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Sammanfattning

Rapporten behandlar projektet Internet of Kegs som genomfördes av nio studenter som en
del av kursen TDDD96 – Kandidatprojekt i programvaruutveckling vid Linköpings universi-
tet under vårterminen 2023. Projektets beställare var Neue AB. I rapporten undersöks hur
ett system kan konstrueras för att skapa värde åt en kund, hur en systemanatomi kan ge
stöd till utveckling samt vilka erfarenheter som kan tas från arbetet. Resultatet av projek-
tet var en användarvänlig webbapplikation för visualisering av ölkonsumtion och annan
relaterad data som hämtades från en molntjänst. En systemanatomi användes i projektet
men upplevdes inte som särskilt hjälpsam på grund av iterativt arbete där den ofta blev
utdaterad. Flera erfarenheter tas med av gruppen, men den viktigaste är att tidigt i projek-
tet dokumentera idéer och diskutera dessa med kunden för att undvika missförstånd och
oklarheter senare i projektet.
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1 Introduktion

Detta kapitel introducerar projektets syfte, frågeställningar och avgränsningar.

1.1 Motivering

För optimering av kvantitet och kvalitet ser projektets beställare ett behov hos ölproducenter
att nära följa konsumtionen av öl på barer och restauranger. Med hjälp av Neue AB:s hårdva-
rulösning med sensorer på ölslangar och projektgruppens webbapplikation som visualiserar
mätdata ges ölproducenter en detaljerad bild av den volym öl som serverats. Dessutom för-
ses användare av applikationen med information om kvalitetsfaktorer som temperatur och
lufttryck.

1.2 Syfte

Syftet med rapporten är att dokumentera, analysera och utvärdera projektets genomförande
och resultat. De frågeställningar som beskrivs under avsnitt 1.3 besvaras utifrån detta.

1.3 Frågeställning

1. Hur kan systemet konstrueras så att man skapar värde för kunden?

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

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

1.4 Avgränsningar

Med den tidsbegränsning (se avsnitt 1.5) som fanns var huvudmålet med projektet att kon-
struera en minsta livskraftig produkt som skulle gå att demonstrera för ölproducenten och
därefter bygga ut funktionerna i mån av tid. Kunden hade även tekniska förväntningar, till
exempel att den molntjänstsleverantör som skulle användas var Google Cloud. Dessutom
skulle webbapplikationen vara en Single Page Application (SPA).
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1.5. Kontext

1.5 Kontext

Projektet gjordes som en del av kursen TDDD96 – Kandidatprojekt i programvaruutveckling vid
Linköpings universitet under vårterminen 2023. Enligt gällande kurskrav var tidsbegräns-
ningen för projektet satt till 400 timmar per gruppmedlem, vilket gav totalt 3600 tillgängliga
timmar för hela projektgruppen. Utöver produktutveckling rymdes även obligatoriska semi-
narier och dokumentation inom projektets givna tidsram.

1.6 Begrepp och definitioner

Nedan följer en alfabetiskt sorterad ordlista med begrepp och definitioner som tas upp i
rapporten.

API
Application Programming Interface (API) är ett sätt för en programvara att
kommunicera med andra programvaror.

Blockprogrammering
Blockprogrammering är en mer visuell form av programmering till skillnad från
traditionell, textbaserad programmering. Block, som består av olika typer av
förprogrammerade instruktioner, kopplas samman i en drag-och-släpp miljö för
att ta fram önskad funktionalitet.

Burndown-diagram
Ett burndown-diagram är en grafisk representation av hur mycket arbete som har
gjorts och hur mycket arbete som återstår att utföra i ett projekt eller en sprint. Detta
görs genom att i början av sprinten viktsätta olika uppgifter i form av timmar och sätta
det som en punkt i en graf, där timmar är mätta över en tid. Efter varje uppgift som
sedan blir avklarad sätts en ny punkt i grafen och ett streck dras mellan punkterna. På
detta vis kan avklarade uppgifter visualiseras jämfört med tid.

Burnup-diagram
Likt ett burndown-diagram, där istället för att arbetstimmarna i grafen minskar,
ökar de mot ett tak, där taket är totala mängden timmar som alla uppgifter tar
att utföra.

CI/CD
Kontinuerlig integrering/kontinuerlig leverans. Kontinuerlig integrering betyder
att ändringar i mjukvara frekvent testas, integreras och förs samman. Kontinuerlig
leverans innebär att mjukvara utvecklas i korta cykler för att snabbt och stabilt drift-
sättas.

Docstring
En docstring används för att dokumentera ett specifikt kodsegment, som t.ex.
en funktion, klass eller modul. Den är tänkt att beskriva vad kodsegmentet gör.

DOM
Document Object Model (DOM), ett programmeringsgränsnitt för dokument på
webben.

ESLint
Ett statiskt kodanalysverktyg som identifierar problem med JavaScript-kod.
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1.6. Begrepp och definitioner

Flake8
Ett statiskt kodanalysverktyg som identifierar eventuella problem med Python-kod.

Funktionsgren
En funktionsgren (eng. feature branch) är en gren i ett Git-repository. En ny funktions-
gren skapas varje gång en funktion ska uppdateras eller skapas på nytt. På denna
gren sker utvecklingen av funktionen och när funktionen är färdig sammanfogas
grenen med utvecklingsgrenen.

Git-repository
Ett Git-repository är en samling av filer och mappar, vanligtvis ett projekt, som
versionshanteras med Git.

Git-gren
En gren (eng. branch) i Git är en separat version av ett Git-repository där förändringar
kan ske utan påverkan på andra grenar.

Google Cloud
Google Cloud (se kapitel 3.3.7) är en tjänst som erbjuder molnlösningar.

Huvudgren
Huvudgrenen, ofta benämnd master eller main, är den initiala grenen som
automatiskt har skapats när ett nytt Git-repository skapas. För större projekt
ligger typiskt den senaste utgåvan av produkten på huvudgrenen och grenen är
därav menad att vara den mest stabila grenen i ett Git-repository.

IoT
Internet of Things (IoT). Syftar på fysiska enheter som är kopplade till internet.

isort
isort är ett Python-bibliotek som sorterar och formaterar om syntaxen för importerade
filer och bibliotek i Python-kod.

Lighthouse
Lighthouse är ett automatiserat testverktyg, som används för att förbättra
kvaliteten hos webbsidor.

Linter
En linter är ett verktyg för statisk kodanalys som identifierar kodfel, buggar, stilfel, etc.

Neue AB
Neue AB är ett Linköpingsbaserat teknikföretag och projektets beställare.

Noodl
Noodl (se kapitel 3.3.4) är ett program för utveckling samt webbhotell för hemsidor.
Noodl använder sig av blockprogrammering.

Pub/Sub
Pub/Sub står för ”Publish/Subscribe” och är en arkitekturmodell för
meddelandeutbyte mellan olika programkomponenter eller system. Publicerare (eng.
publisher) skickar meddelanden till ett ämne (eng. topic) och prenumeranter (eng.
subscriber) lyssnar på dessa ämnen för att ta emot meddelanden.
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1.6. Begrepp och definitioner

Python
Python är ett högnivåprogrammeringsspråk.

Query
En query är en fråga som ställs till en databas för att hämta eller modifiera data.

React
Ett programramverk för programspråket JavaScript som används för webbutveckling.

React Developer Tools
React Developer Tools är ett tillägg i Google Chrome för React. Verktyget
möjliggör för inspektion av React-komponenter.

Sprint
Inom Scrum är en sprint en på förhand definierad tidsperiod vars fokus är
utveckling. Perioden inleds med en planering av de aktiviteter som ska genom-
föras. Aktiviteterna ska ligga till grund för att nå det sprintmål som också tas fram
vid det inledande planeringsmötet. Vid slutet av en sprint utvärderas arbetet och det
utreds om eventuella justeringar är nödvändiga inför kommande sprint.

Sprint-backlog
En sprint-backlog är en lista som innehåller alla uppgifter som ska genomföras under
sprinten.

Scrum-möte
En kortare mötesform inom Scrum. Mötet behandlar vad varje individ gjort sedan
senast, vad som ska göras innan nästa möte och eventuella problem som uppstått.

Single Ease Question
Single Ease Question (SEQ) är en 7-gradig betygsskala som används för att bedöma
svårighetsgraden på testuppgifter vid anvädbarhetstestning. En etta innebär att det
var mycket svårt medan en sjua innebär att det var mycket lätt.

UI
User Interface (UI), eller användargränssnitt, är den del av en digital service som en
användare interagerar med.

Utgåvogren
En utgåvogren (eng. release branch) är en gren i ett Git-repository. En utgåvogren
skapas när en ny utgåva av produkten är redo att göras. Denna gren skapas från
utvecklingsgrenen när den är vältestad och stabil. När en utgåvogren skapats och är
stabil sammanfogas denna även med huvudgrenen.

Utvecklingsgren
Utvecklingsgrenen (eng. develop branch) är en gren i ett Git-repository. Under
denna gren sker utvecklingen av produkten. Funktionsgrenar sammanfogas med
denna gren för att föra utvecklingen framåt. Ingen faktisk utveckling är tänkt att
göras på denna gren, utan grenar ska endast sammanfogas med denna gren.
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2 Bakgrund

Detta kapitel beskriver projektets bakgrund och syfte. Gruppens tidigare erfarenheter be-
skrivs även i detta kapitel.

2.1 Kundens bakgrund och syfte

Systemet beställdes av företaget Neue AB. Neue AB ville utveckla en molnlösning samt en
applikation som visualiserar data från deras IoT-enheter. Molnlösningen skulle ha funktio-
naliteten att ta emot data från företagets IoT-enheter och strukturera samt analysera denna
data i molnet. Hemsidan skulle sedan vara kopplad till molnet och visualisera denna data.
Denna produkt skulle ge möjlighet för ölproducenter att ha bättre översikt, få notifikationer
om intressanta händelser och se realtidsinformation om hur deras produkt används. Syftet
med det projektgruppen har utvecklat är att användas som demonstration för ölproducenter
samt bevis på att konceptet fungerade.

2.2 Gruppens tidigare erfarenheter

Projektgruppen bestod av nio studenter som studerade civilingenjörsutbildningar på Linkö-
pings universitet, varav fem studerade datateknik och fyra studerade mjukvaruteknik. Samt-
liga medlemmar i gruppen genomförde projektet som del av kursen TDDD96 – Kandidat-
projekt i programvaruutveckling. Samtliga i projektgruppen hade arbetat med liknande mjuk-
varuprojekt som del av utbildningen. Detta projekt hade dock större budget i form av tid
än tidigare projekt gruppmedlemmarna varit del av. Detta projekt ställde därmed fler krav
på produkten samt tillhörande dokumentation och rapportskrivning. Något som gruppen
tog med sig från tidigare projekt var att kommunikation kan vara avgörande för att ett pro-
jekt ska lyckas. Gruppmedlemmarna ville att möten skulle följa en tydlig struktur, vilket var
något de inte hade arbetat med i tidigare projekt. Medlemmarna i projektgruppen hade inte
tidigare använt sig av Google Cloud, som användes vid utveckling av denna produkt. Google
Cloud använder sig däremot av SQL, vilket de i gruppen som har läst mjukvaruteknik ha-
de erfarenhet av från en tidigare kurs. Majoriteten av projektgruppen hade inte arbetat i ett
projekt inom webbutveckling och endast en i gruppen hade tidigare använt ramverket React,
som användes i front-end-delen av produkten. Dock hade samtliga medlemmar i gruppen er-
farenhet av mjukvaruutveckling och hade därmed förmågan att snabbt lära sig nya verktyg
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2.2. Gruppens tidigare erfarenheter

och tekniker som krävdes under mjukvaruprojektets gång. Under första halvan av projektet
läste dessutom datateknikerna kursen TDDD60 – Interaktiva System och lärde sig att utveckla
användarvänliga system.
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3 Teori

I detta kapitel beskrivs den relevanta teorin och de begrepp som behövs för att förstå rappor-
ten.

3.1 Arbetsmetod och versionshantering

Under detta kapitel beskrivs de arbetsmetoder som använts i projektet, samt hur versions-
hanteringen gick till.

3.1.1 Scrum

Scrum är ett agilt ramverk för utveckling som är flexibel och iterativ [1]. Ramverket utgår
ifrån att det finns ett Scrum-lag, en mindre grupp som vanligtvis är tio personer eller mindre
[1]. Scrum-laget innefattar tre olika roller, en Scrum-mästare, en produktägare och utvecklare
[1].

• Scrum-mästaren upprättar ramverket för gruppen och hjälper medlemmar förstå hur
Scrum fungerar [1]. Scrum-mästaren ansvarar även över Scrum-möten och ser till att
mötesprotokoll efterföljs [1].

• Produktägaren har ansvar över att maximera produktens värde och hanterar därmed
önskemål om förändringar och tillägg till projektet [1].

• Utvecklarna har ansvar över att utveckla produkten [1]. Tillsammans med Scrum-
mästaren planerar utvecklarna sprinten, med hjälp av en sprint-backlog [1].

