbi det mesta just nu. ”

• ”Inget utöver det jag nämnt innan, att man lärde sig mer av hur Git
fungerar. ”

• ”Inget jag kommer på just nu. ”

• ”Det var bra med issues, för att man enkelt kunde se vad som behöv-
des göra. ”

• ”Jag tror att det har varit lärorikt eftersom vi använder git för koden
i projektet också. ”

• ”Det mest positiva var att jag känner mig mycket bekvämare med
Git efter att ha använt arbetsflödet. ”
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Tabell G.8: Svar på öppen fråga 5, från tabell G.2..

Gav eller bidrog arbetsflödet med något negativt för dig eller gruppen
som du vill nämna utöver tidigare frågor?

Svar:

• ”Nej.”

• ”Nej.”

• ”Inget jag kommer på just nu.”

• ”Tror det mesta står med i de andra frågorna.”

• ”Det är en större tröskel att använda git än att använda overleaf, vil-
ket gör att arbetet blir lite mindre effektivt till en början åtminstone.
”

• ” Det var en tröskel att komma in i alltså nerlagda timmar på när
det krånglat som har varit onödiga men kan ha kännat på dem tim-
marna genom merge request då folk inte behöver läsa igenom hela
dokumentet hela tiden och kan bara läsa igenom det som har änd-
rats. ”

Fungerade kombinationen av LATEX och Git bra?
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Median: 4. Medelvärde: 3.7

Figur G.3: Stapeldiagram över gruppens åsikter på fråga 1, från tabell G.2.
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Påverkades samarbetet positivt av arbetsflödet med Git?
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Figur G.4: Stapeldiagram över gruppens åsikter på fråga 2, från tabell G.2.

Upplevde du arbetsflödet som onödigt komplicerat?
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Figur G.5: Stapeldiagram över gruppens åsikter på fråga 3, från tabell G.2.

Upplevde du arbetsflödet som lärorikt för att förstå Git?
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Figur G.6: Stapeldiagram över gruppens åsikter på fråga 4, från tabell G.2.
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Det svåraste var att förstå hur LATEX fungerade.
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Figur G.7: Stapeldiagram över gruppens åsikter på fråga 5, från tabell G.2.

Det svåraste var att förstå hur Git fungerade.
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Figur G.8: Stapeldiagram över gruppens åsikter på fråga 6, från tabell G.2.

Vilken metod hade du valt i framtiden för ett liknande arbete:
LATEX tillsammans med Git eller Overleaf?
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Figur G.9: Fördelning över föredragen metod på fråga 7, från tabell G.2.
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G.6 Diskussion

I detta avsnitt diskuteras och analyseras resultatet från fallstudien samt litteraturstudien. Me-
toden för undersökningen utvärderas och kritiseras. Studiens tillförlitlighet och replikerbar-
het ifrågasätts och förslag på eventuella förbättringar presenteras.

G.6.1 Resultat

I detta avsnitt diskuteras och analyseras resultatet från litteraturstudien samt fallstudien, se
appendix G.5.

Litteraturstudie

Omfattningen av litteraturstudien (appendix G.4.2) i denna rapport kan ifrågasättas och ha-
de alternativt varit mer lämpat som en del av teoriavsnittet (appendix G.3). En observation
som inte var förväntad från studien var avsaknaden av mer djupgående och tydliga definitio-
ner av de olika arbetsflödena. Det var generellt också en brist på vetenskapliga publikationer
vilka undersökte eller jämförde de olika arbetsflödena. Den information som fanns var of-
tast inte publicerad under det senaste decenniet vilket låter en ifrågasätta dess relevans i en
föränderlig bransch.

Fallstudie

I detta avsnitt diskuteras och analyseras resultatet från fallstudien vars frågor kan ses i ta-
bell G.2 samt svaren presenterat i appendix G.5.

Öppen fråga 1, del 1: ”Vad med kombinationen LATEX och Git fungerade bra?” Svaren på enkät-
frågan lyfter de funktioner för samarbete som Git erbjuder som positiva för arbetsflödet. Det
innefattar bl.a. att dela upp arbetet med issues, god översikt över ändringar i dokumenten och
bra möjligheter för korrekturläsning genom de funktioner som finns i GitLabs merge request.
Majoriteten av svaren var eniga kring detta. Det lyftes också som praktiskt för att lära sig Git
och positivt att det gavs möjlighet att använda en egenvald textredigerare. För alla svar se
tabell G.3.

Öppen fråga 1, del 2: ”Vad med kombinationen LATEX och Git fungerade dåligt?” Svaren på en-
kätfrågan lyfter generellt problem relaterade till Git som negativa. Oftast är problemen re-
laterade till de merge conflicts som skett vid en merge request. Detta är något som i hög grad
relaterar till personernas tidigare erfarenheter av att jobba med Git och resultatet behöver inte
vara relevant för grupper med högre erfarenhet av Git. Det kan även relatera till att gruppen
initialt använde rebase för att integrera ändringar, något som senare ändrades i arbetsflödet,
se appendix G.2.1 till en metod som generellt ger mindre problem. Det lyftes också att åter-
kopplingen som gavs via merge request ibland kunde bli för fokuserad och inte relaterade till
innehåll i resterande dokumentet. För alla svar se tabell G.4.

