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Sammanfattning

Detta dokument är en rapport angående projektet Utbildningsapplikation med digitala
tvillingar. Projektet beställdes av Sund AB och utfördes av en grupp bestående av tio stu-
denter på Linköpings universitet i samband med kursen TDDD96 – Kandidatprojekt i pro-
gramvaruutveckling under våren år 2023. Rapporten diskuterar hur värde skapades för
kunden, vilka erfarenheter gruppen tar med sig och hur en systemanatomi användes för
att få stöd under utvecklingen. Projektets mål var att skapa en applikation i Flutter som
använde Sunds matematiska modeller av människokroppen. Syftet med den resulterande
applikationen är att hjälpa användare att lära sig om hur olika delar av kroppen fungerar.
Applikationen kan användas som en prototyp. Projektet skapade värde för kunden genom
den resulterande applikationen och kunskap om hur kundens existerande grundsystem
kan förbättras. Många erfarenheter dokumenterades, bland annat vikten av kontinuerlig
kommunikation och bra planering. Systemanatomin underlättade planeringen och därmed
fungerade arbetet på ett smidigare sätt.
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1 Introduktion

Denna rapport redovisar projektet Utbildningsapplikation med digitala tvillingar. Projektets
mål var att skapa en applikation för formellt lärande som bland annat implementerade simu-
leringar av digitala tvillingar. Den resulterande applikationen är tänkt att användas för att
utbilda användare om människokroppen med hjälp av dessa simuleringar. Projektet utfördes
av tio studenter på Linköpings universitets tekniska fakultet. I rapporten beskrivs arbetets
resultat, arbetets tillvägagång och de erfarenheter som gruppen har tagit del av.

I detta inledande kapitel presenteras motiveringen och syftet bakom projektet, frågeställ-
ningarna som rapporten besvarar samt kontexten som projektet utförs under.

1.1 Motivering

Teknologins utveckling har under det senaste decenniet förändrat samhället på många sätt.
Inom skolan har elektronik ersatt en stor mängd papper och böcker. Trots detta fungerar
lärandet i grunden fortfarande på samma sätt och tar inte full nytta av möjligheterna som
kommer med att använda surfplattor och bärbara datorer för undervisning. En teknologi
som kan användas för en ny typ av lärande inom biologi är digitala tvillingar. Idén är att
elever ska kunna mata in information om sig själva och se hur olika aktiviteter som träning,
förtärande och rökande påverkar deras egna kroppar. Förhoppningen är att detta ska öka
elevernas intresse för lärande om kroppen.

1.2 Syfte

Syftet med den här rapporten är att dokumentera projektet Utbildningsapplikation med digi-
tala tvillingar, att samla erfarenheter från arbetet och besvara frågeställningarna som tas upp.
Målet med projektet var att utveckla en applikation för att komplettera naturvetenskaplig
undervisning. Resultatet är tänkt ge elever en ökad förståelse över vad som händer i kroppen
vid exempelvis träning och förtärande genom att integrera simuleringar av dessa processer.
Utöver simuleringar ska applikationen även kunna spelifiera utbildningen genom quiz och
hantera användardata med en databas.
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1.3. Frågeställningar

1.3 Frågeställningar

Rapporten besvarar följande frågeställningar:

1. Hur kan applikationen och databasen implementeras så att värde skapas för kunden?

2. Vilka erfarenheter kan dokumenteras från projektet och hur kan dessa vara intressanta
för framtida projekt?

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

1.4 Avgränsningar

I detta avsnittet beskrivs de avgränsningar som sattes på projektet och påverkar rapporten.

• Rapporten tar inte upp de medicinska aspekterna av digitala tvillingar.

• Systemet måste kunna kommunicera med Sunds existerande grundsystem.

• Projektgruppen har upprättat ett sekretessavtal vilket medför att den tekniska informa-
tionen som kan publiceras är begränsad. Avtalet begränsar även gruppens förmåga att
ta hjälp från utomstående parter.

• Arbetet utförs av tio personer där varje medlem är begränsad till att arbeta 400 timmar
på projektet. Detta motsvarar totalt 4000 arbetstimmar som grupp.

• Gruppen har enbart tillgång till den programvara som Linköpings universitet och Sund
AB har tillgång till eller kan köpa in.

1.5 Kontext

Projektet utfördes inom ramen för kursen TDDD96 – Kandidatprojekt i programvaruutveck-
ling. Projektets startdatum var den 23 januari 2023 och slutdatumet var den 23 maj 2023. I
målen för kursen ingår att lära sig om iterativ utveckling samt att lära sig skapa, följa och
utveckla processer.

Som hjälp tilldelades en handledare för projektet. Handledaren var tillgänglig för att sva-
ra på gruppens frågor och bestämde tid för minst ett möte varje vecka där gruppen kunde
diskutera funderingar, problem och möjligheter.

1.5.1 Ansvarsområden

Kursen sätter krav på att varje gruppmedlem uppfyllde en av följande roller:

• Teamledaren har generellt ansvar för gruppen och har det sista beslutsfattande ordet
om gruppen inte kan enas om ett gemensamt beslut i en fråga. Teamledaren represen-
terar dessutom gruppen utåt.

• Dokumentansvarig har ansvar över struktur och innehåll av samtliga dokument som
produceras inom projektet. Rollen har dessutom ansvar för att hålla koll på de kurssatta
inlämningarnas innehåll och datum.

• Testledaren ansvarar för att tester planeras, utförs och rapporteras. Testledaren ser dess-
utom till att testning, verifiering och validering av systemet är väl genomförda samt att
processen kontinuerligt utvärderas.

• Arkitekten ser till att en arkitektur tas fram och identifierar därmed komponenter och
gränssnitt. Arkitekten gör även övergripande teknikval och har ansvar för att arkitek-
turen dokumenteras.
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1.5. Kontext

• Analysansvarig ansvarar för gruppens kontakt med kunden. Rollen har dessutom an-
svar för att analysera kundens verkliga behov och att se till att dessa sammanställs till
projektets kravspecifikation.

• Specialisten fokuserar på att få djupare kunskap om en viss teknik, kvalitetsfaktor eller
delsystem i projektet. Specialisten kan därmed agera som rådgivare till arkitekten och
teamledaren samt vara en auktoritet över teknikval inom den specialiserade domänen.

• Utvecklingsledaren har ansvar för utvecklingen. Detta innebär att fatta beslut om ut-
vecklingsmiljön, ansvara för detaljerad design samt hjälpa testledaren med att organi-
sera tester.

• Driftsättningsansvarig ansvarar för att informera kunden om produkten. Ansvarsom-
råden inkluderar även att läsa på om kundens målgrupp och att koordinera, installera
och distribuera produkten till kunden.

• Kvalitetssamordnaren har ansvar över kvaliteten på projektet. Rollen inkluderar ansvar
för kvalitetsplanen och dokumentation av erfarenheter. Kvalitetsarbetet utförs av alla
gruppmedlemmar under projektet men kvalitetssamordnaren har huvudansvaret.

• Konfigurationsansvarig ansvarar främst för versionshantering med Git. Ansvarsområ-
den inkluderar även att bestämma vad som ska vara med i slutprodukten och att se till
att integration av kod fungerar korrekt.

1.5.2 Dokument

I tabell 1.1 beskrivs de dokument som kravsattes av kursen.

Tabell 1.1: Beskrivning av kravsatta dokument i projektet.

Dokument Beskrivning

Projektplan I projektplanen beskrivs projektets bakgrund, mål och planer för
utveckling, leveranser, dokumentation, utbildning och riskhante-
ring.

Kravspecifikation Kravspecifikationen definierar kraven som ställs på projektet. För
varje krav anges område, prioritet och ursprung.

Kvalitetsplan I kvalitetsplanen förklaras de processer som bidrar till produk-
tens och projektets kvalitet. Mätningarna av produkten och pro-
cesserna beskrivs också.

Testplan Testplanen beskriver planerna och processerna för testning av
produkten. Den uppdateras utefter att tester utförs med vad som
testats och deras resultat.

Arkitekturdokument Arkitekturdokumentet beskriver hur produkten fungerar, hur
den är tänkt att användas och hur den kan delas in i moduler.

Systemanatomi Systemanatomin är en del av arkitekturdokumentet och är en vi-
sualisering av systemets olika delar. Systemanatomin revideras
under utvecklingen för att garantera att den reflekterar det verk-
liga systemet. Den förtydligar hur systemet är uppdelat och hur
de olika delarna samverkar med varandra.

Veckorapporter En veckorapport skickas in senast 13:00 varje måndag till projek-
tets handledare. I veckorapporterna beskrivs den senaste veckans
händelser och en plan för den kommande veckan.
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2 Bakgrund

Det här avsnittet beskriver bakgrunden för kunden och projektgruppen. Avsnittet beskriver
även varför projektet gjordes, kundens syfte, deras förbyggda system samt gruppens upp-
drag och tidigare erfarenheter.

2.1 Kundens bakgrund och syfte

Kunden till projektarbetet är Sund AB som utvecklat matematiska modeller för flera olika
processer i kroppen. De har på senare tid velat använda dessa i skolan i syfte att undervisa
elever och behöver därför utveckla en användarvänlig applikation för detta syfte. Deras mål
är att applikationen ska kunna bidra till att ge elever ökad förståelse över processerna som
sker i människokroppen.

Kunden har skapat ett grundsystem som implementerar deras matematiska modeller. Sy-
stemet har tidigare använts i andra prototyper för att visa funktionalitet. Grundsystemet tar
emot kroppsdata och när det får en simuleringsförfrågan simuleras hur en kroppsprocess
påverkar en människa över tid.

2.2 Uppdrag

Gruppens uppdrag är att designa och konstruera en applikation som kan visa simuleringar
från kundens grundsystem. I samband med utvecklingen behöver gruppen skapa en lösning
för att hantera användarinformation.

2.3 Gruppens tidigare erfarenheter

Alla medlemmar i projektet studerar tredje året vid Linköpings universitet och läser en ci-
vilingenjörsutbildning inom datateknik eller mjukvaruteknik. Samtliga studenter har erfa-
renheter från tidigare projekt på universitet. Gemensamt för gruppen är att alla har utfört
ett projekt i Java med fokus på objektorientering. De som läser datateknik har konstruerat
en enkel dator och en datorstyrd robot. Mjukvarustudenterna har istället programmerat en
mobilapplikation samt en artificiell intelligens som kan spela ett strategispel.
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2.3. Gruppens tidigare erfarenheter

För att ta med sig bra erfarenheter från tidigare projekt och undvika problem skrev grupp-
medlemmarna ett gruppkontrakt. I kontraktet specificerades att alla skulle arbeta de tider
som gruppen kommit överens om. Det stod också att alla skulle hjälpa varandra när de kun-
de samt kunna ge och ta emot kritik på ett bra sätt. Den främsta erfarenheten som följde med
från tidigare projekt var att kommunikation och tydlighet är avgörande för att ett projekt
ska bli lyckat och färdigt i tid. Gruppen var överens om att ett projekt är mest stressfram-
kallande när slutdatumet närmar sig och därför ansåg gruppen att det var viktigt att arbeta
kontinuerligt med projektet för att vara i fas.
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3 Teori

I den här delen kommer relevant teori att beskrivas som är en underliggande del för rappor-
ten. Teorin är även grund för att besvara frågeställningarna som återfinns i avsnitt 1.3.

3.1 Definitioner

• Android – Ett operativsystem för mobiltelefoner.