Scrums arbetsflöde består av sprintar, tidsbegränsade arbetsperioder, vanligtvis mellan en
till fyra veckor [1]. Varje sprint inleds med ett planeringsmöte då projektgruppen bestämmer
ett sprintmål och en sprint-backlog med aktiviteter som skall göras under sprinten [1]. Varje
aktivitet får en vikt baserad på den uppskattade tiden aktiviteten kommer att kräva [1]. Ett
exempel på hur aktiviteterna grupperas i olika kolumner beroende på status visas i Figur 3.1.
Under en sprint håller Scrum-mästaren i Scrum-möten, korta regelbundna möten, där alla i
projektgruppen svarar på frågorna: ”Vad har du gjort sedan förra mötet?”, ”Vad planerar du
att göra till nästa möte?” och ”Finns det något som du vill ta upp, hinder eller osäkerhet?” [1].
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3.1. Arbetsmetod och versionshantering

Figur 3.1: Sprint-backlog

I slutet av varje sprint sker en sprintevaluering, projektgruppen reflekterar över och utvärde-
rar hur sprinten har gått utifrån både bra och dåliga aspekter [1]. Sedan kan sprintåterblicken,
med hjälp av utvärderingen, identifiera möjliga förbättringar för kommande sprint [1].

3.1.2 SusAF

Sustainability and Awareness Framework (SusAF) är en modell som används för att bedöma
och öka medvetenheten om hållbarhet och miljöfrågor i organisationer [2]. SusAF består av
ett diagram (se Figur 3.2) och fem olika kategorier av frågor som är till för att guida halvstruk-
turerade intervjuer [2]. Diagrammet är ett visualiseringsverktyg som bryter ner ett radardi-
agram i de fem sammanlänkade hållbarhetskategorierna som frågekategorierna är baserade
på [2]. Alla frågor i de olika kategorierna besvaras och de påkomna problemen med tillhö-
rande lösningar kartläggs i diagrammet [2].

Figur 3.2: Sustainability Awareness Diagram

3.1.3 Git och GitLab

Git är ett distribuerat versionshanteringssystem [3]. GitLab är en plattform som erbjuder ver-
sionshantering via Git och har funktionalitet för team att arbeta med CI/CD [4].
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3.2. Programmeringsspråk och typsättningssystem

3.1.4 GitLab Issue Boards

På GitLab kan Issue Boards skapas för ett projekt [5]. Issue Boards är en funktion som används
för att skapa, hantera och övervaka uppgifter som ska utföras inom ett projekt [5]. I Issue
Boards kan anslagstavlor skapas där uppgifter skapas och tilldelas till teammedlemmar [5].
En uppgift kan associeras med en vikt motsvarande antalet timmar den tar att utföra [5].
Detta möjliggör visualisering av antalet återstående arbetstimmar i projektet [5].

3.1.5 GitLab Iterations

Iterations är en funktion på GitLab som används för att hantera olika perioder inom ett pro-
jekt [6]. Denna funktion är användbar i agila utvecklingsmetoder som Scrum, där en sprint
motsvarar en period [6]. I Iterations går det att skapa ett burndown-diagram och ett burnup-
diagram baserade på de vikter och uppgifter som lagts till i Issue Boards [6].

3.1.6 Gitflow

Gitflow är ett vanligt Git workflow, där Git workflow är arbetsflödet vid användning av Git,
det vill säga en beskrivning av hur Git används [7]. Vid Gitflow används ett antal olika gre-
nar utöver huvudgrenen [8]. Huvudgrenen håller i en historik över de utgåvor som gjorts
[8]. Vad som klassificeras som en utgåva kan skilja sig mellan olika projekt [8]. En gren kal-
lad utvecklingsgren skapas från huvudgrenen [8]. Utvecklingsgrenen har funktionen att vara
en gren där nya funktioner och uppdateringar integreras [8]. För varje ny funktionalitet ska-
pas en egen gren för funktionaliteten, en så kallad funktionsgren [8]. Funktionsgrenar skapas
från utvecklingsgrenen och sammanfogas med utvecklingsgrenen när de är klara, de intera-
gerar aldrig direkt med huvudgrenen [8]. När utvecklingsgrenen sedan anses ha all önskad
funktionalitet för att lanseras som en ny utgåva skapas en utgåvogren från den [8]. I utgåvo-
grenen implementeras ingen ny funktionalitet, endast buggfixar, tester, dokumentation eller
annat arbete relaterat till utgåvor görs [8]. När utgåvogrenen är redo slås den ihop med hu-
vudgrenen och utvecklingsgrenen [8]. Snabbkorrigeringsgrenar kan även skapas direkt från
huvudgrenen för att göra snabba buggfixar [8].

3.1.7 Parprogrammering

Parprogrammering är när två utvecklare skriver på samma kod vid samma tillfälle, där en av
utvecklarna skriver koden och den andra observerar [9]. Byten mellan vem som observerar
och vem som skriver sker ofta. Det går antingen att programmera tillsammans fysiskt, där en
dator delas, eller på distans [9]. Vid distansläge kan verktyget Live Share (se kapitel 3.3.6) i
Visual Studio Code (se kapitel 3.3.5) användas.

3.2 Programmeringsspråk och typsättningssystem

Nedan beskrivs de programmeringsspråk samt typsättningssystem som används i projektet.

3.2.1 LATEX

LATEX är ett typsättningssystem som används för att producera vetenskapliga dokument, ma-
tematiska formler, tekniska rapporter och artiklar [10].

3.2.2 JavaScript

JavaScript är ett dynamiskt typat högnivåspråk som främst används för webbutveckling [11].
Det körs på klientens webbläsare och gör det möjligt för utvecklare att skapa dynamiska
webbsidor genom att manipulera och ändra innehållet på sidan i realtid [11].
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3.3. Tredjepartsverktyg och ramverk

3.2.3 SQL

Structured Query Language (SQL) är ett programmeringspråk designat för lagring och be-
arbetning av data i en databas [12]. Det fungerar genom att ställa frågor (eng. queries) till en
databas som sedan hämtar eller modifierar den efterfrågade datan [12].

3.3 Tredjepartsverktyg och ramverk

I detta kapitel beskrivs programvara, tjänster och ramverk som används i projektet.

3.3.1 Overleaf

Overleaf är en molnbaserad LATEX-redigerare som främst är utformad för samarbete inom
vetenskaplig skrivning [13]. Overleaf är speciellt utformad för att underlätta skapande, re-
digering och samarbete på akademiska dokument [13]. Det tillåter användare att skriva och
redigera dokument med hjälp av en webbläsare, utan behov av att ladda ner någon program-
vara [13]. Plattformen ger tillgång till mängder av LATEX-mallar och verktyg som underlättar
formatering och stilar för dokument [13].

3.3.2 React

React är ett JavaScript-bibliotek som används för att skapa interaktiva och dynamiska UI-
komponenter i webbapplikationer [14]. Biblioteket använder ett deklarativt arbetssätt för att
beskriva hur komponenter ska renderas baserat på dess nuvarande tillstånd [14]. React an-
vänder också en virtuell DOM som gör att webbapplikationen kan uppdatera enbart de delar
av sidan som har ändrats, istället för att ladda om hela sidan [14].

3.3.3 Flask

Flask är ett ett webbramverk för Python [15]. Flask erbjuder till exempel funktioner som
routing och hantering av HTTP-anrop [15]. Flask är också utformat för att vara enkelt att
integrera med andra verktyg och bibliotek [15].

3.3.4 Noodl

Noodl är ett visuellt programmeringsverktyg som används för att skapa interaktiva appli-
kationer och webbplatser utan att behöva skriva traditionell kod [16]. Verktyget tillåter an-
vändaren att skapa en grafisk representation av applikationen eller webbplatsens gränssnitt
och funktionalitet genom att dra och släppa färdiga element och logiska block [16]. Noodl
har också ett antal funktioner som gör det möjligt att integrera med andra tekniska verk-
tyg, exempelvis andra programmeringsspråk, protokoll eller API:er [16]. Dessutom finns det
många plugins tillgängliga för att utöka verktygets funktionalitet ytterligare [16]. Det går
även att lägga till block med egenskriven JavaScript-kod [16].

3.3.5 Visual Studio Code

Visual Studio Code (VS Code) är en populär kodredigerare som utvecklas av Microsoft [17].
VS Code har utformats för att vara en anpassningsbar kodredigerare, med funktioner som
syntaxmarkering, kodfärgning och debugging [17]. Den har också stöd för många olika pro-
grammeringsspråk [17]. VS Code är också utformat för att vara lätt att använda med andra
verktyg och plattformar, och det finns många tillägg och utökningar som kan läggas till för
att anpassa och utöka dess funktionalitet [17].
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3.4. Kommunikationsverktyg

3.3.6 Live Share

Live Share är ett tillägg i VS Code som gör det möjligt för utvecklare att samarbeta i realtid
på samma kodbas [18]. Med Live Share kan en utvecklare bjuda in en eller flera medarbetare
att ansluta till deras VS Code-session, vilket gör att de kan se, redigera och felsöka koden
tillsammans i realtid [18].

3.3.7 Google Cloud

Google Cloud är en molntjänstplattform som erbjuds av Google [19]. Plattformen ger företag
och organisationer tillgång till många olika molnbaserade tjänster och verktyg för att hantera
sin data och sina applikationer [19].

3.3.8 BigQuery

BigQuery är del av Google Cloud och är ett serverfritt informationslager för företag som
låter användaren lagra och analysera data via SQL-frågor [20]. Sparade procedurer (eng. stored
procedures) är fördefinerade och namngivna samlingar av SQL-frågor samt instruktioner som
sparas i en datamängd i BigQuery [20]. Dessa kan anropas med indata och kan returnera
utdata [20]. BigQuery har även inbyggd funktionalitet som exempelvis realtidsanalys och
maskininlärning [20].

3.3.9 Google Scholar

Google Scholar är en sökmotor som fokuserar på vetenskapliga artiklar, konferensbidrag och
andra akademiska publikationer [21]. Sökmotorn drivs av Google och ger användare tillgång
till en omfattande databas med vetenskapliga resurser [21]. Google Scholar söker efter ve-
tenskapliga publikationer från olika källor [21]. Dessa inkluderar bland annat universitet,
forskningsinstitut och förlagswebbplatser [21].

3.4 Kommunikationsverktyg

Nedan beskrivs de kommunikationsverktyg som använts under projektets gång.

3.4.1 Discord

Discord är ett kommunikationsverktyg för text-, röst- och videosamtal [22]. Plattformen har
många funktioner för att underlätta kommunikation och samarbete, inklusive möjligheten
att skapa privata och offentliga kanaler, dela filer och tilldela medlemmar olika roller [22].

3.4.2 Slack

Slack är ett kommunikationsverktyg för text-, röst- och videosamtal [23]. Slack används myc-
ket inom företag för kommunikation mellan teammedlemmar, kunder och system [23]. Slack
kan kopplas med många olika verktyg och API:er för att förenkla arbetet [23]. Det går även
att dela filer och tilldela olika medlemmar olika roller i Slack [23].

3.4.3 Microsoft Teams

Microsoft Teams är ett kommunikationsverktyg för text-, röst- och videosamtal [24]. Teams
är en samarbetsplattform där en grupp kan skapas, kallat ”Team” [24]. Det går även att dela
filer och annan media direkt i Teams-chatten [24].
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4 Metod

Detta kapitel beskriver de metoder som användes för att besvara tidigare nämnda frågeställ-
ningar.

4.1 Dokumentation

Dokumentationen skrevs i LATEX med hjälp av Overleaf. Följande dokument gav en detaljerad
beskrivning av hur arbetet skulle genomföras.

4.1.1 Projektplan

Projektplanen gav en övergripande bild av projektet och redovisade för planering, mål och
risker. I projektplanen listades milstolpar, leveranser och deadlines för att ge projektgruppen
en bättre översikt av arbetet som behövde göras.

4.1.2 Kravspecifikation

Kravspecifikationen definierade vad projektet innefattade, samt vilka krav och avgränsning-
ar som fanns, genom att olika krav på produkten formulerades. Funktionella krav togs fram
tillsammans med kunden och prioriterades utifrån kundens önskemål. Icke-funktionella krav
togs främst fram av projektgruppen för ytterligare avgränsning av projektomfånget. Vid
kravformulering låg fokus på att skriva specifika, konkreta och verifierbara krav. Kravspe-
cifikation användes för att tydliggöra det kunden ville ha.

4.1.3 Kvalitetsplan

Kvalitetsplanen innehöll en beskrivning av de arbetsprocesser som projektgruppen använde
för att säkerställa en hög kvalitet. Dokumentet var ett hjälpmedel för att skapa och definiera
processer som sedan underlättade uppföljning av dem. Uppföljningen ledde till att kvalitets-
arbetet kunde upprätthållas under projektets gång och därmed öka kvaliteten på slutproduk-
ten.
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4.2. Roller

4.1.4 Arkitekturdokument

Arkitekturdokumentet gav en översikt över strukturen av produktens system, dessutom be-
skrevs design- och implementationsdetaljer grundligt. Det gjordes för att få en ökad förståelse
för systemet. Dokumentet fungerade som en utvecklingsmanual för projektgruppen och som
ett översiktsdokument för kunden.

4.1.5 Testplan

Testplanens syfte var att dokumentera den testning som planerades att utföra. Projektets test-
strategier och testaktiviteter definierades. För varje enskilt test, beskrevs det när och hur det
skulle genomföras, vem som var ansvarig för testet och vilken funktionalitet som testades.
Resultat dokumenterades i en testrapport. Testplanen användes som ett verktyg för att säker-
ställa att kundens krav uppfylldes.

4.2 Roller

Gruppmedlemmarna tilldelades olika roller. Varje roll innebar ett speciellt ansvarsområde,
vilket kan ses nedan. Denna uppdelning gjordes för att effektivisera arbetet.