Öppen fråga 2: ”Hur hade samarbetet kunnat förbättras genom valet av arbetsflödet eller ändring-
ar av det? ” Svaren på enkätfrågan enas inte kring ett förbättringsområde men lyfter flera bra
förslag. Dels att korrigera formatering som görs i textredigeraren för att underlätta merge-
arbetet, dels att ha en mer gedigen inledande utbildning och förslag på hur behörighetshie-
rarkin skulle kunna justeras inom gruppen för att öka motivationen att bevilja merge requests.
För alla svar se tabell G.5.
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Öppen fråga 3: ”Vilket arbetsflöde hade du valt om du fick välja helt fritt och varför? ” Svaren
på enkätfrågan visar att majoriteten hade valt att använda ett arbetsflöde som de hade tidi-
gare erfarenhet med. Det är ett förväntat resultat men innebär också att svaren kunde varit
mer positiva till arbetsflödet om det inte var första gången det användes och många av dess
barnsjukdomar varit utslätade. För alla svar se tabell G.6.

Öppen fråga 4: ”Gav eller bidrog arbetsflödet med något positivt för dig eller gruppen som du vill
nämna utöver tidigare frågor? ” Svaren på enkätfrågan lyfter generellt vanan att använda Git
och de funktioner som plattformen GitLab erbjuder (t.ex. issues) som en fördel, då det var
något flera var ovana med sedan tidigare. Svaren på frågan hade kunnat varit annorlunda
beroende på gruppens tidigare erfarenhet men det är svårt att dra några slutsatser om det
vägt mer åt det positiva eller negativa hållet. Med mera erfarenhet hade mindre problem
gjort arbetsflödet effektivare men det hade inte dubblat som läromedel för att använda Git.
För alla svar se tabell G.7.

Öppen fråga 5: ”Gav eller bidrog arbetsflödet med något negativt för dig eller gruppen som du vill
nämna utöver tidigare frågor? ” Svaren på enkätfrågan visar att majoriteten inte hade ytterligare
att tillägga utöver vad de övriga frågorna behandlat. Det negativa som lyfts är den högre
inlärningskurvan för arbetsflödet. För alla svar se tabell G.8.

Kvantifierbar fråga 1: ”Fungerade kombinationen av LATEX och Git bra?” Med ett medelvärde
på 3.7 och en median på 4 (Nej=1, Ja=5), så verkar majoriteten tycka att det var ett välfun-
gerande arbetsflöde. Dock är inte gruppen enig och det finns extremvärden som går emot
majoriteten. För graf se fig. G.3.

Kvantifierbar fråga 2: ”Påverkades samarbetet positivt av arbetsflödet med Git?” Med ett me-
delvärde på 3.8 och en median på 4 (Nej=1, Ja=5), så verkar majoriteten tycka att arbetsflödet
med Git positivt bidrog till samarbetet i gruppen. Dock är inte gruppen enig och det finns
extremvärden som går emot majoriteten. För graf se fig. G.4.

Kvantifierbar fråga 3: ”Upplevde du arbetsflödet som onödigt komplicerat?” Med ett medelvär-
de på 2.3 och en median på 2.5 (Nej=1, Ja=5), så verkar majoriteten inte tycka att arbetsflödet
är onödigt komplicerat. För graf se fig. G.5.

Kvantifierbar fråga 4: ”Upplevde du arbetsflödet som lärorikt för att förstå Git?” Med ett me-
delvärde på 4 och en median på 4.5 (Nej=1, Ja=5), så verkar majoriteten tycka att arbetsflödet
var lärorikt för att förstå Git. Dock är inte gruppen enig och det finns extremvärden som går
emot majoriteten. Extremvärdet kan bero på att personen redan besitter goda Gitkunskaper.
För graf se fig. G.6.

Kvantifierbar fråga 5: ”Det svåraste var att förstå hur LATEX fungerade.” Med ett medelvärde
på 2.5 och en median på 2.5 (Nej=1, Ja=5), så verkar det inte finnas någon generell slutsats
då gruppens åsikter är någorlunda jämt fördelat om än något förskjutet mot nej. Det finns en
tendens mot polarisering vilket skulle betyda att svaren utgör ett av extremvärdena i svars-
intervallet. För graf se fig. G.7.