• Backlogg – En komponent av utvecklingsmetodiken Scrum. Backloggen är en lista med
funktioner, krav och förbättringar som ska utföras under arbetet men ännu inte har
påbörjats.

• CSS – Cascading Style Sheets är ett stilmallsspråk för att beskriva utseendet av ett
HTML-dokument.

• Discord – Ett verktyg för kommunikation av text, röst och video mellan individer eller
grupper. För gruppkommunikation kan kanaler för olika syften skapas.

• Flutter Coverage – Ett verktyg i Flutter som mäter kodtäckning.

• Frontsystem – Den del av en applikation som exekveras på användarens enhet.

• Grundsystem – Den del av en applikation som exekveras på en server och kommuni-
cerar med användaren via applikationens frontsystem.

• HTML – HyperText Markdown Language är ett språk för att beskriva ett dokuments
innehåll. Används idag för att beskriva hemsidor på internet.

• iOS – Ett operativsystem för mobiltelefoner.

• LiveShare – Ett tillägg i Visual Studio Code som möjliggör realtidsdelning av kod, fel-
sökning och redigering mellan flera utvecklare.

• macOS – Ett operativsystem för bärbara och stationära datorer.

• Miro – En tjänst som tillåter grupper att samtidigt arbeta på en tavla.
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3.2. Arbetsmetoder

• Pixel Streaming – Ett sätt att köra Unreal engine-applikationer på en dator eller server
och strömma bilderna som skapas till en annan enhet.

• React Native – Ramverk för att bygga mobila applikationer till flera plattformar på en
kodbas.

• Sprint – En iteration i utvecklingsmetodiken Scrum. En sprint är vanligtvis mellan en
och fyra veckor lång.

• Sprintåterblick – Ett möte som hålls i slutet av varje sprint. I mötet evalueras den gång-
na sprinten och vad som kan förbättras till nästa.

• Statiskt kodanalysverktyg – Ett verktyg i en utvecklingsmiljö som markerar kod som
inte följer en uppsättning regler. Reglerna väljs av utvecklaren och kan gälla allt från fel
till stilval.

• Stående möte – Ett möte inom en utvecklingsgrupp där alla står upp och berättar på
vad de ska göra under dagen, vad de gjorde förra arbetstillfället och problem som kan
uppstå.

• SusAF – Sustainability Awareness Framework är ett ramverk för diskussion om ett
systems påverkan på miljön, individer, samhället, ekonomi och teknologi.

• Visual Studio Code – En programutvecklingsmiljö med öppen källkod, utvecklad av
Microsoft. Den innehåller en stor mängd funktioner och tillägg för att underlätta ut-
veckling av applikationer.

• Widget – En komponent av koden som skapar ett visuellt element i en applikations
gränssnitt. Det kan innebära allt från bakgrund till interaktiva knappar.

• Windows – Ett operativsystem för bärbara och stationära datorer.

• Ärende – En individuell arbetsuppgift i Scrum. Ärenden ska vara fokuserade och kort-
fattade nog att beskrivas med en mening.

• Öppen källkod – Källkod som är öppen för allmänheten där alla har möjligheten att se
och modifiera den.

3.2 Arbetsmetoder

Arbetsmetoder är definierade metoder för att utföra någon form av arbete.

3.2.1 Scrum

Scrum är en agil utvecklingsmetodik som fokuserar på organisationen av en projektgrupps
arbetsgång [1]. Metodikens grundtanke är att arbetet görs iterativt i sprintar som är mellan
en och fyra veckor långa. Dessa sprintar planeras genom att välja ut ärenden att göra un-
der sprinten från en lista på vad som behöver göras för att slutföra projektet. Listan kallas
för backlogg och uppdateras utefter projektets gång när nya arbetsområden identifieras. Efter
varje sprint görs en sprintåterblick för att reflektera över arbetet och vad som kan göras bättre
under nästa sprint. Varje dag hålls ett stående möte där alla medlemmar berättar vad de gjorde
förra arbetstillfället, vad de ska göra under dagen och problem som uppstått eller riskerar att
uppstå. Dessa hålls under dagens första möte och görs stående för att hållas korta.
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3.3. Verktyg

3.2.2 Workshoppar

Med en workshop menas i denna text ett möte där en eller fler personer delar med sig av sina
erfarenheter eller kunskaper till en mindre grupp deltagare. Detta kan exempelvis utföras
genom en presentation eller genom att två personer demonstrerar hur man konfigurerar ett
mjukvaruverktyg och hjälper deltagarna att installera det. För att en workshop ska bli lyckad
är det viktigt att innehållet presenteras på ett sätt som är anpassat för gruppen som deltar.

3.2.3 Kontinuerlig integration

I mjukvaruprojekt är det vanligt att problem uppstår när parallellt utvecklade funktionali-
teter ska integreras med varandra. En praxis vars syfte är att minimera dessa problem är
kontinuerlig integration [2]. Att arbeta enligt denna praxis innebär att utvecklare integrerar
sin kod kontinuerligt under utvecklingen. Metodiken specificerar att utvecklare bör sträva
efter att integrera sina lokala filer med en utvecklingsgren minst en gång varje arbetsdag. In-
tegrationen sker ofta genom att låta koden passera en pipeline där utvalda tester exekveras
innan koden slutligen sparas av versionshanteringsverktyget. Ett delsteg i pipelinen kallas
för ett jobb och endast när koden har passerat alla jobb i pipelinen kan versionerna integre-
ras. I praktiken används externa plattformar som GitLab för att realisera denna process där
pipeliner kan konfigureras för kontinuerlig integration [3].

3.3 Verktyg

Verktygen inkluderar ramverk, programmeringsspråk och mjukvaruverktyg.

3.3.1 Flutter

Flutter är ett ramverk med öppen källkod som är skapat för att bygga multiplattformsapplika-
tioner från en enda kodbas [4]. Ramverket har en inbyggd kompilator som kan kompilera till
applikationer för olika plattformar, bland annat Android, iOS, Windows och macOS [5]. Ram-
verket använder programmeringsspråket Dart och bygger på widgetar som reagerar på olika
tillstånd i appen. Widgetarna är inspirerade i både struktur och funktionalitet från React Na-
tive [6] vilket är ett annat populärt multiplattformsramverk skrivet i programmeringsspråket
JavaScript [7].

Tillstånd är en stor del av Flutter och möjliggör kommunikation mellan olika delar av en
applikation [8]. En ändring av ett tillstånd leder till att alla widgetar som beror på det anropas.
Ett sådant anrop gör att widgetarna uppdateras med avseende på det nya tillståndet.

3.3.2 Dart

Dart är ett programmeringsspråk som är optimerat för att skapa användargränssnitt [9]. Språ-
ket har öppen källkod och distribueras av Google. Dart är ett typsäkert språk vilket innebär
att en variabels typ måste hållas konstant under dess livstid. Språket säkerställer dessutom
att variabler har giltiga värden så att problem från ogiltiga värden inte kan förekomma under
exekveringen [5].

Dart har många huvudbibliotek som kan importeras för att utöka språkets funktionali-
tet. Utöver dessa huvudbibliotek finns också andra bibliotek skapade av tredje parter för att
utöka språket med mer funktionalitet [10].

Programmeringsspråket erbjuder två typer av kompileringstekniker för att kompilera kod
till olika plattformar [11]. En inbyggd plattform används för att kompilera kod direkt till
mobil- och datorenheter och en webbplattform används för att kompilera till webbläsare.
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3.3. Verktyg

3.3.3 Flask

Flask är ett ramverk som används för att bygga webbapplikationer med programmerings-
språket Python [12]. Flask har som filosofi att det ska vara enkelt att bygga en mindre ap-
plikation som även ska vara möjlig att skala upp till ett mer komplext system. Till en bör-
jan fungerade Flask endast som en inpackning av det omfattande biblioteket Werkzeug [13]
och den fullskaliga mallmotorn Jinja [14], men det har nu har blivit ett av de mest populära
ramverken för att bygga webbapplikationer [15]. Flask kan också användas som en viktig
komponent för att ansluta en applikation till en serverbaserad databas.

3.3.4 Firebase

Firebase är en uppsättning molntjänster tillhandahållna av företaget Google som kan använ-
das vid applikationsutveckling. Plattformen syftar till att ge utvecklare enkla lösningar på
vanliga problem vid webb- och applikationsutveckling [16]. Firebase tillhandahåller två oli-
ka planer till dess användare varav en är gratis och en är betald [17] där gratisversionen är
begränsat till antal användare som kan använda tjänsten. Gemensamt för alla dessa tjänster
är att de automatiskt kan skalas beroende på aktuell efterfrågan. Två av de molntjänster som
Firebase erbjuder förklaras i detta avsnitt.

• Firebase Authentication är en molntjänst med syfte att tillhandahålla utvecklare med
en enkel plattform som kan sköta användarhantering i form av verifiering av konton
och säker lagring av data. Tjänsten stödjer en rad olika inloggningsmetoder som e-
post/lösenord, telefonnummer, Google, Facebook och Apple [18]. Tjänsten går också
att anpassa via en hemsida.

• Firebase Realtime Database är en molntjänst med syfte att möjliggöra direkt databa-
sanvändning från applikationers frontsystem genom ett redan existerande grundsystem
[19]. Detta innebär att många applikationer som annars behöver bygga och upprätthål-
la både front- och grundsystem istället kan fokusera på frontsystemen eftersom de kan
låta molntjänsten sköta all datalagring. Tjänsten erbjuder dessutom ett enkelt gränssnitt
för att synkronisera information mellan klienter, vilket gör att de snabbt blir notifierade
om att datan ändrats för att sedan kunna agera [19].

3.3.5 Docker

Docker är en lösning som använder sig av virtualisering för att paketera och leverera ap-
plikationer i behållare. Behållarna fungerar som självständiga system som kör en minimal,
avskalad version av operativsystemet Linux som en vanlig process på användarens dator. En
anledning till att använda Docker är dess lämplighet för storskaliga driftsättningar eftersom
utvecklare enkelt kan fördefiniera vad som behöver installeras och hur systemet ska byggas
för att slutligen exekveras [20]. Då applikationen körs i en virtuell miljö är den relativt sepa-
rerad från användarens maskin vilket minskar risken för problem med saknade beroenden
och farlig kod [21].

3.3.6 Git

Git är ett versionshanteringsverktyg med öppen källkod som kontrollerar förändringar i
grupper av filer och källkod [22]. Verktyget används främst för samarbete bland program-
merare som jobbar på samma projekt då verktyget automatiskt skapar kopior av alla tidigare
versioner. Verktyget förenklar också spårandet av vem som utförde vilka ändringar i filerna.
Git använder en trädstruktur där användare kan dela upp arbetet i olika grenar. När utveck-
lingen för grenarna anses vara klara kan grenarna sedan integreras till huvudgrenen vilket
bidrar till möjligheten för ett parallellt arbetsflöde.
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3.4. Testning

3.3.7 GitLab

GitLab är en webbaserad plattform med öppen källkod som är utvecklad för att möjliggöra
och underlätta samarbete på gemensamma projekt [23]. GitLab har integrerat Git vilket för-
enklar versionshantering och samarbete. På GitLab kan man använda många Git-funktioner
med en grafisk vy, såsom sammanfogningsförfrågningar och loggning av tidigare versioner.

3.4 Testning

Här förklaras testning uppdelat i nivåer och typer.

3.4.1 Testnivåer

I mjukvaruprojekt används olika strategier för tester av olika nivåer [24].

• Systemtest testar en programvara eller ett system i sin helhet.

• Acceptanstest utökar systemtest genom att även verifiera att produkten uppfyller sina
krav.