• Teamledare
Teamledarens ansvar var att leda arbetet och se till att målen uppfylldes och processer
följdes. Det var teamledarens uppgift att se till att teamet hade en bra arbetsmiljö och
vara coach vid behov. Teamledaren hade sista ordet vid eventuella konflikter. Teamle-
daren såg till att veckorapporten skickades in i tid varje vecka.

• Arkitekt
Arkitekten identifierade komponenter och gränssnitt för att ta fram en fungerande sys-
temarkitektur. Arkitekten gjorde övergripande teknikval och hade näst sista ordet när
det kom till tekniska frågor. Det var även arkitektens uppgift att dokumentera arkitek-
turen i arkitekturdokumentet. Arkitekten hade också ansvar för uppföljning och upp-
dateringar av projektets systemanatomi.

• Analysansvarig
Analysansvarige hanterade huvudsaklig kommunikation mellan projektgrupp och
kund. Vid frågor från någon av parterna var det den analysansvariges uppgift att fram-
föra dem och förmedla svaret. Ytterligare uppgift för analysansvarige var att ta reda på
kundens krav och behov, samt att dokumentera dessa i kravspecifikationen.

• Konfigurationsansvarig
Konfigurationsansvarige bestämde vad som skulle versionshanteras och hur. Konfigu-
rationsansvarige såg till att versionshantering utfördes på ett korrekt sätt genom att
planera utbildningar för gruppen i form av workshops. Denne underhöll även ver-
sionshanteringsverktyg och såg kontinuerligt över potentiella fallgropar och förbätt-
ringsmöjligheter. Konfigurationsansvarig bestämde vad som ingick i en utgåva (eng.
release) av produkten.

• Testledare
Testledaren hade ansvar för att system verifierades och validerades genom att planera
vad som skulle testas och på vilket sätt. För att säkerställa att testningen var objektiv och
heltäckande ansvarade testledaren för att testaktiviteter utfördes med minst en person
som inte utvecklat systemet. Testledaren dokumenterade information om och planering
av testning i testplanen och sedan resultaten av de med hjälp av testrapporter.
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4.3. Hur kan systemet konstrueras så att man skapar värde för kunden?

• Dokumentansvarig
Dokumentansvarige ansvarade för det initiala skapandet av dokumentation och distri-
bueringen, både dokumentation som kunden behövde och projektgruppens egna do-
kumentation. Den dokumentansvarige såg till att dokument uppdaterades enligt de
rutiner som bestämts av gruppen och att deadlines för dokumentation följdes. Den do-
kumentansvarige hade även i uppgift att varje vecka skapa en veckorapport och dela
den med gruppen.

• Driftsättningsansvarig
Driftsättningsansvarige såg till att produkten blev tillgänglig för kunden och skaffade
kunskap om deras målmiljö. Denne tog även ansvar för koordination, installation och
distribution av produkten, samt eventuell utbildning. Driftsättningsansvarige ansvara-
de även för prototyper och såg till att de hade rätt funktionalitet.

• Kvalitetssamordnare
Kvalitetssamordnaren tog initiativ- och uppföljningsansvar och såg till att kvalitetsar-
bete utfördes överallt av alla roller. Det var kvalitetssamordnarens uppgift att doku-
mentera de erfarenheter gruppen hade från möten, utbildningar och andra processer.
Kvalitetssamordnaren hade även ansvar för att förbereda inför och leda interna möten
samt implementera potentiella förbättringar av mötesstruktur. Kvalitetssamordnaren
hade huvudansvar över att skriva kvalitetsplanen.

• Utvecklingsledare
Utvecklingsledaren var ansvarig för design. Det var utvecklingsledarens uppgift att sty-
ra och fördela utvecklingsarbetet vid behov. Utvecklingsledaren hade extra ansvar över
val av verktyg för utvecklingen. Den organiserade även tillsammans med testledaren
utvecklarnas tester.

4.3 Hur kan systemet konstrueras så att man skapar värde för kunden?

För att besvara denna frågeställning hade flertalet dokument tagits fram, däribland krav-
specifikationen. Kravspecifikationen var baserad på kundens önskemål om vad en färdig
produkt ska uppfylla, både funktionellt och icke-funktionellt. Detta dokument har utifrån
kontinuerlig kontakt med kunden reviderats, i syfte att slutligen nå en slutversion kunden
accepterat.

Kvalitetsplanen användes för att definiera de arbetsprocesser som användes. Det använ-
des även för att beskriva hur potentiella processförbättringar skulle ske. Det fungerade som
ett hjälpmedel för att inte bara förbättra strukturen på arbetet i allmänhet, men också för att
höja kvaliteten på exempelvis kod, vilket i sin tur förbättrade slutprodukten.

För att strukturera och planera all testning skapades en testplan. Det gav en initial plan
över vilka tester som behövdes och som även kunde revideras för att se till att både funktio-
nella och icke-funktionella krav samt kvalitetskrav faktiskt uppfylldes.

De olika projektrollerna användes för att säkerställa att ingen del av projektet ignorera-
des. Genom att varje individ tog ansvar för ett tilldelat område, koordinerades projektets oli-
ka processer för att nå det resultat kunden önskade. För att säkerställa att kunden godkände
användargränssnittet, genomfördes prototypvisningar kontinuerligt under utvecklingsperi-
oden.
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4.4. Vilka erfarenheter kan dokumenteras från programvaruprojektet som kan vara
intressanta för framtida projekt?

4.4 Vilka erfarenheter kan dokumenteras från programvaruprojektet som
kan vara intressanta för framtida projekt?

Projektgruppen dokumenterade resultat och diskussioner från möten och utvärderingar. Var-
je möte var sammankopplat med resultatet av det mötet. Det blev därmed som en loggbok
över vad gruppen gjorde, planerade och hade problem med. Loggboken användes sedan till-
sammans med andra personliga erfarenheter för att extrahera lärdomar från projektet som
kan vara fördelaktiga i framtiden. Det utfördes utvärderingar av arbetsprocesser och poten-
tiella verktyg.

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

Systemanatomin skapades tidigt i projektet och sparades i arkitekturdokumentet. Det var
en person, tilldelad rollen som arkitekt, med ansvaret att följa upp systemanatomin under
projektets gång. När förändringar av systemanatomin behövde implementeras diskuterades
de av samtliga gruppmedlemmar. Resultatet av diskussionerna dokumenterades ej, eftersom
underlaget från diskussionerna var tunt.
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5 Resultat

Detta kapitel beskriver de resultat som kan tas med från projektet.

5.1 Systembeskrivning

Systemet består, utöver hårdvara, av fyra huvudkomponenter:

• två molntjänster

• en back-end

• en front-end.

En översiktlig illustrering och beskrivning av systemet kan ses i kapitel 5.1.2.

5.1.1 Systemanatomi

För att få en tydligare bild av systemet innan utvecklingen påbörjades skapades en syste-
manatomi. Genom projektets gång uppdaterades systemanatomin, men detta var inget som
gjordes regelbundet. I Figur 5.1 visas en bild av hur systemanatomin såg ut vid projektets
slut. Nodernas färgkodning motsvarar systemets olika nivåer: tjänster, användargränssnitt,
serverfunktioner, kommunikation och hårdvara. En pil från en nod till en annan beskriver att
den första är beroende av den andra.

Utifrån diskussionerna om systemanatomin ansågs den ej vara av stor nytta för projekt-
gruppen. Den blev mest ett hinder och en extra sak att lägga tid på att uppdatera. Systema-
natomin användes aldrig under utvecklingen, utan uppdaterades istället efter att utveckling
skett och var på så vis inte till någon nytta.
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5.1. Systembeskrivning

Figur 5.1: Systemanatomi
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5.1. Systembeskrivning

5.1.2 Översiktsvy

I Figur 5.2 illustreras en överblick av systemet. En sensor som är placerad på ölslangen och
mäter flödet skickar mätdata till AWS. Denna data publiceras sedan av AWS till ett ämne i
Google Cloud Pub/Sub. BigQuery prenumerar på detta ämne för att erhålla mätdatan. All
mätdata lagras, hanteras och analyseras i BigQuery. Överföringsprocessen mellan sensorn
och molntjänsterna sker kontinuerligt med ett givet tidsintervall, givet att sensorn ej kopplats
bort från ölslangen.

Hämtning av mätdata från BigQuery till webbapplikationen initieras när användaren
öppnar applikationen. React skickar då REST API-anrop till back-enden i Flask. Flask tar
emot anropet, tolkar innehållet och begär den önskade datan från molnet genom BigQuery
API. När Flask har utfört begäran från React, svarar den React med denna data. React använ-
der sedan datan för att uppdatera gränssnittet i applikationen.

Figur 5.2: Översiktsvy
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5.1. Systembeskrivning

5.1.3 Datahantering och lagring

Datahantering och lagring sker i BigQuery samt systemets front-end och back-end.

BigQuery

I BigQuery lagras data i tabeller. Dessa tabeller är:

• huvudtabell

• platstabell

• dagstabell

• veckotabell

• månadstabell.

Den mätdata BigQuery prenumererar på fyller kontinuerligt upp huvudtabellen. Denna ta-
bell lagrar värden om tidpunkt, sensorID, volym, temperatur och lufttryck. Platstabellen in-
nehåller information om varje sensors geografiska plats.

Dags-, vecko- och månadstabellen lagrar likt huvudtabellen mätdata. I dessa tabeller lag-
ras dock mätdata i lägre upplösning. Varje sensors aggregerade mätdata för en dag, vecka
och månad infogas till dessa tabeller.

I BigQuery lagras även sparade procedurer. Dessa sparade procedurers syfte är att hämta
specifik mätdata att visualisera i webbapplikationen, exempelvis volymdata för en viss sen-
sor under en given tidsperiod. Sparade procedurer valdes att användas då dessa enkelt kan
anropas i systemets back-end med endast procedurens namn. Detta betyder även att i det
fallet en procedur behöver uppdateras, behövs denna uppdateringen enbart ske i BigQuery
och inte i alla back-endens funktioner som anropar den. Detta designval leder till ett enklare
system att underhålla.

Front-end

I front-enden cachelagras den senaste mätdatan hämtad från BigQuery. När ett nytt land eller
region väljs av användaren laddas data in till tabellerna för alla tidsintervall och inte bara det
som visas. Cachelagring användes eftersom det kunde ta flera sekunder för tabeller och grafer
att uppdateras om användaren tryckte på knappar för att ändra tidsintervall. Cachelagringen
innebar att webbapplikationen upplevdes mer responsiv eftersom tabeller och grafer uppda-
teras direkt vid ändring av tidsintervall. Datan till tabellerna uppdateras även i bakgrunden
varje minut för att garantera aktuell information.

Funktionalitet som planerades att implementeras var hantering av alarm. Alarm skulle
upplysas i webbapplikationen för användare vid viktiga händelser. Viktiga händelser är ex-
empelvis om lufttrycket är för lågt i en ölslang eller om temperaturen i ölslangen avviker
tillräckligt mycket från ett bestämt värde. Dessa alarm var tänkta att ske i realtid så att an-
vändaren snabbt skulle kunna åtgärda problemet. På grund av tidsbrist hann gruppen inte
utveckla denna funktion fullt ut. Den grafiska designen för alarmens utseende implemente-
rades i front-end, men hantering och lagring av data för alarmen saknas.

Back-end

Back-enden i Flask agerar server för att hantera API-anrop mellan front-enden och BigQuery.
Back-enden tillhandahåller ett antal rutter, URI-sökvägar tillsammans med frågeparametrar,
samt autentisering för att anropa de sparade procedurerna i BigQuery. Därmed kan data
begäras i front-enden från BigQuery via back-enden. Följande rutter används:
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5.1. Systembeskrivning

• /volume/series?time_range={time_range}
Denna rutt används för hämtning av den data som visas i grafen i webbapplikationen
för ett angivet tidsintervall. Se avsnitt 5.1.4 för information om denna graf.

• /volume/series/<country>?time_range={time_range}
Denna rutt används för hämtning av den data som visas i grafen i webbapplikationen
för ett specifikt land inom ett angivet tidsintervall. Se avsnitt 5.1.4 för information om
denna graf.

• /volume/total?time_range={time_range}
Denna rutt används för hämtning av den data som visas i tabellen, kartan och översikts-
vyn i webbapplikationen för ett angivet tidsintervall. Se avsnitt 5.1.4 för information om
denna tabell.

• /volume/total/<country>?time_range={time_range}
Denna rutt används för hämtning av den data som visas i tabellen, kartan och översikts-
vyn i webbapplikationen för ett specifikt land inom ett angivet tidsintervall. Se avsnitt
5.1.4 för information om denna tabell.

5.1.4 React front-end och webbapplikation

I Figur 5.3 finns en översikt av hur front-enden är uppdelad. Pilarna representerar ett knapp-
tryck, vilket tar användaren till en ny vy. På hemskärmen går det även att zooma in på en
karta och trycka på ett land. Detta kommer ändra vyn till att endast representera data för det
landet, vilket beskrivs nedan.