Kvantifierbar fråga 6: ”Det svåraste var att förstå hur Git fungerade.” Med ett medelvärde
på 3 och en median på 3 (Nej=1, Ja=5), så verkar det inte finnas någon generell slutsats då
gruppens åsikter är någorlunda jämt fördelat. Det finns en tendens mot att svaren hamnar
inom en normalfördelning vilket även det kan tolkas som att det saknas en tydlig åsikt inom
gruppen. För graf se fig. G.8.
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Kvantifierbar fråga 7: ”Vilken metod hade du valt i framtiden för ett liknande arbete: LATEX tillsam-
mans med Git eller Overleaf? ” Gruppen verkar inte enas över vilken metod de skulle föredra
för framtida arbeten då fördelningen är precis lika för båda alternativen. Det skiljer sig något
från förväntat resultat där det antogs att Overleaf skulle få det högre resultatet. För graf se
fig. G.9.

G.6.2 Metod

I detta avsnitt diskuteras och analyseras metoden för undersökningen från appendix G.4.

Litteraturstudie

Litteraturstudien (appendix G.4.2) bestod till stor del av grå litteratur (eng. grey literature)
som t.ex. beskrivningar från plattformen GitLab och publikationer på bloggar, vilka tillför-
litligt återger hur olika arbetsflöden kan implementeras från ett metaperspektiv, men saknar
trovärdighet och en detaljerad struktur. Det gör att det blir svårt att på ett replikerbart sätt
jämföra resultatet av litteraturstudien mot de insamlade erfarenheterna från fallstudien (se
appendix G.4.1).

Fallstudie

Fallstudien (appendix G.4.1) utfördes på en mindre grupp om 6 personer och några statistiskt
signifikanta slutsatser kunde därmed inte erhållas. Det hade varit önskvärt att samla in data
från andra kandidatgrupper och jämföra deras erfarenheter, samt på så vis få flera datapunk-
ter och ett mer statistiskt tillförlitligt resultat. Det ansågs dock vara låg sannolikhet att andra
grupper valt ett liknande arbetsflöde och studien koncentrerades på den egna gruppen för att
undvika irrelevant data. Sammantaget gör det att studien inte är särskilt tillförlitlig på grund
av den låga datamängden och stor inverkan från gruppmedlemmarnas tidigare erfarenheter.

Enkäten som utgjorde huvuddelen av underlaget kunde ha utformats på ett sätt som gav
större frihet att utveckla åsikter som inte fångades upp av dess frågor (se tabell G.2). T.ex.
kunde det varit önskvärt att på frågan: Upplevde du arbetsflödet som lärorikt för att förstå Git,
kunna ange om det berodde på god tidigare erfarenhet eller för att arbetsflödet var dåligt
utformat. Detta hade även kunnat uppnås genom att komplettera, eller helt ersätta, enkäten
med intervjuer av gruppmedlemmarna. På grund av tidsbrist valdes alternativet med endast
enkätundersökning.

G.7 Slutsatser

I detta avsnitt återkopplas frågeställningarna som presenterades i appendix G.1.2.

G.7.1 Vilka fördelar respektive nackdelar finns det med arbetsflödet?

De nackdelar som finns är huvudsakligen den branta inlärningskurvan, behovet av att konfi-
gurera och skriva i en egen textredigerare eller problem kopplade till ovana att använda Git.
Arbetsflödet kunde upplevas som mindre effektivt på grund av det och omständligt t.ex. vid
korrigering av små slarvfel.

En fördel med arbetsflödet är att det uppmuntrar till en bättre struktur som leder till att
arbete sker metodiskt. Arbetet kan smidigt fördelas med issues och integreras genom merge
requests då arbetet redan är samlat på GitLab. Det underlättar också vid korrekturläsning och
den stora kontrollen över vilka ändringar som gjorts ger förutsättningar för en hög kvalitet
på arbetet. Utöver det ger det också erfarenhet att arbeta med ett Feature Branch Workflow och
ger en ökad trygghet att använda Git. En ytterligare fördel är att det ger valfrihet för vilken
textredigerare som kan användas och att det går att anpassa individuellt efter individens
preferenser.
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G.7.2 I vilka situationer är det lämpligt att använda arbetsflödet?

Det är lämpligt att använda då det finns en önskan om att hålla en genomgående hög kvalitet
på dokumentets innehåll, t.ex. vid större arbete eller samarbete med flera författare. Det är
också lämpligt att använda om det finns ett behov av att kunna konfigurera textredigeraren
för att exempelvis formatera filerna enhetligt eller ge stöd för vimkommandon. Det kan även
vara lämpligt som en lärometod att använda Git eller ett Feature Branch Workflow.

G.7.3 Hur kan arbetsflödet förbättras?

De förbättringar som skulle kunna göras är att ha en mer gedigen utbildning i början av pro-
jektet för att tydligare definiera arbetsflödet och hur man ska använda det. Det hade också
varit önskvärt med ett verktyg som automatiskt radbryter (eng. hard wrap) texten vid forma-
tering av dokumentet. Genom att ge behörighet till fler att aktivera en merge skulle de med
lägre kunskap om Git lära sig mer.
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