• Integrationstest verifierar att mjukvarukomponenter fungerar tillsammans.

• Enhetstest testar systemets minsta komponenter för att säkerställa att de har önskad
funktionalitet.

Kodtäckning är ett procentuellt mått på mängden källkod som testats av lyckade enhets-
tester.

3.4.2 Funktionstest

Ett funktionstest har som syfte att validera funktionaliteten hos en produkt eller en del av en
produkt. Minst testas en individuell funktion i mjukvaran [25]. I ett funktionstest jämför man
den faktiska funktionaliteten mot den önskade.

3.4.3 Widgettest

Widgettester är en typ av mjukvarutestning som validerar att enskilda komponenter i använ-
dargränssnitt fungerar som tänkt enligt designen [26]. Varje möjlig kombination av indata
testas och utdatan jämförs med ett förväntat resultat.

3.4.4 Prestandatest

Prestandatester testar att systemets prestandakrav uppfylls. Funktionaliteten vars prestan-
da skall mätas utförs repeterat på olika hårdvara för att finna medel- och gränsvärden av
systemets prestanda.

3.4.5 Kompatibilitetstest

Kompatibilitetstester testar att produkten kan användas med olika plattformar som exem-
pelvis iOS, Android och webb [27]. Detta görs genom att utföra andra typer av test på alla
önskade plattformar.

3.4.6 Pilottest

Under ett pilottest verifieras att systemets krav är uppfyllda utifrån beskrivningen [28]. Pi-
lottesterna verifierar även externt på kundens arbetsyta att systemets krav är uppfyllda.
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3.5. Digital tvilling

3.5 Digital tvilling

En digital tvilling är en simulering av ett verkligt objekt som möjliggörs av avancerade fysiska
modeller [29]. I denna rapport refererar en digital tvilling till en representation av en persons
verkliga kropp som simuleras med matematiska modeller utifrån en persons uppgifter.
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4 Metod

Följande delavsnitt beskriver hur varje frågeställning besvarades. Varje avsnitt hanterar en
frågeställning och avsnitten kommer i samma ordning som frågeställningarna gjorde när de
ställdes i avsnitt 1.3.

4.1 Skapande av värde för kunden

För att besvara denna frågeställning användes gruppens kravspecifikation, kvalitetsplan
samt diskussioner med kunden. Kravspecifikationen togs fram tillsammans med kunden i
början av projektet för att på ett enkelt format strukturera upp de krav som ställdes på arbe-
tet. Kvalitetsplanen uppdaterades kontinuerligt och beskrev gruppens arbetsprocesser för att
leverera god kvalitet. I kvalitetsplanen beskrevs även de mätningar som har utförts och vilka
kvalitetsfaktorer som mätningarna relaterar till.

Gruppen använde en kodstandard som gjorde systemet lätt att vidareutveckla i framti-
den. Koden skrevs modulärt och med dokumentationskommentarer för att bidra till detta.
För att hålla koden lättläst och förståelig användes Darts inbyggda statiska kodanalysverktyg
kontinuerligt under utvecklingen. Automatiska och manuella tester gjordes regelbundet för
att säkerställa att systemet fungerade på korrekt sätt.

Diskussioner hölls också med kunden för att få deras åsikter kring produkten. Mot slutet
av projektet skrevs ett överlämningsdokument riktat till kunden med information om hur
systemet fungerade och förslag på fortsatt utveckling. Under projektet sökte gruppen aktivt
efter alternativa sätt att implementera produkten för att utvärdera om den valda lösningen
var den mest lämpliga.

4.2 Metod för att fånga erfarenheter

Detta avsnitt förklarar de metoder som användes för att samla in erfarenheter genom projek-
tet.

4.2.1 Sprintåterblickar

För att samla erfarenheter om arbetsprocesserna hölls sprintåterblickar vid slutet av varje
sprint. Sprintåterblickarna utformades så att de startade med att medlemmarna individuellt
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4.2. Metod för att fånga erfarenheter

fick skriva ner hjälpsamma och hindrande erfarenheter från den gångna sprinten. Erfaren-
heterna låg som grund för en reflektion med syfte att få fram förslag på förbättringar inför
nästa sprint. Sprintåterblickarna avslutades genom att skapa en gemensam förbättringsplan
inför kommande sprint. All data från sprintåterblickarna sparades för att senare reflektera
över förbättringarna och erfarenheterna. För sprintåterblickarna användes samarbetstjänsten
Miro där gruppen skapade en tavla för att samla erfarenheter, tankar och idéer av olika typer.
Se Figur 4.1 för ett exempel på en sådan tavla.

Figur 4.1: Exempel på en tavla som användes under en sprintåterblick.

4.2.2 Stående möten

För att samla erfarenheter på kort sikt och skapa enighet i gruppen användes ett kort möte
där gruppmedlemmarna stod upp och svarade på tre frågor:

1. Vad gjorde du under förra arbetspasset?

2. Vad har du tänkt arbeta med idag?

3. Ser du några problem med det du tänkt arbeta med idag?
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4.3. Design av systemanatomi

Mötet var färdigt när dessa frågor var besvarade av samtliga gruppmedlemmar och even-
tuella diskussioner hade behandlats. Medlemmarna stod upp eftersom det ger motivation att
vara effektiv och avsluta mötet snabbare då det är ansträngande att stå upp alltför länge.

4.2.3 Interna enkäter

Ännu en av metoderna för att samla in erfarenheter var att låta alla i projektgruppen fylla i en
enkät i början och slutet av projektet. Den första enkäten skickades ut under projektets första
veckor och hade som syfte att fånga in de erfarenheter som gruppen hade av projektarbete
före projektets start. Den andra enkäten besvarades nära projektets slut och hade som syfte
att fånga in de erfarenheter gruppmedlemmar fått under projektets gång. Enkäterna ställde
endast en fråga om vilka erfarenheter skribenten haft och lät medlemmarna öppet besvara
den.

4.3 Design av systemanatomi

Systemanatomin delades in i tre delar:

1. Användningsfall

2. Applikationsfunktioner

3. Bakgrundskoncept

Kraven på projektet analyserades och från det definierades användningsfall, en samling
handlingar som en användare behöver kunna använda applikationen för att utföra. Dessa an-
vändningsfall sattes på högsta nivån i systemanatomin. Varje användningsfall analyserades
sedan efter vilka funktioner som applikationen behövde innehålla för att tillåta användnings-
fallet. Applikationsfunktionerna sattes på en andra nivå och pilar drogs mellan användnings-
fallen i nivå ett till funktionerna i nivå två för att representera beroendena. Till sist analysera-
des varje funktion i andra nivån efter vad som krävdes av systemet för att de skulle fungera,
här kallat bakgrundskoncept. Bakgrundskoncepten som hittades i analysen sattes i sista ni-
vån och beroendepilar drogs mellan applikationsfunktionerna och bakgrundskoncepten.
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5 Resultat

I detta kapitel presenteras det system som byggts i projektet och de processer som togs fram
och utvecklades under arbetet. Utöver detta presenteras även erfarenheter som gruppen er-
hållit under projektets gång.

5.1 Systembeskrivning

I början av arbetet togs en systemanatomi fram som identifierade olika delar av systemet.
Dessa delar var frontsystemet, grundsystemet och en databas. En översiktlig bild över syste-
met kan ses i Figur 5.1 och förklaras i större detalj i detta avsnitt.

Figur 5.1: En översiktlig struktur av systemets olika komponenter och deras
kommunikationskanaler.
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5.1. Systembeskrivning

5.1.1 Frontsystemet

Frontsystemet utvecklades i Dart med ramverket Flutter. Frontsystemets navigationsstruktur
var följande:

Den första skärmen som visas vid uppstart av applikationen är en inloggningsskärm som
kan ses i vänstra halvan av Figur 5.2. Den har två textfält för e-postadress och lösenord samt
en inloggningsknapp. Skärmen har dessutom en knapp för att navigera till en registrerings-
skärm och en för att logga in med ett Google-konto istället. Efter lyckad inloggning flyttas
användaren till en huvudskärm som agerar som en central länk mellan alla andra skärmar. På
botten av skärmen finns en navigationsrad med knappar för att navigera till fyra olika skär-
mar: en skärm för att läsa information om kroppen, en för att utföra simuleringar, en skärm
för att testa sin kunskap genom quiz och en knapp för att återvända till hemskärmen. I högra
halvan av Figur 5.2 kan skärmen för simuleringar ses. Den har även en navigationsrad längst
ner. Slutligen skapades även en profilskärm där användaren kan spara användardata som ska
användas för simuleringar. För kommunikation med databasen för användardata skapades
även ett antal hjälpfunktioner som gjorde det enkelt att göra förfrågningar om att spara, han-
tera och ta bort data. Det skrevs också en hjälpklass för kommunikation med grundsystemet
som användes i frontsystemet för att göra simuleringsförfrågningar och hämta simulerings-
resultat.

Figur 5.2: Inloggningsskärmen och skärmen för hantering av simuleringar.

16



5.1. Systembeskrivning

5.1.2 Grundsystemet

Den slutliga produkten använder ett grundsystem utvecklat av Sund AB som körs på en
server. Grundsystemet tar emot parametrar från en klient, utför simuleringar enligt dessa
och returnerar resultatet till klienten. För kommunikation mellan front- och grundsystemet
används HTTP-förfrågningar.

5.1.3 Hantering av användardata

För både inloggningsfunktionalitet och lagring av användardata används molntjänsten Fi-
rebase som beskrivs utförligt i avsnitt 3.3.4. Användarinloggningen hanteras med tjänsten
Firebase Authentication och lagring av användardata görs med tjänsten Firebase Realtime
Database.

5.1.4 Värde för kunden

För att uppnå värde för kunden har koden skrivits för att underlätta vidareutveckling genom
att vara modulär och följa en kodstandard. Koden är modulär eftersom varje modul går att
skriva om utan att påverka andra delar av programmet. Applikationens olika skärmar är
uppdelade i olika klasser och filer.

Gruppen kom dessutom med idéer på förbättringar av kundens existerande system. För-
bättringarna samlades i ett dokument som lämnades över till kunden i samband med över-
lämningen av produkten. För att hålla kunden informerad och ge dem möjlighet att kom-
ma med förbättringar under arbetets gång hade gruppen regelbunden kontakt med kunden.
Kundmöten hölls med hela gruppen närvarade där gruppen visade arbetet som gjorts sedan
senaste mötet. Kunden informerades dessutom kontinuerligt genom att gruppens analysan-
svarig skickade statusrapporter via mejl och samarbetstjänsten Microsoft Teams.

Produkten uppfyller alla krav med högsta prioritet satta av kunden vilket innebär att
kunden får en produkt med all den funktionalitet som beställts. Produkten är dessutom do-
kumenterad genom en kontinuerligt reviderad arkitektur, en användarhandledning och sys-
tematiska kodkommentarer.

5.1.5 Användning av systemanatomi

Under framtagandet av arkitekturen och arbetsplaneringen använde gruppen systemanato-
min för att förtydliga vad som behövde göras och hur olika komponenter i systemet skulle
fungera och samverka med varandra. Användningen av en systemanatomi uppfattades av
arkitekten som hjälpsamt vid framställning och utveckling av systemets arkitektur då det
gjorde det enklare att komma igång.

5.1.6 Mätningar av systemet

I detta avsnitt beskrivs de mätningar som har utförts och deras resultat.