Figur 5.3: Front-end översikt

I React front-enden möts användaren först av en kartvy över hela världen, som genom färg-
kodning visar dispenserad öl i respektive land, vilket kan ses i Figur 5.4. Om ingen data för
en plats finns visas den i grått, annars visas platsens mängd dispenserad öl enligt färggradi-
enten till höger om kartvyn. Färggradienten går från noll upp till och med den högsta volym
som kan hittas på kartan. Under kartan finns fem knappar, där data kan filtreras enligt olika
tidsintervall. Data för en dag, vecka, månad, ett år samt total insamlad data för den aktuella
vyn kan väljas. Om användaren klickar på en av knapparna byts datan för kartan och gra-
dienten ut mot det matchande tidsintervallets data. Längst upp till vänster av vyn kan även
Neues namn och logga ses. Genom att trycka på loggan, oberoende av aktuell vy, laddas
sidan om till startvyn i Figur 5.4.

Till höger om kartan kan mer information om den aktuella vyn ses. Längst upp kan an-
vändaren avläsa vilken vy denne befinner sig i. Exempelvis kan det i Figur 5.4 avläsas att
användaren befinner sig i världsvyn, medan användaren i Figur 5.5 befinner sig i vyn för
Tyskland. I samma sidovy finns en tabell och en graf som visar volymdata. På båda dessa går
det att ändra tidsintervallet med knapparna under dem, precis som för kartan. Till höger om
”World” kan två knappar ses, en knapp för alarm och en för att expandera sidovyn.
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Figur 5.4: Hemskärm för världen

Figur 5.5: Hemskärm för Tyskland

Om användaren trycker på expandera-knappen kommer den till vyn i Figur 5.6. Expande-
ra-knappen byts nu ut mot en minimera-knapp istället, i syfte att ta användaren tillbaka till
föregående vy. Här ses en mer detaljerad vy för den nivå användaren befinner sig på. I ex-
emplet i Figur 5.6 visas detaljvyn för ”World”, men om användaren navigerat sig vidare till
Tyskland innan den tryckt på expandera-knappen hade Tysklands detaljvy visats.

I denna detaljvy finns samma tabell och graf som i hemskärmen. Detaljvyn innehåller yt-
terligare en graf i syfte att jämföra två tidsintervall, samt åtta informationsrutor. Även här
kan tidsintervallet ändras för tabellen och graferna. I de två vänstra, övre informationsrutor-
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Figur 5.6: Detaljvy för världen

na kan användaren se hur mycket öl som tappats upp totalt, representerat i volymenheter av
30 cl respektive 50 cl. I de två vänstra, undre informationsrutorna visas den genomsnittliga
tiden att tömma en tunna, samt antalet oöppnade tunnor. I de fyra informationsrutorna till
höger visas det hur mycket öl som tappats upp totalt för olika tidsintervall.

Om användaren trycker på alarm-knappen tas den till alarmvyn som kan ses i Figur 5.7.
Likt detaljvyn beror denna vy på vilken nivå användaren befann sig i när den klickade på
knappen. Denna vy är dock ej fullständigt implementerad, vilket nämns i kapitel 5.1.3. I detta
exempel visas alla alarm som kan ses över hela världen. Aktiva alarm visas i rött, medan
hanterade alarm visas i grått. I Figur 5.7 kan det till exempel ses att Tyskland har ett aktivt
alarm för sensorenhet 14, där temperaturen är för hög. För att markera ett alarm som hanterat
kan användaren trycka på larmet, som då både byter stadie från aktivt till inaktivt och även
färg. På samma sätt kan ett alarm återaktiveras, med ett tryck, om det av misstag stängts av.
Det finns också en tillbaka-knapp längst upp till höger i vyn som tar användaren tillbaka till
vyn den befann sig på innan.

Slutligen, om användaren återigen befinner sig i startvyn sedd i Figur 5.4 kan den navi-
gera sig till en djupare nivå genom att trycka på ett land. Om användaren väljer att trycka
på Tyskland kommer den till vyn sedd i Figur 5.5. Om användaren väljer att trycka på expan-
dera-knappen visas endast data för Tyskland och dess regioner. Det ska fungera på liknande
sätt om användaren trycker på alarm-knappen men korrekt data saknas, som nämnt i kapitel
5.1.3.

5.1.5 Systemets värde för kunden

Slutversionen av kravspecifikationen godkändes av kunden och systemet uppfyller samtliga
krav i denna. Även användargränssnittet uppfyller kundens designkrav. Att systemet upp-
fyller dessa innebär att värde skapats för kunden.

Systemet ovan har utöver detta prestanda- och användbarhetstestats, se 5.4.3 för hur des-
sa utfördes. Testernas tröskelkrav ses i kvalitetskrav 5.5.3. Systemet klarade dessa test, och
således har värde skapats för kunden.
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Figur 5.7: Alarmvy för världen

5.2 Faser

Arbetet genomgick två faser. En experimentations- och förstudiefas, samt en utvecklingsfas.

5.2.1 Experimentations- och förstudiefas

Experiment och förstudier gjordes för att skapa en grundläggande kunskapsbas inför fortsatt
utveckling av systemet. Detta innebar dokumentskrivning och utbildning. Dokumenten som
skrevs i denna fas kan ses i 4.1.

På rekommendation av kund utvärderades low-code plattformen Noodl som front-end-
lösning. Efter teoretisk efterforskning drogs slutsatsen att Noodl kunde användas för att nå
projektets krav. Detta val gjordes eftersom Noodl var gratis att använda, supporten ansågs
bra och det fanns en hel del dokumentation, vilket gruppen trodde kunde vara till fördel. Vid
praktisk experimentation upptäcktes dock problem med överföring av data mellan molnet
och Noodl. Under tiden detta problem försökte lösas av några gruppmedlemmar, beslutade
sig andra delar av gruppen för att experimentera med alternativa lösningar. De alternativa
lösningarna bestod av en egen front-end-lösning baserad på Flask och React samt Node.js och
React. Slutligen löstes problemet med Noodl, samtidigt som de alternativa lösningarna också
visade sig vara framgångsrika. Därefter togs ett beslut om vilken lösning gruppen ville fort-
sätta med. En intern omröstning genomfördes och majoriteten av rösterna föll på lösningen
beståendes av Flask och React på grund av följande:

• Gruppen hade större motivation att utveckla i Flask och React. Det berodde främst på
att kunskap i Flask och React premierades, eftersom det ansågs mer sannolikt att den
skulle komma till nytta i framtida projekt, till skillnad från kunskap i exempelvis Noodl.

• Alla i gruppen hade tidigare erfarenhet av Python och en del medlemmar hade erfaren-
het av Flask. Detta gjorde att Flask värderades högre än Node.js.

• Gruppen uppskattade att en färdig produkt skulle hinna skapas oberoende av teknik-
val.
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• Gruppen ansåg att inlärningskurvan för ett nytt programmeringssätt (low-code) var
brantare än att lära sig ett nytt programmeringsspråk (JavaScript). Det berodde dels
på att projektgruppen aldrig tidigare arbetat med en low-code-lösning, och dels att de
hade mer erfarenhet av mer traditionell programmering. React visades även ha en stor
utvecklargemenskap [25], som vid problem kunde bidra med tips och lösningar.

De tekniker som skulle användas för att bygga systemet var således bestämda i tid för andra
halvan av projektet. Dessa var React.js, Flask, SQL och Google Cloud med dess inkluderade
tjänster. Få av gruppmedlemmarna hade någon tidigare erfarenhet av dessa. Därmed krävdes
omfattande utbildning inom dessa områden. Varje gruppmedlem utbildade sig först indivi-
duellt inom alla områden, men enbart ytligt. Detta skedde genom resurser på internet, ex-
empelvis Google Clouds egna dokumentation för utbildningen inom SQL och Google Cloud.
För att få en djupare förståelse av teknikerna delades projektgruppen in i mindre grupper, där
alla tilldelades var sitt specifikt forskningsområde. När efterforskningen om de olika tekni-
kerna stod klar fick varje mindre grupp i uppdrag att utbilda övriga projektmedlemmar. Det
gjordes genom att förklara vad som inlärts i form av text, bild eller tal. Att dela in projekt-
gruppen i mindre grupper för efterforskning ansågs fungera mycket bra. Gruppen tyckte det
medförde att utbildningen blev effektiv när den mest relevanta informationen kunde sam-
manfattas för resterande medlemmar.

5.2.2 Utvecklingsfas

När experimentations- och förstudiefasen avslutades tog utvecklingsfasen vid. I detta skede
började utvecklandet av systemet. Detta innebar utveckling och kontinuerlig prototypvisning
för kunden. Projektgruppen delades in i två grupper om sju respektive två personer. Den
mindre gruppen fokuserade på funktioner i Google Cloud, medan de övriga arbetade med
back-end- och front-end-delen av systemet. Inom grupperna användes parprogrammering
som arbetssätt.

Parprogrammering användes då alla i gruppen var erfarna och bekväma med det. Grupp-
medlemmarna ansåg att parprogrammering hade positiv påverkan på inlärning, utvecklings-
tid och kodkvalitet. Vid parprogrammering kunde olika lösningar diskuteras med varandra
och upplevelsen var att problem löstes på ett mer effektivt sätt än vid enskild programme-
ring, som en följd av detta. Dessutom gav det möjligheten för gruppmedlemmarna att lära av
varandra. Detta var givande eftersom många i projektgruppen inte hade någon eller väldigt
liten direkt erfarenhet av de tekniker och verktyg som användes under utvecklingen.

Gruppen använde sig av Live Share i VS Code för att live-dela koden med varandra. På
detta vis ökades effektiviteten av parprogrammeringen, då båda gruppmedlemmarna kun-
de skriva kod samtidigt. Med hjälp av användningen av Live Share kunde gruppen jobba
hemifrån, men fortfarande koda tillsammans effektivt. Utan ett verktyg som Live Share ha-
de det blivit betydligt svårare att inkludera gruppmedlemmar som behövde arbeta hemifrån
av någon anledning. Likaså användes Live Share även när gruppen arbetade på plats, då
live-delning även där var till fördel. Diskussionen mellan gruppmedlemmarna ökade och
underlättades av Live Share, då det var lättare att beskriva och peka i koden som skrevs.

5.3 Arbetssätt

Nedan beskrivs de arbetsätt gruppen använt sig av.

5.3.1 Scrum

Ramverket Scrum användes som arbetsmetodik. En beskrivning av Scrum finns tillgänglig
i avsnitt 3.1.1. Scrum kan anpassas och implementeras på olika sätt för olika Scrum-lag. I
gruppens Scrum-lag var alla utvecklare och produktägare, inklusive kvalitetssamordnaren
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som även var utsedd till Scrum-mästare. Sprintar bestämdes initialt till att vara två veckor
långa, men bestämdes under andra halvan av projektet att kortas ner till att vara en vecka
långa. Varje sprint inleddes med ett sprintmöte där hela gruppen först reflekterade över den
förra sprinten och sedan planerades den nya sprinten med hjälp av GitLab Boards. Scrum-
mästaren höll inledningsvis två Scrum-möten per vecka, vilket skiljer sig från de klassiska
dagliga Scrum-mötena. När sprintarna ändrades till veckolånga, ändrades Scrum-mötena till
att vara dagliga.

Anledningen till förändringen var att gruppen gick från att arbeta kring 20 timmar varje
vecka, till att arbeta kring 35 timmar varje vecka. Detta gjorde att mycket mer arbete kunde
utföras under en sprint och mellan möten. Det blev då svårt att uppskatta arbete två vec-
kor framåt och därför kortades sprintar ner till en vecka. Gruppen upplevde även att möten
hände för sällan eftersom det gick lång tid innan möjligheten fanns att ta upp eventuella
frågor eller problem med gruppen. Det var på grund av detta som möten ändrades till att
hållas dagligen i stället. Gruppen upplevde att dagliga möten ofta medförde kortare mötes-
tid och det var värdefullt att dagligen ha möjlighet att diskutera saker med hela gruppen.
Detta gjorde att tiden för beslutsfattande minskade och gruppmedlemmar fick svar på sina
frågor snabbare.

5.3.2 Kommunikation

Både intern och extern kommunikation var av stor betydelse i projektet. Olika kommunika-
tionskanaler användes beroende på om kommunikationen var intern eller extern.

Kommunikation inom gruppen

För den interna kommunikationen i projektet användes plattformen Discord. En server ska-
pades med röst- och textkanaler för olika ämnen som gjorde det lätt att kommunicera med
hela gruppen på distans. Discord användes även vid hybridmöten när inte alla kunde delta
på plats, samt för kommunikation med handledare. Discord var ett värdefullt verktyg under
projektet. Olika textkanaler skapades för att samla information om olika delar av projektet,
däribland dokument-, utvecklingsdiskussion samt möten. Gruppmedlemmarna upplevde att
de olika kanalerna gjorde det lättare att leta efter information i textkanalerna och underlätta-
de kommunikationen.

Vid dokumentinlämningar användes även Microsoft Teams. Diverse dokument exporte-
rades och lades upp i gruppens gemensamma Teams-kanal. Där kunde sedan både handle-
dare och kursexaminator se över gruppens dokument. Frågor kunde även ställas till kursex-
aminator via Teams. Detta kunde inte göras via Discord då endast handledaren var med i
gruppens gemensamma Discord-server.

Kundkommunikation

Kommunikation med kunden inleddes med mejlkontakt och ett fysiskt möte. Efter det ska-
pades en Slack-kanal där gruppen hade direktkontakt med kunden. Vid behov fanns möjlig-
heten att boka möten med kunden, antingen på plats eller på distans.

Kommunikationen med kunden hände sporadiskt och oftast när det var någonting av
större karaktär att rapportera. Största delen av kommunikationen var i text, medan resteran-
de kommunikation var över ett fåtal videosamtal.