• Prestandamätningar utfördes för att säkerställa att systemet uppfyllde kravet på att ti-
den för att starta upp applikationen skulle vara kortare än 10 sekunder. Den relevanta
kvalitetsfaktorn för den här mätningen är prestanda. Kontinuerliga prestandamätning-
ar utfördes för att upptäcka och åtgärda om en ny funktionalitet påverkade prestanda-
tiden negativt. Prestandatestningen gav som utdata tiden det tog att starta upp appli-
kationen i millisekunder. Samma mätning upprepades fem gånger och medelvärdet av
dessa resulterade i en siffra som antecknades i Tabell 5.1.
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5.1. Systembeskrivning

Tabell 5.1: Mätningar på tiden det tar att starta upp applikationen.

Vecka Tiden att starta upp applikationen (ms)

15 180

16 396

17 581

18 486

19 376

• Kodtäckning mättes för att verifiera att koden producerade ett korrekt fungerande sy-
stem. Ett krav sattes på att täcka minst 50% av koden med enhetstester. Den relevanta
kvalitetsfaktorn för denna mätning är funktionalitet. När koden skickades till GitLab
och integrerades med resten av systemet mätte pipelinen antalet funktioner i systemet
och andelen av dem som täcktes av enhetstester. Resultateten antecknades och återfinns
i Tabell 5.2.

Tabell 5.2: Mätningar på systemets kodtäckning.

Vecka Kodtäckning (%)

15 70, 7

16 76, 7

17 55, 6

18 47, 4

19 40, 2

• När olika delar av systemet hade implementerats behövde det kontrolleras att de funge-
rade på korrekt sätt tillsammans. Pipelinen i GitLab konfigurerades för att automatiskt
köra alla tester som skrivits och rapportera eventuella problem. Den relevanta kvalitets-
faktorn som utvärderades genom detta var modifierbarhet eftersom gruppen fick reda
på hur väl den befintliga koden kunde påverkas av nya ändringar som integrerades
med systemet. Under utvecklingen tillkom fler testfiler som gradvis fyllde ut pipeli-
nen i GitLab. En mätning gjordes av andelen tester som passerade utvecklingsgrenen.
Resultatet hämtades från pipelinen som rapporterade andelen tester som passerats. I
Tabell 5.3 kan resultaten utläsas.

Tabell 5.3: Mätningar på systemets tester i pipelinen.

Vecka Andel avklarade test (%)

15 100

16 62, 5

17 100

18 100

19 100
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5.2. Processbeskrivning

5.2 Processbeskrivning

I det här avsnittet beskrivs de processer som användes och utvecklades under projektet.

5.2.1 Process i fokus

För att få erfarenheter med vanliga arbetsmetoder inom mjukvarusektorn valde gruppen att
arbeta enligt arbetsmetoden Scrum och använda den som huvudprocess för att planera, utfö-
ra och reflektera över arbetet på ett strukturerat sätt. En generell förklaring av Scrum återfinns
i avsnitt 3.2.1. Gruppen använde sig av två veckor långa sprintar.

Här beskrivs förberedelserna, utförandet och avslutet av en sprint. Se Figur 5.3 för en
överblick över hur gruppen implementerade metodikens arbetsflöde.

Figur 5.3: Arbetsflöde för projektets arbetsmetodik som är baserat på Scrum.
Produktinkrement är de ärenden som blev klara under sprinten. De gröna
rutorna är tillstånd som ärenden övergick mellan under arbetet.

• Alla gruppmedlemmar spenderade cirka 400 timmar på projektet vilket i snitt motsva-
rade 25 timmar per inplanerad vecka. För att kunna uppnå detta avslutades en vecka
alltid med att i förväg planera in arbetspass för den första arbetsdagen och senast under
den dagen planerades resten av veckan. Som internt mål satte gruppen att planera in
och arbeta minst 20 timmar varje vecka under den första läsperioden mellan 16 januari
och 10 mars och minst 30 timmar varje vecka under den andra läsperioden mellan 27
mars och 23 maj. Planeringen av gemensamma arbetspass gjordes med hjälp av den
digitala kalendern Google Kalender. Vid starten av det första passet för dagen hölls ett
stående möte mellan fem och tio minuter där alla berättade vad de har gjort sedan förra
mötet och vad de tänkt arbeta med under passet. Avsnitt 4.2.2 innehåller en tydligare
beskrivning av de stående mötena. Om någon medlem inte kunde medverka fick de
skicka in en statusrapport via textkommunikation istället. Som riktlinje sattes att man
skulle sträva efter att säga till i god tid, senast kvällen innan, om man visste att man
inte kunde närvara på ett inplanerat pass.

• Under arbetet organiserades alla ärenden från backloggen och den dåvarande sprinten
på en scrumtavla. Syftet med tavlan var att göra det lätt för gruppen att följa arbetet som
utfördes och vad som behövde göras. Scrumtavlan bestod av sex kolumner som mot-
svarade ärendens tillstånd och fanns på GitLab. Figur 5.4 förklarar vad varje tillstånd
innebar för ett ärende.
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5.2. Processbeskrivning

Figur 5.4: Beskrivning av struktur för scrumtavlan.

• Vid starten av varje ny sprint hölls ett planeringsmöte. Under planeringsmötena sat-
tes målen för sprinten genom att välja ut ärenden som då flyttades inom scrumtavlan
från backloggen till att-göra-kolumnen. Om gruppen bedömde att backloggen inte var
tillräckligt innehållsrik för att fylla en hel sprint togs gemensamt nya ärenden fram in-
nan sprintplaneringen började. Främst skapades två typer av ärenden: produktion av
kod och produktion av dokument. Processen för produktion och granskning av kod
beskrivs i avsnitt 5.2.4 och motsvarande för dokument i avsnitt 5.2.5.

• Under en sprint valde gruppmedlemmar ärenden från att-göra-kolumnen och placera-
de dem i utför-kolumnen för att arbeta på dem. Flera personer kunde utföra ärenden
tillsammans, något som krävdes för ärenden som handlade om att skriva kod. När ett
ärende var klart flyttades det till kolumnen för kontroll. Andra gruppmedlemmar kun-
de sedan placera det i kontrollerar-kolumnen och granska arbetet som hade gjorts. Om
arbetet godkändes flyttades ärendet till kolumnen för färdiga ärenden, annars skicka-
des det tillbaka till utför-kolumnen. Om gruppen gjorde klart alla ärenden eller om
sprintmålen förändrades lades fler ärenden till under sprinten. Sprintens mål föränd-
rades främst efter möten med kunden eller handledaren. Tillagda ärenden markerades
med en tagg för att underlätta mätningar.

• När en sprint var slut gjordes mätningar av hur många planerade ärenden avklarades
och hur många som lades till under sprinten för att numeriskt mäta kvaliteten av sprint-
planeringen. Till sist gjordes en sprintåterblick i syfte att förbättra arbetsprocessen och
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dela med sig av erfarenheter inom gruppen. Sprintåterblickarna beskrivs i detalj i av-
snitt 4.2.1.

5.2.2 Förändringar av Scrum under utvecklingen

Vanligt i Scrum är att en person är scrummästare och då hanterar frågor om ärenden och
håller i möten. Gruppen roterade under de första sprintarna denna roll och halvvägs in i
arbetet valde gruppen att ta bort scrummästarrollen. Istället arbetade gruppen mer gemen-
samt och delade upp ansvaret för planeringen baserat på medlemmarnas projektroller. Där-
efter höll teamledaren i scrummötena och organiserade att-göra-listan medan de resterande
gruppmedlemmarna individuellt lade till ärenden i backloggen. Det tog tre sprintar innan
de stående mötena faktiskt genomfördes varje dag. En förändring som gjordes vid den femte
sprinten var att varje ärende i att-göra-listan behövde skapas med en kommentar som tydligt
beskrev vad som behövde göras.

5.2.3 Mätningar av arbetsprocessen

Under projektets gång genomfördes mätningar på arbetsprocessen för att utvärdera hur väl
den fungerade. Antalet ärenden som skapades inför sprinten, lades till under sprintens gång
samt slutfördes under varje sprint mättes kontinuerligt. Resultaten av mätningarna presen-
teras nedan i Tabell 5.4.

Under de fem sprintarna som utfördes skapades totalt 256 antal ärenden, vilket genom-
snittligt motsvarar 51, 2 ärenden per sprint. 216 ärenden skapades totalt under de möten där
gruppen skulle skapa ärenden och 40 blev totalt tillagda under olika sprintars gång. Under
varje sprint lades det i genomsnitt till 8 nya ärenden. Vid slutet av en sprint fanns det i snitt 7,
2 ärenden som inte var avslutade. Dessa ärenden överfördes till nästa sprint eller ströks helt
från projektet. Mätningen av icke slutförda ärenden är oberoende av hur många ärenden som
blev tillagda under sprintens gång. Vissa ärenden som skapades lämnade aldrig backloggen
och blev därför inte en del av någon sprint. I genomsnitt avklarades 44 ärenden varje sprint.

Tabell 5.4: Mätresultat av arbetsprocessen.

Sprint 1 2 3 4 5

Ärenden vid sprintens start 34 50 50 31 51

Ärenden vid sprintens slut 36 71 52 39 58

Tillagda ärenden 2 21 2 8 7

Icke slutförda ärenden 9 8 3 9 7

Andel avklarade ärenden 75% 89% 94% 77% 88%

5.2.4 Kodproduktion

Kodrelaterade ärenden krävde att minst två personer tilldelades ärendet både under utföran-
det och granskningen. På så sätt uppmanades parprogrammering starkt, men det enda kravet
var att minst två personer skulle veta vilka ändringar som gjorts och hur koden fungerade
under dess utveckling. För att möjliggöra gemensam utveckling användes utvecklingsmiljön
Visual Studio Code och dess tillägg LiveShare.

5.2.5 Dokumentproduktion

För att skriva dokument användes verktygen Overleaf och Google Dokument. Google Doku-
ment användes för att skriva rapporter till handledare och att anteckna under möten. Over-
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5.2. Processbeskrivning

leaf användes för att skriva dokumenten som beskrev produkten, kraven eller arbetsproces-
serna och uppdaterades kontinuerligt under arbetet.

Dokumenten delades upp i sektioner som användes för att skapa ärenden under sprint-
planeringsprocessen som återfinns i avsnitt 5.2.1. Efter att en gruppmedlem hade utfört
ett dokumentrelaterat ärende, granskades det av en annan gruppmedlem för att upptäcka
stavfel, grammatiska fel, meningsuppbyggnad, formuleringar och korrekthet. Dokumenten
granskades också mer noggrant av projektets handledare som gav respons på dokumenten
vid förutbestämda datum. När projektet närmade sitt slut granskade också gruppens doku-
mentansvarig dokumenten mer noggrant. Granskningsprocessen för dokumenten ändrades
då också till att istället kräva att två olika personer granskade och godkände arbetet. En per-
son kunde fortfarande utföra ärendet själv.

5.2.6 Produkttester

Denna sektion förklarar hur testningsprocessen utfördes för respektive testnivå.

• Enhetstesterna skrevs i Dart med hjälp av Flutters inbyggda testpaket. Under utveck-
lingen skrev utvecklarna enhetstester som bestod av testtyperna funktionstester och
widgettester. Syftet med testningen var att säkerställa att kodens funktioner var im-
plementerade som tänkt samt att koden inte kraschade eller innehöll kritiska buggar.
Utvecklarna skrev enhetstester för varje källkodsfil som de kodat och räknade ut kod-
täckning med hjälp av Flutter Coverage. Efter att en funktion var färdig och tillhörande
tester hade skrivits utfördes en kodgranskning av två andra gruppmedlemmar. Den
som granskade koden utgick från följande kriterier:

– Nyskriven kod testades och utvecklaren var ansvarig för att inkludera testerna i
GitLab.