Kontakt togs med två anställda hos kunden, med expertkunskap inom UX-design. Med
deras rådgivning förväntades den höga kvaliteten på användarupplevelsen att uppnås. Då
kunden gav gruppen fria tyglar i att designa användargränssnittet, utfördes demonstratio-
ner för kunden för en försäkran om att kunden godkände gruppens arbete. Detta gjorde att
gruppen kunde få feedback direkt från kunden. Denna feedback ansågs bättre än skriftlig
feedback, då följdfrågor kunde enklare och snabbare ställas under demonstrationsmötet.
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Kunden sade till gruppen att de skulle leverera mätdata från sensorerna så att systemet
kunde köras med riktig data. På grund av förseningar från kundens sida fick gruppen aldrig
denna mätdata och var istället tvungna att generera egen testdata för att testköra systemet.
Detta gjordes då på en mindre skala jämfört med riktig data.

5.4 Utvecklingsmetoder

I detta avsnitt beskrivs de utvecklingsmetoder som användes i projektet.

5.4.1 Kodstandard

I projektet efterlevdes olika standarder för hur kod skulle skrivas och hanteras för bästa möj-
liga förståelse. Funktions- och variabelnamn döptes så att dess syfte och funktionalitet fram-
gick. Front-end-komponenter döptes efter vilken vy de tillhörde sammansatt med dess funk-
tion. Docstrings användes i syfte att beskriva vad för uppgift varje enskild funktion hade. I
början av varje ny kodfil fanns dessutom en beskrivning av filen, likt en docstring fast för
hela filen.

För att hjälpa till att upprätthålla en kodstandard användes även två statiska kodanalys-
verktyg, ESLint och Flake8. Användningen av dessa beskrivs i avsnitt 5.5.2.

Kodstandarden upprättades för att koden skulle bli lättläst, vilket är viktigt eftersom ko-
den skulle överlämnas till kunden. Det ger därmed ett värde för kunden eftersom det hjälper
dem ta över koden och vidareutveckla den.

5.4.2 Versionshantering

Programkoden i SQL som användes för queries i Google Cloud skrevs och sparades på grup-
pens BigQuery projekt inom molntjänsten. För utvecklingen av React och Flask användes Git
för versionshantering. Koden lagrades och hanterades med plattformen GitLab. Den rutin
som användes för ändringshantering var Git-arbetsflödet Gitflow. I början av utvecklingen
var det inte alltid helt tydligt när en gren ansågs klar och när ny gren skulle skapas. Detta
gjorde att grenar kunde få en lång livstid och kodintegreringar blev stora. Däremot när upp-
gifter på Scrum-tavlan började direkt användas för nya grenar och efter att gruppen hade
vant sig vid Gitflow blev hanteringen av grenar bättre. Med en gren för varje uppgift blev ar-
betet tydligt uppdelat och det var lätt för gruppmedlemmarna att undvika arbete på samma
uppgift samtidigt. Gruppen ansåg därefter att Gitflow fungerade mycket bra. I detta projekt
kom dock inte utgåvogrenen samt huvudgrenen till stor användning. Detta eftersom grup-
pen tyckte att det inte behövdes då det inte fanns tid eller behov för många tydliga utgåvor
av produkten.

5.4.3 Testning

All testning i projektet planerades och dokumenterades i testplanen. Testningen genomfördes
i slutet av varje sprint. En kort testrapport sammanställdes med information om vad som tes-
tades, hur det testades och testningens utfall. Resultaten i testrapporten utvärderades sedan
och eventuella åtgärder vidtogs om det ansågs nödvändigt till följd av testresultaten. Målet
med testningen var att på ett strukturerat sätt se till att produkten uppfyllde de kvalitetskrav
som ställts från kunden.

Användbarhetstestning

För testning av systemets front-end genomfördes användbarhetstester. Fem testpersoner, alla
från en annan kandidatgrupp (med liknande teknisk kompetens som projektgruppens med-
lemmar), ombads att utföra sju olika uppgifter i en bestämd ordning så snabbt som möjligt.
En testövervakare fanns tillgänglig under testningen för att eventuellt assistera testpersonen
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vid behov eller upptäcka avvikelser i användarens beteende. Testuppgifterna bestod av att
göra olika typer av sökningar för att hitta och visualisera given data. Testpersonerna utförde
följande uppgifter:

• Identifiera hur många “tapped litres” Spanien har senaste veckan

• Identifiera hur många “tapped litres” Tyskland har senaste månaden

• Identifiera aktiva alarm i Sverige

• Identifiera den region i Tyskland med högst “tapped litres” senaste veckan

• Identifiera hur många “small beers/30cl” hela Tysklands volym motsvarar

• Identifiera volym för Berlin i Tyskland senaste året

• Identifiera den dag med högst volym “tapped litres” i Spanien senaste månaden

Användbarhetstestningen fokuserade främst på att ta fram kvantitativa mätvärden, eftersom
det ansågs som den minst kompetens- och erfarenhetskrävande varianten av användbarhets-
testning. De mätvärden som genererades av testningen var följande:

• Andel avklarade uppgifter

• Genomsnittlig tid per uppgift

• SEQ-värde

Andelen avklarade uppgifter beräknades genom att ta antal godkända uppgifter dividerat
med det totala antalet testuppgifter, vilket gavs av uttrycket 32/35 = 0,91. Andelen avkla-
rade uppgifter var därmed 91%. En godkänd testuppgift definierades som en uppgift som
testpersonen klarade utan hjälp från en testövervakare.

Den genomsnittliga tiden per uppgift räknades ut med hjälp av manuell tidtagning vid
varje testuppgift. Tiden för alla testdeltagare på varje uppgift summerades och resultatet di-
viderades med antalet testdeltagare. Det jämfördes sedan med den tid som det tog för en
projektmedlem att utföra uppgiften. Resultaten följde ungefär den kurva som projektgrup-
pens jämförelsetider hade, dock med varierande tidspåslag. Den totala genomsittstiden för
testpersonerna var 42 sekunder medan den genomsnittliga tiden för en projektmedlem låg på
25 sekunder. Det tog i genomsnitt 68% längre tid för testpersonerna att slutföra uppgifterna
i jämförelse med hur lång tid det tog för utvecklarna. Resultatet visade att flera testpersoner
tog längre tid på sig vid de första uppgifterna än vid de senare.

Efter varje avslutad testomgång utvärderades uppgifternas svårighetsgrad. Det gjordes
med hjälp av SEQ, som användes för att betygsätta hur svåra eller lätta testuppgifterna var
att utföra. Det SEQ-medelvärde som beräknades utifrån användbarhetstestningen var 5,4.
Värdet ligger i intervallet för vad som brukar anses som ett genomsnittligt resultat [26].

Ett generellt problem som kunde observeras under testningen var att många av testperso-
nerna försökte klicka i applikationens tabell för att nå ett specifikt land eller region. Ett annat
problem som upptäcktes var att många inte uppfattade att Neue-loggan fungerade som en
hemknapp. Svårigheten i att identifiera applikationens hemknapp var dock känd innan test-
ningens start och därför förklarades det explicit för testdeltagarna som fastnade på just det
steget.

Prestandatestning

Prestandatestning genomfördes för att förbättra användarupplevelsen, eftersom den var väl-
digt viktig enligt kund. Applikationen behövde vara responsiv för att ge ett så användar-
vänligt intryck som möjligt. Applikationens laddningstid vid uppstart testades med hjälp av

27



5.5. Processbeskrivning

React Developer Tools genom manuell avläsning. Svarstid och tid för visualisering av hem-
sidans komponenter (utan hämtning av molndata) testades genom automatiserade tester via
verktyget Lighthouse. Testningen var enkel att genomföra och gav tydliga resultat i form av
numeriska värden. Ett bra hastighetsindex ligger inom intervallet 0-3.4 sekunder [27]. Alla
tester som genomfördes på applikationen gav ett resultat inom intervallet. Medelvärdena för
applikationen att ladda in var 1.5 sekunder, där kartan och alla grafer var inladdade efter
totalt 3.1 sekunder. Med förutbestämda resultatmål blev det lätt att utvärdera resultatet av
prestandatestningen. I takt med att fler komponenter och mer data kopplades till applika-
tionen försämrades prestandan. Detta var ett förväntat utfall och ansågs därför inte som ett
problem i sig, även om det fortfarande fanns en gräns för vad som kunde accepteras.

5.5 Processbeskrivning

De processer som dokumenterades och utvärderades kontinuerligt under projektet presente-
ras nedan.

5.5.1 Huvudprocess

Den process som stod i fokus var sprintevaluering. Efter varje sprint besvarades frågor om
sprinten och svaren dokumenterades. Med de dokumenterade svaren skapades en logg som
sedan kunde utvärderas. Utvecklingen av svar för varje fråga användes för att identifiera
problem och sedan se om de implementerade förändringarna förbättrat problemet. De frå-
gor som ställdes under varje sprintevaluering, tillsammans med en kort sammanfattning av
resultaten för alla sprintevalueringer, var följande:

Klarade gruppen sin planerade sprint?

Huruvida en sprint avklarades bedömdes utifrån hur många planerade aktiviteter för sprin-
ten som blev klara. I de tre sista sprintarna, av totalt nio stycken, klarades 100% av aktiviteter-
na och de ansågs som godkända sprintar. Av resten klarade majoriteten av sprintarna 90+%
av aktiviteterna och ansågs också godkända. Största undantaget var den fjärde sprinten där
endast 53% av alla aktiviteter klarades av. Detta på grund av en underskattning av hur lång
tid det tog att förbättra projektets dokument efter mottagen återkoppling.

Vad var resultatet från burndown-diagrammet?

I alla ej fullständigt avklarade sprintar, förutom en, var procentandelen för avklarad vikt
(antal timmar) högre än för avklarade aktiviteter. Resultatet visade också att aktiviteter ofta
lades till i mitten av sprinten, som var två veckor långa. Det blev tydligt att det krävdes
möten för planering inför varje vecka istället. För att förbättra den bristfälliga planeringen,
anpassades sprintperioden och kortades ned till en vecka.

Om gruppens uppskattade tid det tog att utföra en uppgift jämförs med den faktiska
tiden uppgiften tog, var gruppens tidsuppskattning av uppgifter rimlig?

Tidsuppskattningen av aktiviteter blev aldrig precis. Flertalet sprintar krävde dubbelt så lång
tid som gruppen bedömde att det skulle ta. På samma vis fanns det uppgifter där mindre tid
lades än förväntat, detta skedde dock mindre ofta.

Vad gick mindre bra och kan förbättras i framtida sprintar?

Efter gruppens första sprint identifierade gruppen att deras sprint-backlog blev otydlig när
dokumentutkast var färdigskrivna, men fortfarande under behov av granskning. Samma
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gällde kodaktiviteter som ansågs vara redo för sammanfogning, men i behov av testning in-
nan dess. Därmed lade gruppen till i deras sprint-backlog kolumner för aktiviteter som skulle
testas och granskas. Det underlättade hanteringen av aktiviteter och gjorde det tydligare när
testning eller granskning behövdes.

Gruppen hade bristfällig uppdelning av aktiviteter och ansvarsområden under första
sprinten. Åtaganden av aktiviteter gjordes på eget ansvar och kommunicerades knappt till
resten av gruppen, vilket medförde låg transparens inom gruppen. I efterföljande sprintar
var det mestadels skapandet av mindre och mer exakta aktiviteter samt tidsuppskattningen
som behövde förbättras.

Vad gick bra och ska uppmuntras?

Att planera och definiera aktiviteter som behövde utföras under en sprint fungerade som ett
hjälpmedel som förtydligade och gav en översikt av arbetet. De var först mindre noggranna
men gav ändå en bra översikt av de olika delar av arbetet som behövde hanteras. Det funge-
rade bra då aktiviteter var avskilda från varandra. Men det märktes fort att många aktiviteter
behövde förtydligas och specificeras, speciellt när flera personer skulle arbeta med samma
aktivitet. Det gjorde att framtida aktiviteter skapades med mer specifikation och till följd av
det blev aktiviteterna fler, men mindre i storlek. Det upplevdes både förbättra översikten och
underlätta planeringen av arbetet. Efter första sprinten krävdes en direkt koppling mellan
personers planer och aktiviteter. Det kravet gjorde att samtliga aktiviteter kunde kopplas till
minst en person, som tog ansvar för given aktivitet. Efter den processförbättringen upplev-
des planeringen tydligare och gjorde att uppdelningen av arbete blev bättre och bättre under
projektet. Detta krävde att aktiviteterna var tydligt tidsbegränsade och definierade, vilket bi-
drog till att gruppen blev bättre på att sprintplanera. Efter det upplevdes uppdelningen av
arbete och ansvarsområden som något som gick bra i varje sprint.

5.5.2 Mätprogram

Projektetgruppen använde sig av ett mätprogram för att utvärdera kvaliteten på produkten
och processer.

• Scrum-möten
Scrum-möten användes för att skapa en rutin av kortsiktig planering och öka kommu-
nikationen inom gruppen. Vid varje möte svarade varje person på tre frågor. Frågorna

1. ”Vad har du gjort sedan förra mötet?”

2. ”Vad planerar du att göra till nästa möte?”

var under hela projektet detsamma, medan den tredje frågan uppdaterades under pro-
jektets gång. Den tredje frågan var ursprungligen ”Har du haft svårigheter med någon-
ting?”, men uppdaterades senare till ”Finns det något som du vill ta upp?”. Detta gjor-
des eftersom ordet ”svårigheter” var en onödig begränsning av frågan. Den uppdatera-
de frågan är mer heltäckande och kan lättare besvaras med något som gruppmedlem-
men vill påpeka, istället för att endast kunna ta upp problem. Exempelvis var det lättare
att ställa den öppna frågan ”Hur gör vi med cachningen?” under den nya frågans de-
finition, till skillnad från den föregående definitionen. Under den nya definitionen var
det alltså lättare att ställa en fråga eller ta upp ett påstående som skapade diskussion,
vilket ledde till tydligare svar till det gruppmedlemmen tog upp.

I början varade gruppens Scrum-möten upp mot en timme. Scrum-mästaren gick ige-
nom alla frågor med varje person en i taget och dokumenterade svaren samtidigt. Un-
der andra halvan av projektet gjordes en förändring. Ett dokument skapades där alla
personer ombads skriva ner sina svar på frågorna, antingen före eller i början av mötet.
Scrum-mästaren kunde därmed läsa upp allas svar direkt. Vad som hade gjorts skrevs
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ner, men fokuset lades på vad som planerades att göras och vad som behövde disku-
teras. Det nya upplägget gjorde att gruppens möten istället blev 15 minuter långa. Mer
information om Scrum och Scrum-möten finns i kapitel 3.1.1 och 5.3.1.

• Kodkvalitet
Vid varje sammanfogning via GitLab utvärderades koden automatiskt av linters som
hjälper utvecklare att skriva bättre kod. Det minskar risken för slarvfel som leder till
buggar. Pythonkod utvärderas av lintern Flake8. Den varnar för syntaxfel, stavfel, då-
lig formatering och kontrollerar att kodstandarden PEP-8 följs. Alla imporer formateras
även automatiskt om till rätt ordning och struktur av isort. För JavaScript-filern använ-
des lintern ESLint som också utvärderar kod och varnar om risker samt kodstil. Dessa
tre linters gav felmeddelanden 32 gånger av totalt 69 merge-requests. Denna mätning
tyder på att gruppen behövde använda sig av linters. Om linters ej använts visar det på
att koden ej hade varit av lika hög kvalitet som nu. Dokumentationen av resultaten från
linter-testerna skedde automatiskt av GitLab.

• Uppstartshastighet av applikationen
Uppstartshastighet av applikationen var ett prestandatest för att mäta den tid det tar för
applikationen att laddas in vid uppstart. Det testades kontinuerligt för att kontrollera
att ny funktionalitet inte skapade flaskhalsar och gjorde applikationen långsam. Det
gjordes med verkyget Lighthouse som kommer med React Developer Tools. Se avsnitt
5.4.3 för mer detaljerad information om testningen.

5.5.3 Kvalitetskrav

Tre mätbara krav togs fram med målet att skapa en snabb och användbar produkt, samt att
den överlämnade koden skulle vara lättförståelig. För att kontrollera att kraven uppfylldes
utfördes följande mätningar:

• Uppstartshastighet av applikationen
Detta beskrevs ovan i kapitel 5.5.2. En viktig del av användarupplevelsen och någonting
som kan förändras i takt med att utvecklingen går framåt. Kravet bakom mätningen var
att applikationen skulle laddas inom fem sekunder eller mindre. Kravet uppfylldes vid
varje mätning. Se avsnitt 5.4.3 för mer detaljerad information om testningen.

• Kodkommentarer
Beräkning av andelen kommenterade funktioner var ytterligare en mätning som gjor-
des. Kravet som formulerades var att alla funktioner skulle vara kommenterade.

• Användbarhetstester
Vid genomförandet av användbarhetstester gjordes mätningar för hur många uppgifter
varje testperson klarat utan behov av rådgivning från testledare. Av de användbarhets-
tester som utfördes var det ett krav att minst 90% av de utförda testuppgifterna klaras
utan hjälp. Se 5.4.3 för information om hur användbarhetstestningen utfördes samt dess
resultat.

5.6 Gemensamma erfarenheter

Under arbetets gång samlades medlemmarnas erfarenheter upp, bland annat genom sprintå-
terblickar. Nedan beskrivs dessa erfarenheter och lärdomar.

5.6.1 Erfarenheter gällande kund

Samarbete med en kund var något nytt för de flesta i gruppen. Trots några tidiga diskussio-
ner och möten med kunden, märktes det att gruppen inte helt förstod kundens önskemål.
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Däremot kom parterna överens om en kravspecifikation för vilka funktioner som skulle fin-
nas. Tidigt i projektet skapades en prototyp i Noodl och visades för kunden. En utvärdering
av Noodl där verktygets tjänster, begränsningar och hur det kan användas i mindre utveck-
lingsprojekt dokumenterades och skickades till kunden. Efter att gruppen beslutat att inte
använda sig av Noodl, konstruerades ytterligare en prototyp med hjälp av prototypverktyget
Figma och även denna visades för kunden. Efter några iterationer med feedback från kunden
och förbättringar av prototypen, fick gruppen plötsligt önskemål från kunden om en relativt
stor förändring, att implementera en kartvy. Det bidrog till att utvecklingen försenades ytter-
ligare. Utifrån detta drog gruppen en lärdom om vikten i att generera prototyper tidigt för att
båda parterna tidigt ska vara överens om en tydligt fastställd slutprodukt.

5.6.2 Erfarenheter gällande process

Gruppen arbetade till en början med två veckor långa sprintar. Senare i projektet ändrades
sprintlängden till en vecka. Under processen fick gruppen erfarenhet av Scrum-möten, som
upplevdes givande, eftersom medlemmarna fick ta del av vad de övriga hade gjort, och even-
tuella frågor kunde tas upp naturligt. Sprintåterblickar upplevdes också som något positivt
eftersom gruppen fick möjlighet att evaluera och förbättra processen iterativt. Svårigheten
i att uppskatta hur mycket arbete som kommer kunna utföras under en sprint är en viktig
lärdom som gruppen tar med sig.

5.6.3 Erfarenheter gällande samarbete

Gruppen har haft mycket tidigare erfarenhet av att arbeta i grupper, men inte i grupper av
denna storlek. Därför var det i början av projektet svårt att koordinera arbetet emellan med-
lemmarna, men med tiden hittades en effektiv lösning: att dela upp medlemmarna i mindre
grupper för att arbeta med olika uppgifter. Rolluppdelningen var även en bidragande faktor
till att uppgiftsfördelningen gick bättre, då varje gruppmedlem fick en tydlig huvuduppgift
att hantera.

5.6.4 Erfarenheter gällande dokumentskrivande

Från tidigare kurser har samtliga gruppmedlemmar erfarenhet av att skriva dokument. Där-
emot har det i tidigare utförda projekt inte varit lika omfattande som i detta projekt. Hur
mycket tid som går åt till att skriva och läsa igenom dokument underskattades av gruppen.
Vikten av att skriva utförliga dokument tidigt i projektet underskattades. Detta bidrog till att
utvecklingsarbetet upplevdes som mindre effektivt eftersom arbetet inte planerades ordent-
ligt. En ytterligare erfarenhet som gruppen har upplevt som användbar och lärorik har varit
informationssökning och hantering av källor genom användning av databaser med veten-
skapliga texter.

5.6.5 Tekniska erfarenheter

En teknisk erfarenhet som hade stor betydelse i projektet var att utvecklingen av de olika
delarna påbörjades innan kopplingen mellan de olika delarna var klargjord. Detta medförde
att gruppen förlorade mycket tid på utvecklingen av delar som inte hade bra möjligheter för
att kopplas samman och integreras med de övriga delarna. Genom detta insågs vikten av att
undersöka begränsningar och möjligheter innan utvecklingsarbetet påbörjas.
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6 Diskussion

I detta kapitel förs en diskussion kring metod, resultat samt arbetet i ett vidare sammanhang.

6.1 Metod

I detta avsnitt diskuteras de metoder som valts och hur väl de fungerade för projektet.

6.1.1 Dokument

Alla de dokument som togs fram uppdaterades kontinuerligt under projektets gång. Dock
tog det ett tag för dokumentationen att bli så fullständig som önskvärt. Projektgruppen un-
derskattade betydelsen av dokumentationen och alla dokument behövde gå igenom ett antal
iterationer innan de kunde ses som fullständiga. Det hade varit att föredra om mer fokus
lagts på dokumentationen tidigt i projektet, för att inte hamna i situationer där man springer
in i oförutsedda problem och behöver gå tillbaka till ritbordet.

Användningen av LATEX gjorde att skrivandet och struktureringen av de färdiga dokumen-
ten underlättades. Detta då LATEX ger mycket kontroll över hur element placeras i dokumentet
som genereras. Användningen av Overleaf hjälpte även att strukturera de olika delarna av
dokumenten. Kapitel kunde delas upp i olika filer och injiceras där de behövdes. Detta gjorde
det lättare att sära på långa kapitel, som i denna rapport, vilket underlättade arbetet.

Google Docs hade kunnat användas som ett alternativ till LATEX och Overleaf. Med en
grupp på nio medlemmar hade den lösningen med största sannolikhet blivit rörig. Detta då
det inte finns någon uppdelning av olika delar av ett öppet dokument i Google Docs, men i
LATEX och Overleaf går det att dela upp dokumentet på exempelvis kapitelnivå.

6.1.2 Roller

Att tilldela projektmedlemmarna roller var ett bra val. Arbetet var komplext och stundtals
svårnavigerat, trots roller. Utan de sammanhängande specialistkunskaper att falla tillbaka på
hade projektet sannolikt varit än mer svårnavigerat. Rollerna gav en tydlig uppdelning av
ansvarsområden, vilket gjorde att det alltid fanns minst en person med vetskap om hur saker
låg till inom ett visst område.
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6.1.3 Värdeskapande för kunden

Utan användning av de dokument som redogjordes för i avsnitt 4.3 hade projektgruppens
arbete försvårats. Det hade exempelvis blivit problematiskt att designa applikationen och
dess önskade funktioner enhetligt om inte kraven varit tydligt definierade i kravspecifika-
tionen. En avsaknad av kravspecifikation kunde också lett till svårigheter gentemot kund,
eftersom den till stor del var uppbyggd av kundkrav. Kravspecifikationen möjliggjorde stän-
dig avstämning och kontroll av vad som fanns kvar att göra för att nå kundens kravbild. Det
faktum att kravspecifikationen förändrades ett antal gånger kan ses både som en för- och
nackdel. Det går naturligtvis att ifrågasätta värdet av att skriva en kravspecifikation i början
av projektet, endast för att sedan skriva om den vid ett senare tillfälle. Samtidigt ger det möj-
lighet att se dokumentet som ett nyttigt verktyg i en iterativ process, vars roll är att slutligen
definiera vad kunden faktiskt vill.

Givet testplanens roll sågs dokumentet som ett komplement till kravspecifikationen. Där-
med var de sammankopplade, men också beroende av varandra. Utan testplan hade det blivit
problematiskt att validera om de krav som uttryckts i kravspecifikationen uppfyllts, och vice
versa hade det varit meningslöst att utföra tester som inte bidrog till det kunden önskade.

Med kvalitetsplanens roll som en form av länk mellan alla olika processer undveks miss-
förstånd och potentiella koordinationssvårigheter. Utan tydligt definierade processer riske-
rade projektet att bli svårhanterligt, eftersom en avsaknad av rutiner kan ge upphov till mer
impulsiva och icke-genomtänkta beslut.

6.1.4 Gruppens erfarenhetsinsamling

Det var en person, kvalitetssamordnaren, som ansvarade över erfarenhetsinsamlingen. Att
utvärderingen enbart utfördes av en person innebar en stor risk att en genomgång av logg-
boken missade ett oönskat beteende. Det gav ingen direkt lösning på ett eventuellt problem
utan kunde bara identifiera att till exempel planeringen inte fungerade eller att en sak nämn-
des ofta som osäkert. För att lättare identifiera problem och samtidigt få förslag på lösningar
kunde en undersökning ha gjorts tidvis där alla i projektet blev tillfrågade om deras upple-
velser av både möten och arbetet, samt be om förslag på förbättringar.

Varje sprintevaluering dokumenterades också, vilket var till hjälp för att identifiera pro-
blem som senare resulterade i processförbättringar. Där användes frågor som ”vad gick dåligt
och kan förbättras?” och ”vad gick bra och ska uppmuntras?”, vilket var bra. Dock besvara-
des de i grupp och ofta snabbt utan närmare eftertanke. Efter identifiering av problem från
tidigare sprintar hade det möjligtvis varit fördelaktigt att fråga varje person enskilt om deras
uppfattning av sprinten och hur de hade önskat att förbättra den.

6.1.5 Systemanatomins stöd

Metoden för att besvara frågan angående stödet från systemanatomin var bristfällig. Att en-
bart diskutera öppet, utan att dokumentera vad som sades, ger sannolikt inte en tillräckligt
stark grund för bedömningar. Denna strategi kunde kanske ha fungerat för kortare projekt
som varar några veckor. Detta projekt sträckte sig dock över flera månader och under en så-
dan lång tidsperiod blir dokumentation nödvändig. Detta eftersom att dokumentation inte
enbart är viktigt för att organisera och sammanställa information, utan också för att bevara
minnen över tid. Tanken att öppna diskussioner skulle vara en lika effektiv minnesbevarare
över flera månaders tid som dokumentation är högst osannolikt. Av detta skäl borde gruppen
ha använt sig av dokumentation.