– Nyskriven kod innehöll inga kritiska buggar eller ledde till att systemet kraschade
då den integrerades med övrig produktimplementering.

– Testerna var skrivna utifrån att det specifika ärendet var uppfyllt.

– Verktyget Flutter Coverage uppgav en kodtäckning på över 50%.

Testfilerna som utvecklarna skrev användes sedan i en pipeline i GitLab för hantering
av kontinuerlig integration. Pipelinen körde automatiskt alla enhetstester när ny kod
lades upp på GitLab från den specifika grenen som en person arbetade på. Pipelinen
gav sedan ett resultat som markerade vilka tester som hade lyckats. Figur 5.5 illustrerar
ett resultat från pipelinen i GitLab.

Figur 5.5: Ett exempel på ett resultat när pipelinen körs i GitLab.

22



5.2. Processbeskrivning

• Integrationstesterna skrevs i Dart med hjälp av Flutters testpaket för integrationstes-
ter och bestod av widgettester. De kördes lokalt på utvecklarens dator i en iOS- eller
Android-emulator och testade om flera kodkomponenter fungerade tillsammans. Tes-
terna hade tillgång till internet och kunde därför testa både Firebase-databasen och
Sunds algoritmer. Integrationstesterna kördes manuellt av utvecklaren vid en ny leve-
rans för att säkerställa att programmet fungerade på de olika plattformarna.

• Systemtesterna testade hela systemet och inkluderade prestanda- och kompatibilitets-
testning. Kompatibilitetstesterna utfördes genom att testledaren specificerade en upp-
sättning testfall som beskrev olika knappfunktioner som behövde tryckas på och olika
simuleringar som därefter borde visats. Testfallen utfördes på de tre olika kompatibi-
litetstyperna: iOS, Android och webb. I Visual Studio Code var det möjligt att växla
mellan kompatibilitetstyperna vilket testledaren använde sig av. Testerna genomför-
des vid slutlig leverans av produkten för att verifiera att samtliga kompatibilitetstyper
fungerade. Prestandatesterna utfördes genom användning av en fysisk Android-enhet
och kördes med ett kommando i Flutter för att mäta responstiden. Responstiden mät-
tes sedan i antal sekunder det tog för applikationen att starta upp. Resultaten av dessa
mätningar återfinns i avsnitt 5.1.6.

• Acceptanstesterna utfördes med pilottestning. Under projektets gång tog gruppen kon-
takt med kunden för att visa de funktioner som hade implementerats sedan det fö-
regående kundmötet. Visningen genomfördes genom att en gruppmedlem ansvarade
för att presentera det som hade implementerats för kunden, som i sin tur följde med i
presentationen och gav åsikter kring de implementerade funktionerna.

5.2.7 Versionshantering

För att kunna spara utvecklingsarbetet regelbundet användes verktyget GitLab för versions-
hantering. Koden delades upp mellan en stabil gren, en utvecklingsgren och flera grenar för
olika funktioner som utvecklades. Funktionsgrenarna skapades efter att ett par utvecklare ha-
de valt ett ärende att arbeta på och togs bort efter att funktionaliteten integrerades till utveck-
lingsgrenen. Utvecklingsgrenen var en gren som integrerade funktionalitet som var färdig
enligt processen för kodproduktion som beskrivs i avsnitt 5.2.4. När funktionaliteten var klar
skapades en sammanfogningsförfrågan till utvecklingsgrenen och efter godkänd granskning
integrerades funktionsgrenen till utvecklingsgrenen. Godkänd granskning beskrivs i avsnitt
5.2.6.

Vid slutet av varje sprint skapades en leveransgren från utvecklingsgrenen. Driftsätt-
ningsansvarig använde sedan leveransgrenen för att testa produkten, åtgärda eventuella bug-
gar och dokumentera koden för att försäkra att all implementerad funktionalitet fungerade.
När driftsättningsansvarig var färdig integrerades leveransgrenen den sedan till huvudgre-
nen.

Huvudgrenen skapade en historik över levererade versioner, vilka märktes med versions-
nummer som användes för att följa upp tidigare produktversioner. Därutöver användes de
levererade versionerna för att visa kunden vad som hade åstadkommits under och efter ut-
vecklingen. Slutligen integrerades uppdateringar från leveransgrenen till utvecklingsgrenen
vilket innebar att den fick tillgång till uppdaterad dokumentation och testning.

Figur 5.6 visar en illustration av processen för integrationen av kod. Notera att grenen
Hotfix kunde användas för snabba korrigeringar av mjukvaran eller testning utifrån huvud-
grenen.

5.2.8 Roller

Under projektets gång utökade gruppen rollernas betydelse i ett försök att fördela de ansvar
som då inte hade lagts på någon roll. Bakgrunden till detta var en åsikt om att gruppen
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Figur 5.6: Arbetsflöde för integration av kod. Main är huvudgrenen, Release
är leveransgrenen och Develop är utvecklingsgrenen. Feature-grenarna repre-
senterar funktionsgrenarna som skapades för varje funktionalitet.

behövde bli bättre på att skapa ärenden att arbeta med. Efter en intern diskussion bestämde
gruppen att problemet sannolikt kunde lösas genom att fördela ansvaret för att skapa en viss
typ av ärenden till individuella personer, istället för att ha ett gemensamt ansvar i gruppen.
Efter denna diskussion utfördes en intern revision där ärenden delades upp i olika kategorier
och ansvaret för dessa fördelades mellan rollerna. Kategorierna delades upp enligt följande:

• Utveckling – Utvecklingsledare och arkitekt

• Testning – Specialist och testledare

• Kandidatrapport – Dokumentansvarig och teamledare

• Arkitekturdokument – Arkitekt

• Kravspecifikation – Analysansvarig

• Kvalitetsplan – Kvalitetsansvarig

• Projektplan – Teamledare

• Testplan – Testledare och konfigurationsansvarig

En annan förändring som kan noteras i dessa kategorier är att rollen som testledare revi-
derades. Tidigt under projektet innefattade denna roll ansvar för att skriva systemtest, in-
tegrationstest, enhetstest och utveckla testarbetet genom att hitta lämpliga verktyg samt ett
övergripande ansvar för testplanen. När utvecklingsarbetet väl kom igång insåg testledaren
att den hade tilldelats för mycket ansvar för att kunna göra allt på ett bra sätt, samtidigt som
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andra medlemmar uttryckte att de hade för lite att göra. Efter en intern diskussion besluta-
des det att en omfördelning av ansvar behövdes för att minska testledarens arbetsmängd.
Specialisten fick därför överta ansvaret för utveckling av det praktiska testarbetet.

5.2.9 Kommunikation

Tidigt beslutades att gruppens primära kommunikationsplattform skulle vara kommunika-
tionstjänsten Discord. Där skapades ett antal textkanaler för olika syften som länkar, rappor-
tering vid missade möten och en generell chatt samt röstkanaler där eventuellt distansarbete
utfördes. Gruppen valde dessutom att etablera en rad standarder för god kommunikation.
Dessa var bland annat:

• Medlemmar ska meddelas i god tid, senast kvällen innan, om man inte kan närvara vid
det stående mötet.

• Medlemmar bör svara på meddelanden de läst på Discord på ett sätt som indikerar att
de tagit del av informationen.

• Om man inte kan närvara vid ett stående möte ska en kort statusrapport skrivas och
skickas in på en kanal för sådana rapporter på Discord.

5.2.10 Utbildning

Varje gruppmedlem hade eget ansvar för införskaffandet av information om kodbasen och
relevant programvara. Gruppmedlemmarna arbetade parallellt med olika delar av projektet
och behövde därmed själva införskaffa sig relevant information för att kunna utföra projektet
på ett tillfredsställande sätt.

Ibland upplevde gruppen att det var viktigt att hela gruppen hade en viss kunskap i ett
område som endast några hade undersökt. Vid dessa tillfällen tillsattes en utredning där en
eller flera medlemmar var ansvariga för att samla in information och utbilda gruppen genom
en workshop. Workshopparna förbereddes av de insatta i ämnet och hölls som presentationer
eller demonstrationer för gruppen. Detta hände bland annat när gruppen ville skriva tester,
när frontsystemet kopplades med grundsystemet och när kodens dokumentationskommen-
tarer behövde uppdateras.

Utöver workshopparna organiserades även möten med kunden där medlemmar kunde
ställa frågor på saker som gruppen inte hade lyckats få svar på. Vid behov organiserades
även uppstyrda självstudier då exempelvis en nätbaserad lektion bedömdes som tillräckligt
relevant för att samtliga i gruppen borde ta del av den.

Ingen enskild person ansvarade för gruppens utbildning. Istället fick alla medlemmar
ta upp möjligheten att få utbildning inom ett ämne som de ansåg behövdes för projektet.
Ansvaret för olika former av utbildning varierade och tillsattes ofta beroende på roll inom
gruppen samt ens eget initiativ och vilja.

5.3 Gemensamma erfarenheter

Det här avsnittet beskriver de erfarenheter som kunde identifieras under projektet. Detta
besvarar frågeställning 2. Hur erfarenheterna samlades in beskrivs i avsnitt 4.2.

5.3.1 Arbete i grupp

För majoriteten av gruppen var detta arbete första gången de deltog i ett mjukvaruprojekt av
denna storlek, och många fick uppleva hur det var att utveckla något tillsammans. Gruppens
utvecklingsansvarig valde tidigt en gemensam utvecklingsmiljö för att möjliggöra att olika
personer kunde skriva kod tillsammans. En av svårigheterna med att arbeta i en stor grupp
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var att kontrollera vad alla arbetade med specifikt. De stående mötena gav gruppen en idé
om vad varje medlem gjorde och främjade diskussioner när medlemmar arbetade inom sam-
ma område eller ville hjälpa någon annan. En tidig uppvisning av en prototyp för kunden
gav gruppen tydlighet i vad som förväntades vilket minskade antalet nedlagda timmar på
utveckling som senare krävde förändring.

5.3.2 Arbetsprocess

Planeringen med Scrum hjälpte gruppen att arbeta på ett effektivt sätt genom att det förenk-
lade uppdelningen av arbetet. Scrum underlättade kommunikation och strukturerande av
projektet tack vare stående möten, återblickar och scrumtavlor. Arbetsprocessen uppmanade
också gruppen att ständigt utvärdera och utveckla arbetet, samt gav en överblick om vad
som behövde göras och vem som skulle göra vad. Planeringen gav även en chans att dela
upp arbetet efter medlemmarnas roller för att fördela arbetsbelastningen jämnt och främja
specialistroller.

5.3.3 Dokumentation

I projektet användes en stor variation av dokumentationsmetoder och alla var användbara
på något sätt. Att dokumentera varje arbetsuppgift kontinuerligt på scrumtavlan gav grup-
pen ett enkelt sätt att följa utvecklingen både under arbetet och i efterhand. På samma sätt
var sammanfattningarna av möten som skrevs under mötena användbara i efterhand för att
återkoppla till det som diskuterades. De omfattande dokumenten var användbara för att be-
skriva produkten och arbetsprocesserna på ett tydligt sätt och som konstruerades från flera
olika perspektiv. Skrivandet av API-dokumentationen gav kunden bättre förståelse av syste-
met. Att använda automatiska verktyg för att hitta stav- och grammatikfel var hjälpsamt då
mänskliga granskare, speciellt de som varit delaktiga i att skriva en text, ofta missar de ty-
perna av fel. Dokumenten blev mer sammanhängande genom att skapa en lista med alla ord
som användes för vanliga och komplicerade termer med många synonymer.

5.3.4 Teknik

Gruppen tog med sig att det var bra att nyttja de verktyg som fanns tillgängliga och att aktivt
söka efter dessa. Då gruppen under projektets gång ändrade sin plan från att implementera
ett eget grundsystem för hantering av användardata till att nyttja Firebase sparades mycket
tid. Testning gjordes också lättare genom att använda verktyg som existerade i Flutter, Fire-
base och GitLab. Att genom GitLab dela upp utvecklingen av funktionaliteter i olika grenar
hjälpte att hålla koden fungerande och utvecklingen parallell. Gruppen observerade dess-
utom att workshoppar fungerade bra för att lära ut information om teknik.

5.3.5 Förbättringar från tidigare projekt

Baserat på en insamling av erfarenheter som gjordes i projektets början och genom samtal
under möten beslutades det att lägga fokus på att hålla ihop gruppen via tydliga förvänt-
ningar i gruppkontrakt, sprintplaneringar och sprintåterblickar. I efterhand kunde gruppen
konstatera att projektet fungerade bättre än tidigare projekt tack vare tidsplanering, kun-
skapsspridning, dokumentation, tidsrapportering och framförallt gruppregler.

5.3.6 Lärdomar till framtida projekt

Gruppmedlemmarna har dessutom kommenterat på saker som de önskade hade gjorts an-
norlunda i detta projekt och tar med sig dessa lärdomar till framtiden. Att göra tidiga val
angående design och utseende hade varit bra för att underlätta arbetet och minska den tid
som lades på förändringar av detta. Många ville att de stående mötena hade hållits under
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hela projektet eftersom de ansågs vara hjälpsamma när de väl introducerades. Det fanns en
önskan att byta arbetspartner och uppgift för att få mer kunskap om olika delar av arbetet.
Flera upplevde att sprintplaneringen borde ha lett till fler arbetsuppgifter under sprinten då
ärendena ofta tog slut. Slutligen fanns det även önskemål om att utbilda gruppen i att skriva
tester tidigare under utvecklingen eftersom det var många tester som behövde skrivas när
det väl blev dags.
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6 Diskussion

I detta kapitlet presenteras reflektioner kring projektets resultat, metod och slutligen sätts
arbetet i ett vidare perspektiv genom en SusAF-analys.

6.1 Resultat

Det här avsnittet kommer att utgå från projektets resultat och presentera reflektioner kring
dem.

6.1.1 Systemanatomi

Systemanatomin lade grunden för hela arkitekturen och därmed hela implementeringen.
Gruppen hade kunnat bli bättre på att studera och underhålla systemanatomin för att sprida
kunskap under implementeringen. Taxén m. fl. beskriver i boken [30] hur en systemanato-
mi kan användas för att säkerställa att olika delar av ett projekt inte divergerar och för att
säkerställa att individer förstår helheten i projekt. De menar att detta är särskilt viktigt vid
användning av agila metoder som Scrum. Om gruppen hade kunnat göra om projektet hade
mer fokus lagts på att integrera systemanatomin i huvudprocessen för att försöka ge gruppen
en bättre helhetsförståelse av produkten, något som tidvis saknades under projektets gång.
Exempelvis kunde utvecklingen av systemanatomin ha följt den process som beskrivs av
Taxén m. fl. istället för att ha skapat den i samband med skrivandet av arkitekturdokumen-
tet. Slutligen kunde en systemanatomi ha använts för att markera vilka delar av systemet som
var implementerade och vad som återstod att göra.

6.1.2 Vidareutveckling

För att uppnå kravet på att låta användardata användas till simuleringar måste kundens
grundsystem uppdateras så att det kan använda digitala tvillingar temporärt, istället för att
spara en kopia av tvillingen på en lokal fil. Med den nuvarande lösningen kan inte kraven på
datasäkerhet uppfyllas om användarnas digitala tvillingar används, därför valde gruppen att
inte låta användarna skicka sina egna digitala tvillingar till servern. Om simuleringarna istäl-
let kan ta emot en digital tvilling som endast sparas i minne som raderas när anslutningen
bryts kan båda kraven uppnås utan problem.
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För att uppnå alla krav av prioritetsnivå 2 måste kundens grundsystem modifieras för att
kunna hantera flera simulationsförfrågningar samtidigt. För detta ändamål behöver proces-
sen som gör simuleringarna parallelliseras så att systemet kan utföra flera simuleringsproces-
ser samtidigt. För att kunna visualisera digitala tvillingar med ramverket för MetaHumans
behöver de importeras och visas med hjälp av Pixel Streaming inuti en widget. Om vissa funk-
tioner ska kunna begränsas beroende på användarens roll kräver det att kunden implemen-
terar roller i användardatabasen och lägger till kontroller som begränsar vilka funktioner en
användare har tillåtelse att använda.

6.1.3 Systemet som fortsättning av tidigare projekt

Projektet byggde på arbetet från tidigare projekt. Grundsystemet för simuleringar var i prin-
cip färdigutvecklat och det fanns en designprototyp som projektets utveckling av frontsyste-
met baserades på.

Att grundsystemet i princip redan var färdigutvecklat innebar att projektet var låst till
en viss struktur. Detta gjorde att gruppen behövde spendera tid på att läsa igenom kod och
dokumentation för att förstå hur grundsystemet fungerade. Samtidigt hjälpte det produkt-
utvecklingen då det tillät gruppen att fokusera på andra saker än grundsystemet. Det fanns
även implementerade klasser skrivna i Dart som kunde användas för att anropa grundsyste-
met vilket förenklade projektets implementering.

Designprototypen hjälpte gruppen i utvecklingen genom att ge gruppen en designidé,
det inkluderade en logotyp, färger och struktur på många av skärmarna. Prototypen var
dock inte heltäckande vilket ledde till stora förändringar mellan prototypen och den färdi-
ga produkten. Ifall gruppen själva vidareutvecklat prototypen hade antagligen färre delar av
produkten behövts ändras i efterhand. Samtidigt hade det tagit gruppen längre tid att påbörja
utvecklingen.

6.1.4 Alternativ implementering

Gruppens beslut att använda Flutter och därmed Dart för att bygga frontsystemet samt Fire-
base för hantering av användardata hade stora konsekvenser för resultatet. Detta avsnitt har
som syfte att diskutera skillnaden mellan de verktyg som användes och de alternativ som
finns, samt vilken effekt dessa beslut hade på projektets slutliga resultat.

Användningen av Flutter vid utvecklingen av frontsystemet upplevdes av gruppen som
välfungerande. Tidvis uppstod viss frustration över hur kod som skrivits i Dart kunde upp-
levas som svårläst. Det alternativa ramverket React Native övervägdes men valdes bort av
olika skäl. En orsak var att kunden redan hade en annan prototyp skriven i Flutter som kun-
de användas som resurs. En annan orsak var att gruppen bedömde att en applikation skri-
ven i Flutter kunde ge kunden större möjligheter att vidareutveckla den slutliga produkten
på grund av kundens tidigare erfarenheter med ramverket. Om gruppen istället hade valt
att använda React Native är gruppens bedömning att slutprodukten sannolikt hade varit av
mindre värde för kunden.

Ett annat alternativ för produkten var att utveckla en så kallad nativ applikation för en
eller flera plattformar. Det vill säga att utveckla en applikation för varje typ av plattform och
använda de verktyg som rekommenderas av plattformens egna utvecklare.

Om Android hade valts som primär plattform för produkten hade gruppen kunnat ut-
veckla applikationen med hjälp av utvecklingsmiljön Android Studio och programmerings-
språken Kotlin eller Java. Om gruppen dessutom hade velat utveckla en iOS-version av ap-
plikationen skulle gruppen ha behövt använda utvecklingsmiljön XCode och programme-
ringsspråket Swift. En webbapplikation skulle kräva ytterligare verktyg som något av ram-
verken AngularJS, ReactJS eller ramverksfri utveckling i programspråket JavaScript tillsam-
mans med HTML- och CSS-filer. Kunden önskade dock ett program som kunde fungera på
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flera plattformar och gruppen valde att inte använda nativ utveckling eftersom det hade krävt
att arbetet repeteras på varje plattform och därför tagit mycket längre tid.

I krävande scenarion kan nativa applikationer skapa lösningar som är mer responsiva
[31]. I detta fall konstaterade gruppen att då slutprodukten kunde betraktas som en prototyp
skulle multiplattformsutveckling i Flutter generera en lösning av tillräckligt bra prestanda.
Dessutom är produkten inte en krävande applikation för frontsystemet.

För användarverifiering och lagring av användardata upplevdes Firebase som lättanvänd
av gruppen. Innan gruppen beslutade att använda Firebase fördes planer på att istället bygga
en egen lösning med hjälp av en databas och ett utbyggt grundsystem. Efter en dialog med
kunden där vikten av säker lagring av användardata betonades beslutade gruppen att Fireba-
se skulle nyttjas. En anledning till att detta beslut togs var att gruppen insåg att det kunde bli
komplicerat att hantera denna information på ett säkert och lagligt sätt. En annan anledning
var att gruppen insåg via efterforskning att användningen av Firebase vid utveckling i Flutter
gav gruppen verktyg att snabbt utveckla en högkvalitativ produkt. Som tidigare konstaterats
under resultat så är ett alternativ till Firebase vid utveckling i Flutter plattformen Appwrite.
Gruppen tog beslutet att använda Firebase över plattformar som Appwrite på grund av den
stora mängden dokumentation och utbildningsmaterial på hur Firebase och Flutter används
tillsammans. En sista anledning var att både Flutter och Firebase utvecklas av företaget Goog-
le. Detta gjorde användningen av båda tillsammans mer naturlig och uppfattades av gruppen
som ett tecken på stabilitet.

6.1.5 Förbättringar från tidigare projekt

Utifrån resultatet skedde struktureringen av projektet på ett mycket bättre sätt än i majorite-
ten av gruppmedlemmarnas tidigare projekt. Enligt gruppen fanns det flera orsaker till detta.
Genom att kontinuerligt planera arbetstiden inför varje vecka och boka salar i en gemensam
kalender gjorde det att alla visste när och var de skulle vara vilket underlättade samarbetet.
Utan denna planering hade det kunnat leda till att mycket arbete hade gjorts individuellt och
på distans vilket hade minskat samarbetet och produktiviteten.

Sprintåterblickarna var också en väsentlig del i detta samarbete eftersom det hjälpte alla
i gruppen att få en fokuserad och enhetlig bild av hur deras arbete skulle ske. Det gav också
gruppmedlemmarna mer motivation då allas mål, viljor och problem kom upp och diskute-
rades i detalj.

6.1.6 Viktiga lärdomar från resultatet

De viktigaste lärdomarna som tas med från resultatet är erfarenheter av att utveckla i grupp,
göra viktiga val tidigt och förbättra arbetsprocesserna under arbetet. Alla erfarenheter be-
skrivs mer ingående i avsnitt 5.3. Från att utveckla i en stor grupp fick gruppen lära sig om
parallell utveckling med kontinuerlig integration och vikten av kommunikation, reflektion
och struktur. Tidiga designprototyper anser gruppen vara viktigt för att förhindra större för-
ändringar senare i projektet och för att se till att utvecklingen uppnår kundens förväntningar.
Under utvecklingen fick gruppen erfarenheter av flera verktyg som alla hjälpte till att effekti-
visera arbetet. Från arbetsprocessen har gruppen fått erfarenhet av hur man kan arbeta med
olika dokumentationsmetoder på ett strukturerat sätt och vad som är viktigt för arbetsmeto-
diken Scrum. Det främsta var att inkludera reflekterande moment som sprintåterblickar och
stående möten i syfte att förbättra arbetsprocesserna gruppen skapat. Dessa resultat valdes
som speciellt viktiga då gruppen anser att de har störst chans att påverka framtida projekt.