6.1.6 Källkritik

För att hitta vetenskapliga artiklar använde sig gruppen främst av sökmotorn Google Scholar
och forskningsdatabasen IEEE Xplore. Eftersom Google Scholar är en sökmotor har den till-
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gång till en stor mängd artiklar. Detta förenklade gruppens informationssökning eftersom det
fanns tillgång till mycket information inom många olika områden. Däremot behövde grup-
pen bedöma dessa artiklars trovärdighet, genom att undersöka antalet citeringar, eftersom
sökmotorer hittar artiklar utan att filtrera med avseende på kvalitet. Om gruppen inte skul-
le ha gjort denna bedömning, hade sannolikheten ökat för att felaktig information skulle ha
påverkat vilka slutsatser som dras och därmed hur frågeställningarna besvaras.

Till skillnad från Google Scholar, publiceras endast utvalda artiklar på IEEE Xplore. Där-
för kunde gruppen förlita sig på att databasens artiklar uppfyllde en tillräcklig kvalitetsnivå,
vilket gjorde att artiklarnas trovärdighet inte behövde bedömas för varje enskild artikel. Där-
emot finns det ett mindre utbud av artiklar på IEEE Xplore på grund av att det där endast
publiceras utvalda artiklar, vilket medförde att gruppen vid flera tillfällen behövde vända sig
till andra källor för att hitta information om mer specifika ämnen. Därmed behövde gruppen
analysera deras trovärdighet innan användning.

6.2 Resultat

I detta avsnitt diskuteras resultaten som beskrevs i 5.

6.2.1 Scrum

Gruppen hade sedan början av projektet bestämt sig för att använda Scrum som arbetsme-
tod, med några modifikationer. Överlag fungerade Scrum bra för projektet, men det fanns
ett par problem. I början av varje sprint när aktiviteter planerades var det ibland svårt för
gruppen att planera två veckor in i framtiden. Gruppen behövde då lägga till fler aktiviteter
halvvägs genom sprinten vilket kunde leda till ojämn arbetsfördelning. Vikterna på aktivi-
teterna, det vill säga uppskattad arbetstid, brukade ofta underskattas vilket ledde till att för
många aktiviteter skapades som inte blev klara i tid. Mycket sent i projektet insåg gruppen
att Scrum-mötena som hölls två gånger i veckan fungerade bättre om de hölls oftare, minst
varannan dag. Färre möten ledde till att det kunde ta lång tid att gå igenom vad varje individ
gjort sedan förra mötet.

Alternativa arbetsmetoder togs upp i början av projektet men diskuterades inte något
vidare då de flesta i gruppen var inställda på att använda Scrum. Ett alternativt arbetssätt
är Kanban som likt Scrum också är agilt. Om gruppen hade följt Scrum-modellen mer strikt,
utan modifikationer, hade möjligen vissa problem inte uppstått. Detta är dock första gången
många av gruppmedlemmarna använder sig av en agil arbetsmetod som Scrum, vilket ledde
till att utförandet inte blev perfekt.

En agil arbetsmetod användes framför ett mer traditionellt arbetsätt, som t.ex. vattenfalls-
metoden. I tidigare universitetskurs har gruppmedlemmarna fått lära sig att vattenfallsmeto-
den är mest lämplig för projekt där kravspecifikation och design bestäms tidigt i projektet, för
att sedan inte modifieras. I [28] förklaras vattenfallsmodellen som stöder detta. Eftersom det
var gruppmedlemmarnas första upplevelse av arbete mot extern kund fanns ingen erfaren-
het att tidigt i projekt skapa en robust kravspecifikation. Därmed passade en agil arbetsmetod
bättre, som lät gruppmedlemmarna revidera kravspecifikationen över tid.

6.2.2 Versionshantering

Arbetsflödet Gitflow ansåg gruppen fungera bra vid utvecklingen av front- och back-enden,
men det användes inte fullt ut eftersom utgåvogrenen och huvudgrenen utnyttjades ytterst
lite. Ett arbetsflöde som hade kunnat användas istället är Feature Branch arbetsflödet [29]. Det-
ta arbetsflöde är mycket likt Gitflow, men med skillnaden att funktionsgrenarna sammanfo-
gas direkt med huvudgrenen och varken en utvecklingsgren eller några utgåvogrenar finns.
Huvudgrenen fungerar i detta arbetsflöde som utvecklingsgrenen i Gitflow. Eftersom inget
fokus lades på utgåvor under projektets gång var utgåvogrenar mest en onödig distraktion
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som hade kunnat undvikits med Feature Branch arbetsflödet. Utan denna distraktion hade för-
modligen gruppen kunnat vänja sig med arbetsflödet snabbare vilket hade gjort utvecklingen
mer effektiv vid dess början.

6.2.3 Parprogrammering

Parprogrammering användes under majoriteten av projektet och gav ett positivt resultat. Det
gjordes ingen strukturerad planering av parprogrammering utan paren bildades spontant.
För att öka produktiviteten kunde regelbundna undersökningar gjorts för att se om samar-
betet fungerade bra och gav önskat resultat. Vid dessa avstämningar kunde grupperna som
skapats blandas om. Detta hade kunnat förbättrat diskussionen i paren, då nya perspektiv
kunnat fås.

6.2.4 Testning

Användbarhetstestningen som genomfördes var av kvantitativ karaktär och gav tillfredsstäl-
lande resultat. Kravet om minst 90% avklarade testuppgifter nåddes och antyder att applika-
tionen är intuitiv, precis som önskat. Det andra mätvärdet som utvärderades var tiden det tog
att utföra varje uppgift. Det tog längre tid för testpersonerna jämfört med utvecklarna men
det kan ändå anses acceptabelt. Flera personer var långsammare vid de första uppgifterna
men kunde efter det till och med vara snabbare än utvecklarna. Användare kan behöva en
anpassningsperiod när de först börjar använda applikationen, något som kan vara kopplat
till användande av en kartvy som är ett användargränssnitt användarna potentiellt inte var
erfarna med.

För att uppnå ett bättre resultat kunde testpersonerna tillåtits att utforska applikationen
innan testet påbörjades. Däremot kan syftet med användbarhetstestningen anses vara att fak-
tiskt se hur en ny användare interagerar med applikationen från första början, och det är en
viktig del av resultatet. Förbättringar av användargränssnittet skulle därmed kunna fokuse-
ras på de första uppgifterna som tog lång tid genom att förtydliga med text eller symboler att
kartvyn kan användas och hur den används. Men eftersom tidsåtgången successivt blev lägre
och troligtvis är därför låg vid fortsatt användande, ser projektgruppen den genomsnittliga
tiden för testpersonerna som acceptabel.

En nackdel med den kvantitativa användbarhetstestningen var att den gav mindre infor-
mation om vad som faktiskt kunde förbättras ytterligare eller vad exakt det var som upplev-
des positivt. Möjligen kunde en mer kvalitativ form av användbarhetstestning – med större
fokus på testpersonens tankar – använts för att extrahera mer konkreta förbättringområden.

6.2.5 Systemanatomi

Gruppen upplevde inte något stöd från systemanatomin. Dock kan, på grund av den brist-
fälliga metoden, detta resultat inte överföras till projekt där systemanatomin är en ständigt
närvarande byggsten med en klar strategi för dess användning. För att få större användning
av systemanatomin hade gruppen kunnat se över och vid behov uppdatera den regelbundet,
exempelvis i början av varje sprint. Under projektet uppdaterades systemanatomin oftast ef-
ter att utveckling skett, istället för att användas som ett verktyg för att planera arbetet. Detta
bidrog till att systemanatomin inte var till stor användning under projektet. Gruppen hade
även i början av projektet kunnat haft en gemensam diskussion och planering om hur syste-
manatomin skulle använts för att öka dess kvalitet och användning. Med en mer kontinuerlig
uppföljning av systemanatomin är det möjligt att den hade kunnat bidra till en bild av hur
projektet fortskrider. Detta hade kanske hjälpt att se till att hela gruppen samt kunden var mer
överens om systemet som skulle byggas och på så sätt bidra till att färre oklarheter uppstod,
vilket hade kunnat effektivisera arbetet.
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6.2.6 Moln

Eftersom kunden aldrig levererade någon riktig mätdata till molnet har systemet inte stress-
testats i ett verkligt scenario, utan endast på liten skala med Pub/Sub. Det betyder att syste-
met möjligen inte klarar av en realistisk arbetsbelastning. En simulering av systemet i större
skala hade kunnat genomföras för att minska den risken, vilket hade skapat en bättre bild av
systemets funktioner och begränsningar som i sin tur ökat värdet för kunden.

Pub/Sub-ramverk har använts för liknande IoT-lösningar tidigare, som i [30] där tempe-
ratur ska mätas i realtid med både bra prestanda och stabilitet. Innebörden för detta projekt
är att även fast systemet inte testats i ett verkligt scenario, finns det bevis som pekar på att
systemet skulle hantera det.

6.2.7 Back-end

Gruppen valde att utveckla back-enden med Flask istället för Node.js. Eftersom Node.js an-
vänder JavaScript, samma programspråk som front-enden i React, hade det kanske varit ett
bättre alternativ. Det fanns i gruppen tidigare erfarenhet av Flask, men trots detta hade fo-
kus på ett programspråk istället för två möjligen varit enklare att hantera. Det hade inneburit
endast en syntax, kodstil och pakethanterare samt krävt färre installationer. Detta hade lett
till färre omställningar mellan programspråk och möjligtvis ett smidigare arbetsflöde under
utvecklingen.

6.2.8 Front-end

Kartvyn bidrog till en försening i utvecklingen, vilket beskrivs i avsnitt 5.6.1. Denna försening
gjorde att alarmfunktionaliteten inte hann implementeras fullt ut, vilket förmodligen inte
var något som kunden räknat med. Något gruppen hade kunnat gjort är att reflektera mer
över vilken påverkan den nya kartvyn skulle få, samt diskutera vikten av den med kunden
istället för att direkt påbörja implementera den nya förändringen. Detta hade till exempel
kunnat resultera i att kartvyn omprioriterats till att ha lägre prioritet än alarmfunktionerna.
All alarmfunktionalitet hade då möjligtvis hunnits implementeras vilket kanske hade varit
mer värdefullt för kunden.

6.2.9 Sprintevaluering

Med hjälp av resultat från sprintevalueringen 5.5.1, kan antaganden göras om utvecklingen
av sprintar.

Avklarade aktiviteter och vikt

Att sprintar oftast hade en högre procentandel avklarat i vikt jämfört med antal aktiviteter
visar på att större och potentiellt mer komplexa aktiviteter prioriterades. Det kan anses va-
ra positivt då Scrum-laget inte försöker undvika utmaningar. Det kan dock också vara en
varningsflagga, då aktiviteter tenderar att vara för stora och borde delas upp mer.

Aktiviteter

Implementationen av mer detaljerade aktiviteter hade fördelen att göra planeringen av ar-
betet mer exakt. Det förenklade även fördelning av arbetet då det ofta led till att en för stor
aktivitet delades upp i flera mindre. Fördelningen blev tydligare om en person eller ett par
ansvarade för en aktivitet istället för att flera stycken skulle dela på samma, som troligen ha-
de lett till att arbetet måste delas upp mellan dem ändå. En mer detaljerad planering kräver
dock mer tid, att förutse vad en aktivitet behöver och faktiskt innebär kan vara svårt. Aktivi-
teter kan behövas omdefinieras, omfördelas eller till och med att nya stödaktiviteter skapas.
Det kan göra långsiktig planering svår, något som är känt inom Scrum då längre sprintar kan
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bli för komplexa och ökar risker [1]. Den rekommenderade sprintperioden är en månad eller
kortare, men i detta fall var till och med två veckor för långt och det ändrades till en vecka.
Det fungerade bra och uppskattades, men det kan vara möjligt att målet att ha exakta och
tydliga aktiviteter gjorde det omöjligt att ha en mer långsiktig planering. Även om en detalje-
rad kortsiktig planering är fördelaktig måste det komplementeras med långsiktiga milstolpar
och deadlines, annars finns det risk att den kortsiktiga planen ignorerar de långsiktiga målen.

Tidsuppskattning

Gruppens tidsuppskattning blev aldrig rimlig. Anledningen till bristfälliga uppskattningar
var troligen att gruppen hade lite erfarenhet av både de utvecklingsspråk och verktyg som
användes. Dokumentation tog ofta mer tid än beräknat vilket också bidrog till att tidsupp-
skattningen blev fel. En bättre metod för att vikta aktiviteter hade kunnat vara ett poängsy-
stem där aktiviteter får en vikt baserat på vilken prioritet de har. I fall då aktiviteter beror
på varandra hade detta system kunnat ge mer värde genom att aktiviteter med flest bero-
ende aktiviteter får högst prioritet och därmed slutförs först. Tidsuppskattnigen medförde i
bästa fall en bild av hur mycket som behövde göras under en sprint, men förbättrade inte
relevansen av avklarade aktiviteter.

6.2.10 Mätprogram

Resultat från mätningar och dokumentering av processer i mätprogrammet 5.5.2, diskuteras
nedan.

Scrum-möten

Användningen av förbestämda frågor gav fortlöpande uppdateringar av vad alla personer
hade arbetat med och vad de planerade att göra efter mötet. Det gav en överblick över arbetet,
vilka uppgifter som faktiskt hanterades och de som hittills prioriterats bort förtydligades.
Det gav även regelbundna tillfällen för varje person att ta upp frågor och problem där hjälp
direkt kunde erbjudas av andra i gruppen. Det är möjligt att möten kan ha samma positiva
egenskaper utan att ha en bestämd struktur med förbestämda frågor men det riskerar att
någon del av mötet glöms bort. Personer kan också behöva bli aktivt tillfrågade för att tänka
efter och därmed minskas risken för att idéer uppstår efter mötet istället.