6.2 Metod

I denna del presenteras en reflektion över den metodik som låg som grund för att besvara
frågeställningarna.
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6.2.1 Metod för att samla erfarenheter

Gruppens metod för att samla in erfarenheter var kontinuerlig och fler metoder började an-
vändas under arbetets gång. De organiserade sprintåterblickarna uppskattades av gruppen
och konsensus inom gruppen var att de var mycket givande och att de gav medlemmarna en
chans att framföra intern kritik och nya idéer. Majoriteten av gruppens förändringar gällande
arbetsmetodik kom från sprintåterblickar vilket i gruppens ögon uppvisar deras effektivitet.
Eftersom sprintåterblickarna gjordes tidigt under en ny vecka kan tankar och idéer från ar-
betet ha glömts bort när det var dags för sprintåterblickarna. Å andra sidan kan detta ha
lett till att idéer baserade på tillfälliga känslor sållades bort och att det som togs upp var det
viktigaste.

Som beskrivit i avsnitt 5.2.2 tog det flera sprintar innan de stående mötena började hållas
dagligen vilket medförde att de inte fångade upp några erfarenheter från början av projektet.
Gruppens uppfattning var dock att när de väl började hållas var de bra för att ställa dagliga
frågor av mindre betydelse än de som togs upp på sprintåterblickarna.

Gruppens användning av interna enkäter för att få en insikt i gruppens tidigare erfarenhe-
ter med projektarbeten och vilka erfarenheter som medlemmarna tar med sig efter projektet
gav en stor mängd information. Den första enkäten hjälpte med att definiera hur gruppen
ville arbeta och vad som var viktigt för varje medlem. Båda enkäterna var speciellt bra för
att kunna besvara vad som förbättrats från tidigare projekt och vilka huvudsakliga lärdomar
gruppens medlemmar tar med sig inför framtiden.

6.2.2 Arbetsmetodik

Motivationen till gruppens användning av Scrum var att majoriteten av gruppen värderade
erfarenheten av att få arbeta med en populär arbetsmetodik. En iterativ arbetsmetod sprider
ut riskerna över en större period istället för en kortare period som med t.ex. en vattenfallsmo-
dell [32]. En iterativ metod lägger också mer fokus på att designa huvudfunktionerna först
vilket var viktigt i projektet för att skapa fungerande prototyper.

Det var till en början svårt för gruppen att förstå hur Scrum fungerade. Det diskuterades
i början vilken sprintlängd som var bäst för gruppen. Sprintlängden sattes till två veckor då
gruppens hypotes var att en sprintlängd på en vecka skulle resultera i att för lite arbete ut-
fördes och att det skulle bli mycket överlapp mellan sprintarna. En sprintlängd på tre veckor
valdes bort eftersom det gav gruppen för få iterationer att evaluera under projektets gång.
Gruppen anser dessutom att en sådan sprintlängd sannolikt gjort det svårt att fylla en hel
sprint med arbete på grund av gruppens ovana. I efterhand visades det att en möjlighet att
variera längden på sprintarna hade varit positivt då vissa sprintar var väldigt arbetsintensiva
medan andra hade brist på arbetsuppgifter. I andra fall hamnade en viktig deadline mitt i en
sprint vilket försvårade planeringen. Anand m. fl. [33] visar i sin artikel hur en dynamisk
sprintlängd kan betraktas som den optimala. Artikeln visar att det finns en vinst i att anpas-
sa sprintlängd efter arbetsbörda. I gruppens fall hade man kunnat finna värde i att planera
sprintarna utifrån inlämningsdatum.

Med tiden ändrades gruppens tankar och känslor kring hur arbetsmetodiken användes
för att leda arbetet framåt. Till en början var organisationen som gavs av scrumtavlan den
egenskap gruppen värderade mest men vid slutet av projektet var det stående mötet en väl-
digt viktig del av arbetsprocessen. Förmågan att ha en bättre insikt i vad ens kollegor arbetar
med förbättrade medlemmarnas prestation och arbetsförmåga genom att tillåta enklare sam-
arbete mellan gruppmedlemmar. En studie om stående möten [34] fann att grupper som job-
bade med stående möten generellt brukade ha en mer positiv än negativ inriktning till dem.
De mest värderade faktorerna var möjligheten att få en överblick över vad andra jobbade
med och möjligheten att ställa och svara på frågor.

För utvecklingen av programkod användes parprogrammering för att effektivisera och
förbättra kodproduktionen. Detta delade upp gruppen i mindre delar som kunde arbeta pa-
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rallellt med olika delar av applikationen. Det möjliggjorde att dessa grupper kunde arbeta på
distans då ständig kontakt med den övriga gruppen inte bedömdes som nödvändig. Till en
början ledde detta till att en hel del arbete gjordes på distans och att de mindre grupperna
själva satte sig in i teknologin som användes för att utveckla sin del. Detta ledde till en sämre
förståelse för projektets helhet i gruppen. Generellt kände gruppen att parprogrammering
gav en högre kodkvalitet och förbättrade resultatet. Detta stämmer överens med [35] som
fann att kod skriven i par passerade fler tester än kod skriven individuellt. För att förbättra
arbetet började gruppen att använda sig av workshoppar för att förmedla lärdomar till resten
av gruppen. Workshoppar var unisont uppskattade av gruppen och bidrog till en ökad för-
ståelse över projektets olika delar. Gruppens uppfattning är att det skulle varit önskvärt att
ha börjat med dessa tidigare under projektet.

Som tidigare berörts under resultat skiljer sig gruppens slutgiltiga arbetsmetodik på fle-
ra punkter mot hur Scrum beskrivs officiellt. Studien av Lagerberg m. fl. [36] påstår att det
är möjligt att göra en delvis implementering av en agil metod och fortfarande få de positi-
va effekterna. Gruppens tanke är att den bästa arbetsmetodiken är den som fungerar givet
projektets situation och medlemmar.

6.2.3 Reviderade roller

I efterhand upplevde gruppen att förändringarna av rollernas innebörd gav positiva effekter
på projektets resultat. Detta berodde på en drastisk minskning av den tid som lades på sprint-
planeringsmöten då det oftast redan fanns ärenden att välja på innan mötet. Detta elimine-
rade behovet av att gemensamt komma på ärenden under mötet vilket tidigare tog mycket
tid. En annan observation från gruppen är att det totala antalet ärenden som skapades ökade
i samband med revisionen. Gruppens uppfattning är att en anledning till detta är att när en
person blev ansvarig för en viss typ av ärenden fick den ökad motivation att kontinuerligt
fundera över potentiella förbättringar och skapa ärenden för dessa. Slutligen upplevde grup-
pen att tydligare roller med mer konkreta ansvarsområden gjorde arbetet roligare då alla fick
något som de kunde utveckla och fördjupa sig inom samtidigt som det blev enklare att sys-
selsätta sig. Denna interna diskussion och omfördelning är en vital del av arbetet när man har
tydliga roller i en projektgrupp. Att identifiera områden som inte täcks av en tydlig roll eller
områden där extra arbetskraft krävs är en viktig del för att bli en framgångsrik projektgrupp
[37].

6.2.4 Testning

Metoden för testning upplevdes mestadels av gruppen som givande. Integrationstester och
widgettester ledde i flera fall till upptäckande av buggar som inte hittats under de manuel-
la testerna. Ett problem med testningen var att gruppen i den tidiga utvecklingen inte hade
tillräcklig kunskap om hur den skulle utföras. Detta ledde till att integrationstester och en-
hetstester inte utfördes på alla utvecklade filer inför den första prototypen på ett effektivt
sätt.

Workshopparna om testning som utfördes under det senare stadiet av utvecklingen hade
fokus på widgettester, funktionstester och integrationstester. Tack vare dem kunde utveck-
larna skriva dessa tester själva under utvecklingen, istället för att någon annan behövde sätta
sig in i koden för att testa den. Detta ledde till att fler tester skapades och därav högre kod-
täckning, vilket visas mellan vecka 15 och 16 i tabell 5.2. Under vecka 17 minskade dock
kodtäckningen på grund av mindre fokus på testning och högre fokus på utveckling av funk-
tionalitet som var komplicerad att testa. Vissa i gruppen upplevde ibland att testningen var
för tidskrävande vilket hade kunnat undvikas genom att hålla utbildningen tidigare under
utvecklingen.

Funktionstester visade sig inte vara speciellt effektiva för frontsystemet då dessa filer in-
nehöll få fristående funktioner som kunde testas med denna testtyp. Funktionstester utfördes
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dock ändå via widgettester. När de automatiska testerna i GitLab var färdigutvecklade bidrog
de mycket till att säkerställa kvaliteten på koden som sparades på huvudgrenen. Grenar som
skapades från en gammal version av utvecklingsgrenen och ej var anpassade efter uppda-
terad funktionalitet kunde få pipelinen att inte lyckas med alla tester. I tabell 5.3 visas att
andelen avklarade tester var som lägst under vecka 16. Anledningen till detta var att pipeli-
nen släppte igenom felaktigt skriven kod vilket fick pipelinen att visa lägre resultat. Efter att
gruppen noterade dessa mätningar vidtogs åtgärder för att lösa problemet vilket resulterade
i att pipelinen visade 100% av testerna som lyckade veckan efter.

Prestandatesterna som utfördes gav goda resultat vilket visas i tabell 5.1. Resultaten visa-
de att tiden det tog att starta upp applikationen var betydligt lägre än 10 sekunder, vilket var
kravet.

Acceptanstesterna som utfördes via kundmöten var till stor nytta för gruppen eftersom
kunden fick möjlighet att uttrycka sina åsikter angående potentiella förändringar och förbätt-
ringar. Efter mötena hade gruppen en bättre idé om vad som skulle fokuseras på.

6.2.5 Dokumentation

Gruppen blev under projektets gång bättre på att både producera bra dokumentation och
koordinera arbetet på ett mer organiserat vis. Ärenden som rörde dokumentation lades in
på GitLab som ärenden vilket gjorde det enkelt att se vad som behövde göras. Med tiden
utvecklades metodiken med mer detaljerade ärenden som innehöll tydligare namn. Doku-
menten granskas dessutom alltid av en annan gruppmedlem än den som skrev den vilket
ofta ledde till att text fick skrivas om. Sammanfattat upplevde gruppen att dokumenten de
producerade var av god kvalitet och att skrivandet av dem fungerade relativt smärtfritt.

6.2.6 Resurser

Samsynen inom gruppen var att resurser inte var ett problem under projektets gång. Vid
behov fanns hjälp att få från kunden som hade en god kunskap om ramverket som applika-
tionen byggdes med. Handledarens granskning av dokument och allmän vägledning hjälpte
mycket med att skriva förståeliga och fullständiga dokument.

Gruppen hade tio medlemmar och arbetet framskred fort. Gruppen uppfattade dock sin
storlek som lite för stor då det var en ständig utmaning att hålla alla medlemmar sysselsatta.
Dessutom kan utmaningen att sysselsätta alla vara relaterad till en ojämn arbetsfördelning
under planeringen. Som konsekvens av det så hade några medlemmar fler arbetade timmar
än andra, vilket sedan jämnades ut genom att gruppen under arbetsplaneringen tog hänsyn
till hur många timmar alla medlemmar redan hade arbetat. Med en större grupp blev det även
en utmaning att snabbt få ut nödvändig information till alla medlemmar. Ibland upplevdes
det som att informationen inte nådde fram till alla i den önskade takten. Ofta var det också
svårt för en person att veta vad resten av alla gruppens medlemmar arbetade med. Detta blev
lättare när gruppen oftare hade stående möten och de flesta ansåg därefter att de visste lagom
mycket om vad alla andra gjorde.

6.2.7 Källkritik

Av alla de källor som refereras till i texten är 11 publicerade konferensartiklar eller utdrag
från böcker och tidskrifter. För de publicerade källorna beaktades bland annat publicerings-
år, källor, utgivare och citeringar. Källor med hög relevans för små mjukvaruprojekt prio-
riterades men ibland kunde inte källor som tillfredsställde detta behov hittas. Då fick andra
faktorer som hur andra texter kritiserade och använde resultaten större vikt. Det gjordes även
en granskning för att undersöka om författarna till de refererade texterna hade någon ekono-
misk vinning genom att skriva texten. Denna bedömning är viktig för att förstå om det finns
eventuella intressekonflikter som kan påverka tillförlitligheten av de refererade texterna.
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För resterande källor föredrogs artiklar som gruppen uppfattade som trovärdiga och väl-
skrivna. I de fall där det var möjligt användes officiell dokumentation.

6.3 Arbetet i ett vidare sammanhang

Denna del kommer att ge en metodisk och grundlig undersökning av de effekter resultatet
kan få utöver de användningsområden som specificerats i rapportens bakgrund. Resultatet
kommer att granskas med hjälp av metoden SusAF och redovisas via diagram och kommen-
tarer. Diagrammen använder en modifierad variant av diagrammet SusAD som ska visuali-
sera analysen. Detta då det bedömdes att de olika aspekterna blev tydligare än de varit om
ett större kombinerat diagram använts.

6.3.1 Individuella effekter

En produkt kan ha en stor påverkan på individers liv både direkt och indirekt. SusAF-
analysen visade på flera möjliga effekter se Figur 6.1. En av dessa är att en för blind syn
på applikationen från användaren samt en besatthet från användare skulle i vissa fall kunna
leda till en mer utbredd hypokondri. Enligt gruppens egna analys är det således viktigt att
en framtida applikation tar med sig denna aspekt vid eventuell kravframställning.

Figur 6.1: SusAD för individuella effekter.
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6.3.2 Tekniska effekter

Valen som tas vid innan och under utvecklingen av en produkt kan få stor påverkan på hur
den kan användas i framtiden. När det kommer till projektets resultat visade SusAF-analysen
på en rad olika potentiella effekter se Figur 6.2. Till exempel så kommer designvalet av att
använda Flutter för att bygga frontsystemet att påverka systemets framtid då det lägger en
del av ansvaret på ramverkets utvecklare för att hålla applikationen fungerande.

Figur 6.2: SusAD för tekniska effekter.

6.3.3 Ekonomiska effekter

En produkt kan förändra fördelningen av resurser både lokalt inom mindre grupper och
för ett helt samhälle. När det kommer till projektets resultat visade SusAF-analysen på en
rad olika potentiella effekter se Figur 6.3. En av dessa är att en uppskattad applikation kan
leda till ett ökat intresse för digitala tvillingar både inom utbildning och andra liknande fält.
Detta kan i sin tur leda till att mer pengar tilldelas till forskning och utveckling av både
matematiska modeller och konkreta implementeringar av digitala tvillingar. Det kan dock
även kosta mycket pengar om det blir standard i undervisning då det krävs mobila enheter
och licenser för att eleverna ska kunna nå innehållet.
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Figur 6.3: SusAD för ekonomiska effekter.

6.3.4 Miljömässiga effekter

En produkt kan både direkt och indirekt få konsekvenser för miljön. För projektets resultat
visade SusAF-analysen att antal effekter, se Figur 6.4. En av dessa är att en utbredd använd-
ning av produkten skulle kunna leda till en minskad användning av skolböcker vilket i sin
tur skulle leda till en begränsad minskning i konsumtionen av trä och vatten. Samtidigt skul-
le dock en ökad användning av digitala tjänster i skolan kunna leda till en större konsumtion
av mobila enheter. Detta skulle i sin tur kunna leda till en ökad konsumtion av sällsynta
jordartsmetaller och elektricitet. Dock har möjligtvis många elever i skolan redan tillgång till
digitala enheter som mobiler och datorer vilket skulle innebära att det inte skulle behöva
produceras lika många mobila enheter.
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Figur 6.4: SusAD för miljömässiga effekter.

6.3.5 Sociala effekter

En produkt kan påverka ett samhälles karaktäristik i flera olika riktningar. I detta projekt vi-
sade SusAF-analysen ett antal effekter, som visas i Figur 6.5. En av dessa effekter var att en
utbredd användning av applikationen kan öka människors kunskap om hur deras egna och
andras kroppar fungerar. För att detta ska ske behöver dock modellerna och applikationen
konstrueras på ett sådant sätt att de inkluderar en mångfald av människor med olika krop-
par och bakgrunder. Detta är en viktig social aspekt för applikationen då det kan förbättra
förståelsen för individuella skillnader och hur de varierar mellan personer. Förhoppningen
är att det kan leda till ett mer inkluderande samhälle där människor har bättre förståelse
för varandra. Det är även viktigt att undvika att denna applikation blir en lyxvara som en-
dast vissa delar av samhället har tillgång till. Digitaliseringen av skolan bör ske gemensamt i
samhället oavsett ekonomisk eller social status för att främja integration och motverka segre-
gation.
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6.3. Arbetet i ett vidare sammanhang

Figur 6.5: SusAD för sociala effekter.
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7 Slutsatser

Detta kapitel presenterar de slutsatser som kan dras utifrån projektets frågeställningar.

7.1 Hur kan applikationen och databasen implementeras så att värde
skapas för kunden?

Främst skapades värde för kunden genom att gruppen skapade en fungerande prototyp av
kundens önskade system. Prototypen innehåller mycket av den önskade funktionaliteten och
kan användas för att visas upp och arbetas vidare på. Under arbetets gång höll gruppen i
kundmöten där kunden gav sina tankar om implementerade delar av produkten och dess
framtid. Dessa möten medförde ofta att gruppen planerade om vissa delar av utvecklingen
för att bättre kunna möta kundens behov. Kundmöten hjälpte till att undvika att gruppen ar-
betade på fel saker och fokuserade istället på att skapa mer värde för kunden. Produkten har
också testats kontinuerligt. Detta är viktigt för kunden eftersom de får en grund till framtida
testning och det visar att applikationen är stabil.

Utöver produkten tillförde gruppen även värde för kunden genom att rådgiva om kun-
dens grundsystem. Genom att skapa ett dokument som förklarade hur systemet kunde pa-
rallelliseras gavs gruppen ett tydligt sätt att höja värdet på sitt existerande system. Det möj-
liggjorde även att mer värde kunde skapas av systemet som gruppen designade eftersom
potentialen att hantera flera användare samtidigt är viktigt för systemet.

7.2 Vilka erfarenheter kan dokumenteras från projektet och hur kan
dessa vara intressanta för framtida projekt?

Vikten av kontinuerlig kommunikation i gruppen om hur arbetet fortgår är något som fram-
stod som en tydlig erfarenhet gruppen tar med sig från projektet. De stående mötena gruppen
använde sig av visade sig vara mycket hjälpsamma för att hantera detta. Arbetsresultatet på-
verkades positivt av den ökade förståelsen av arbetstilldelningen inom gruppen.

Regelbundna möten med ett tydligt syfte bidrog till att sammanhållningen i gruppen öka-
de, att arbetet fungerade bättre samt att kunskap lätt kunde spridas internt. Gruppen hade
stor nytta av dessa möten även om det till en början upplevdes internt att tiden användes på
ett ineffektivt sätt. Mötena med kunden var effektiva för att tydliggöra fokusområdena både
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på kort och lång sikt. De hjälpte också till att bekräfta att det arbete som hade gjorts fungerade
på korrekt sätt.

När en gruppmedlem hade inskaffat kunskap om ett nytt ämne som var relevant för pro-
jektet fungerade workshoppar bra för att dela kunskapen med resten av gruppen. Om det
handlade om en installation fungerade en snabb guide, följt av att gruppen installerade med
några personer som hjälpte till vid eventuella problem. När alla behövde kunskap om en ny
arbetsprocess fungerade en presentation bäst om den kompletterades med ett exempel på
resultatet av processen.

När det handlar om tester är det mycket hjälpsamt att skapa en konkret plan för att uppnå
målen. Testningsmål som sätts utan en plan glöms lätt bort och uppfylls inte förrän någon tar
initiativ och gör en plan. Det är även viktigt att faktiskt användartesta produkten och inte
bara se till att olika kodtester fungerar eftersom vissa problem bara upptäcks när systemet
faktiskt används.

För att skapa en mjukvaruprodukt finns det många uppgifter att utföra i varje projekt.
Därför finns det ofta färdigskapade verktyg som hjälper med uppgifter som testning, skapan-
de av en databas och parallellt utvecklande för flera plattformar. Att använda dessa verktyg
kan spara mycket tid i ett projekt. Även om man väljer att inte använda några verktyg kan
det vara hjälpsamt att undersöka vilka verktyg som finns tillgängliga för att lösa problemen
man stöter på eftersom det kan visa sig att en lösning leder till följdproblem eller är mer
komplicerad än vad man först trodde.

Gruppens avsaknad av tidigare erfarenhet med projekt av denna storlek noterades som
en negativ påverkan på arbetet. Gruppen hade tidvis svårt med arbetsplaneringen och ibland
uppstod felprioriteringar. Att gruppen förde en intern diskussion om detta, speciellt i formen
av sprintåterblickar ledde till att alla gruppmedlemmar lärde sig mycket om hur större pro-
jekt kan utföras på ett bra sätt. Det är viktigt att ha regelbundna tillfällen som enar gruppen
och ser till att alla är medvetna om vad som arbetas på. För detta ändamål fungerar stående
möten mycket bra. Det är också viktigt att medlemmarna snabbt kan få information angående
vad man kan arbeta på och för detta fungerar en scrumtavla på GitLab bra. För att fylla tavlan
fungerar det bättre att varje område av arbetet tilldelas till specifika gruppmedlemmar än att
alla skapar ärenden om allt eftersom man specialiserar sig och ärendena blir därför tydligare.

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

Gruppen använde systemanatomin för att få en översiktlig bild över produktens struktur
tidigt i projektet. Detta gjorde det möjligt att planera arbetet i förväg och underlättade imple-
menteringen av de olika delarna eftersom det redan fanns en plan för hur de skulle integreras
med varandra. Gruppens slutsats är dock att systemanatomin kunde integrerats mer i arbets-
metodiken. I ett framtida projekt önskar gruppen en systemanatomi som inte bara visar på
vad som ska byggas utan också hur långt gruppen har kommit med implementeringen.

En systemanatomi ger stöd under en grupps utveckling. Den är en bra startpunkt för
ett systems arkitektur och därmed en bra grund för implementeringen. Den kan därefter
användas för att sprida kunskap och säkerställa att olika delar av projekt inte divergerar. Den
ger också stöd under produktens design när den används för att besluta om hur funktioner
ska implementeras från tidigare definierade beroenden.
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