En nackdel med att ha en bestämd struktur är att information som inte är relevant el-
ler inte ger något värde till arbetet tvingas fram. Att varje person går igenom vad de har
gjort och vad de planerar att göra, vilket ibland är bara att fortsätta med samma uppgift, kan
skapa mycket repetition och överflödig information. Det problemet förtydligas dock ännu
mer av den positiva egenskapen att gruppen redan har bra översikt av vad alla gör. Därmed
kan överflödig information behöva accepteras för att inte förlora en bra översikt, men tiden
spenderad på att gå igenom överflödig information kan definitivt minimeras. Där kan en för-
bestämd struktur med bestämda frågor vara till en fördel, alla personer vet vad som kommer
att tas upp och kan därmed förbereda kortfattade svar som snabbt kan hanteras.

Att behöva gå igenom frågorna kan bidra till längre möten. Ett sätt att gå igenom frågor
är att en person i taget svarar medan de andra lyssnar, men det var mycket tidskrävande.
Istället kunde ett dokument användas där alla kunde svara samtidigt och som sedan lästes
upp högt, därmed kunde samma mängd information bearbetas men på mindre tid. En annan
bidragande faktor till långa möten var utdragna diskussioner. Att kunna diskutera planering
och problem är potentiellt det mest värdefulla med ett möte men det kan också vara ineffek-
tivt. Diskussioner kan därmed bestämmas att utföras efter mötet är klart, då kan diskussioner
också utföras utan personer som inte är relevanta. Alternativt kan enbart korta diskussioner
tillåtas, det gör att enklare diskussioner kan lösas direkt medan utdragna diskussioner stop-
pas och får hanteras senare. Med ett fokus på att hålla ett högt tempo på mötet kan längden
på mötet kortas ner mycket.
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Kodkvalitet

Att använda linters för automatisk testning var ett smidigt sätt att garantera en mer uniform
struktur och stil på koden. Det gjorde det lite mer tidskrävande att genomföra sammanfog-
ningar av grenar, men det ansågs vara värt det. För att göra sammanfogningar snabbare skul-
le ett alternativ kunna vara att genomföra dessa tester lokalt. Detta skulle innebära att vid en
sammanfogning skulle dessa tester därmed redan vara uppfyllda. Det är svårt att säga om
dessa tester hade en stor påverkan på antalet buggar. Antalet buggar som upptäcktes efter
sammanfogningar var få, användningen av linters kan ha varit bidragande till detta.

Uppstartshastighet av applikation

Lighthouse:s funktionalitet kunde ha använts mer. Som nämns i kapitel 5.4.3 uppmättes av
Lighthouse att applikationen klarade av de satta kraven på uppstartshastighet. Därför ge-
nomfördes heller inga försök för att optimera detta. Dock skulle det vara intressant att se
hur ett arbete för optimering av uppstartshastighet skulle kunna se ut. Detta skulle även
kunna visa sig vara viktigt, då det observerades i kapitel 5.4.3 att när fler komponenter inte-
grerades i applikationen påverkades uppstartshastigheten negativt. Om projektet skulle vara
större, finns därmed risken att de satta kraven inte skulle uppfyllas. En funktion Lighthouse
har är att varna om potentiella flaskhalsar. Det skulle ha varit intressant att undersöka vilka
förbättringar som skulle kunna fås genom optimering av dessa. Även att jämföra hur dessa
varningar står i relation med det arbete för optimering som genomförts i projektet i nuläget
skulle kunna vara givande.

6.2.11 Kundkommunikation

Det faktum att kommunikationen inom gruppen skedde efter uppsatta riktlinjer såsom
sprint-möten, medan kommunikationen med kunden enbart gjordes på känsla är någonting
som kunde ha gjorts bättre. För att förstå och hantera kunden bättre kunde gruppmedlem-
marna använt sig av Karlsens [31] process för hantering av projektintressenter. Ur den pro-
cessen hade gruppmedlemmarna kunnat identifierat att kunden var av typen Mixed blessing
som skulle hanteras med hjälp av Collaborate-strategin. Gruppen skulle då kunnat utforma
en strategi ur de sex föreslagna aktiviteterna för att stimulera och erhålla en framgångsrik
intressentkommunikation [32].

Projektgruppen kunde också valt andra kommunikationslösningar gentemot kund. Enligt
en studie gjord av Korkala, Abrahamsson och Kyllönen [33] är ansikte-mot-ansikte möten att
föredra för att minska missförstånd och defekter. Den enda gången ett ansikte-mot-ansikte-
möte med kund skedde var vid projektets start. Med den obefintliga erfarenheten vad gäller
kundkommunikation borde gruppmedlemmarna försökt att få till fler ansikte-mot-ansikte-
möten och inte enbart digitala möten. Detta hade förmodligen resulterat i en bättre kund-
kommunikation under projektets gång.

6.3 Arbetet i ett vidare sammanhang

I detta avsnitt diskuteras hållbarhetsaspekter och etiska aspekter relevanta för projektet, samt
användningen av Sustainability Awareness Framework (SusAF).

6.3.1 Sustainability Awareness Framework

SusAF är ett verktyg vars syfte är att förutse hållbarhetsrelaterade effekter av en produkt
som utvecklas [34]. SusAF användes därför för att öppna en diskussion om hållbarhetsfrågor
kopplade till projektet och den produkt som var under utveckling.

Ett hållbarhetsseminarium inledde arbetet med SusAF där gruppen vid slutet av semina-
riet tog fram ett Sustainability Awareness Diagram (SusAD). I diagrammet, som visas i Figur
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6.1, ses effekter gruppen identifierade indelade i direkta, indirekta och strukturella effekter –
kategoriserade i samtliga fem dimensioner: socialt, individmässigt, tekniskt, ekonomiskt och
miljömässigt.

Figur 6.1: Ifylld SusAD board

6.3.2 Hållbarhetsaspekter

Här behandlas utvalda väsentliga effekter inom de tidigare nämnda fem dimensionerna för
hållbarhet.

Tekniskt

Ett av produktens mål var att kunna användas av tekniskt oerfaren personal och inte kräva
några förkunskaper. Detta för att se till att produkten klaras av att användas av så många som
möjligt. Användbarhetstestning genomfördes därför för att utvärdera detta, se avsnitt 5.4.3.
Utvecklarna kommer självklart förstå deras egna produkt och det är lätt för dem att bli blind
för produktens verkliga användbarhet, därför är det viktigt att genomföra dessa tester med
utomstående.

Något annat värt att notera är att produkten vid slutet av detta projekt endast är utveck-
lad och testad för att hantera en mycket liten mängd data relativt den data den ska hantera i
produktionsstadie. Det går därmed inte att veta med säkerhet om produkten är skalbar och
kan hantera väldigt stora mängder data, vilket är ett problem. En hög arbetsbelastning skulle
exempelvis kunna göra produkten långsam att använda eller göra att systemkrascher före-

39



6.3. Arbetet i ett vidare sammanhang

kommer. Detta försämrar användarupplevelsen, men kan även göra produkten omöjlig att
använda. Produkten använder i och för sig Google Cloud för att hantera och lagra den data
som används, vilket kan användas för att minimera samt eliminera sådana problem. Google
Cloud erbjuder resurser och tjänster som kan hantera denna data vid både produktionsstadie
och eventuell senare utbyggnad av produkten [35].

Ekonomiskt

Produkten ska ge ölproducenter samt personal på barer och restauranger förmågan att följa
konsumtionen av öl. Som beskrivs i avsnitt 2.1 ska användarna se data i realtid och medde-
las när ölfat på barer och restauranger både är på väg att ta slut och tagit slut. Med denna
information fås möjligheten att effektivisera hanteringen av fat och ölsorter. Barer och restau-
ranger kan få en tydlig bild över när fat behöver bytas ut, se till att populära ölsorter alltid är
tillgängliga och potentiellt därmed öka sin vinst. Ölproducenter kan på samma sätt få bätt-
re kännedom på var deras öl behöver fyllas på och har således chansen att effektivisera sin
transport och minska kostnader.

Tydlig information om hur mycket öl som konsumeras i olika regioner kan ge ölprodu-
center fördel vad gäller marknadsföringsstrategier. De kan se hur olika kampanjer påverkar
regioner på olika sätt och har möjlighet att optimera denna process på ett responsivt sätt.

Individmässigt

Med hjälp av de mätningar av temperatur och lufttryck som visualiseras ska den slutliga
produkten ge ölproducenter möjlighet att uppskatta kvaliteten på ölfat och öl som serveras.
Med detta kan potentiellt öl av dålig kvalitet upptäckas och stoppas innan den serveras till
kunder. Systemet ger ölproducenter möjlighet att se försäljning i realtid, vilket kan användas
för att undersöka effektiviteten av reklamkampanjer. Detta ger producenter ett nytt verktyg
för att förbättra marknadsföringen av deras öl och därmed öka konsumtionen. Detta kan
resultera i att alkoholintag hos individer möjligtvis kan öka, vilket påverkar hälsan negativt.
Alkoholkonsumtion är en direkt underliggande orsak till över 30 olika sjukdomstillstånd och
en bidragande orsak till många fler [36].

Socialt

Produkten kan som nämnt ge ölproducenter, barer och restauranger mer överskådlig infor-
mation om den exakta mängd öl som flödar från faten. Denna information tillsammans med
uppgifter om försäljningen av ölen kan ge möjligheten att både avskräcka och upptäcka be-
drägeri. Ölproducenter kan jämföra antalet sålda fat till en restaurang med den totala dispen-
serade volymen under en viss tidsperiod. I fall den totala dispenserade volymen överskrider
hur mycket restaurangen faktiskt har köpt kan restaurangen ha sålt öl av annat märke och på
så sätt lurat kunder. Produkten kan därmed ha potentialen att ge ökad försäkring för ölpro-
ducenter om att inget fusk pågår och stärka relationen mellan ölproducenter och säljare.

Ytterligare en social effekt är att kvalitetskontrollen som beskrevs i tidigare avsnittet 6.3.2
kan betyda att konsumenterna får större tillit till den öl de serveras. Detta har följaktligen
potential att öka kunders tillit till både barer och ölproducenter.

Miljömässigt

Som togs upp i tidigare avsnitt 6.3.2 finns det möjlighet för ölproducenter att effektivisera sin
transport med hjälp av produkten. Detta behöver inte bara vara ur en ekonomisk synpunkt,
utan kan även vara effektivt ur en miljömässig vinkel. Med en bättre bild över barer och
restaurangers lager kan möjligtvis leverantörers rutter planeras mer miljövänligt och de kan
se till att inga onödiga transporter görs.
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Något att ha i åtanke är dock att produkten är en IoT-lösning och kräver en konstant
strömförsörjning. IoT-lösningar blir allt vanligare och förväntas år 2025 förbruka 46TWh, li-
ka med Portugals totala elförbrukning [37]. Produkten kommer att kräva sensorenheter för
mätningar, datahantering i både AWS och Google Cloud och sedan datorer för att använda
webbapplikationen. Produktionen av komponenterna för dessa kan involvera material och
metaller vars utvinning och bearbetning sannolikt är mycket energikrävande och ger upp-
hov till avfall som behöver hanteras [38]. Vid drift kan även datagenereringen av ständiga
mätningar från sensorer och konstant bearbetning och lagring av data med molntjänster kö-
rande i stora datahallar vara betydligt energikrävande [39].

6.3.3 Etiska aspekter

Som berörs i avsnitt 6.3.2 kan produkten användas för att hjälpa ölproducenter att marknads-
föra deras öl. Detta skapar då möjlighet för att uppmuntra användning av alkoholprodukter,
som kan vara problematiskt [40]. Resultat från 12 av 13 studier med sammanlagt 38 000 ung-
domar visade att marknadsföring av alkoholhaltiga produkter har en effekt på framtida al-
koholintag, som t.ex. vid vilken ålder man börjar dricka [41].

En annan etisk aspekt att beakta är den miljöpåverkan produkten kan medföra. Som be-
skrivs i avsnitt 6.3.2 är produkten beroende av resurser som kan ha negativa effekter på mil-
jön. Vid framtida utveckling av produkten bör hänsyn tas och åtgärder vidtas för att försäkra
att produktens miljöpåverkan minimeras.
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7 Slutsatser

I det här kapitlet kommer de frågeställningar som presenterades i avsnitt 1.3 att besvaras.

7.1 Hur kan systemet konstrueras så att man skapar värde för kunden?

Systemet konstruerades enligt kundens krav och önskemål. En översikt av systemet kan ses
i avsnitt 5.1.2. Värdet som skapats för kunden består av den funktionalitet applikationen
innehar, som är en följd av de olika tekniker och verktyg som använts.

Genom användartester säkerställdes att systemets front-end är användarvänlig, vilket
var ett viktigt krav enligt kunden. Koden har även testats av linters, vilket säkerställer att
kodstandarder hålls och att koden är lättläslig. Detta är viktigt för att kunden ska kunna
vidareutveckla produkten som skapats i detta projekt.

Det värde som genererats för kunden består, utöver framtagen produkt, också av en ut-
värdering av Noodl, som efterfrågades. Kunden vet nu mer om verktygets tjänster, begräns-
ningar och hur det kan användas i mindre utvecklingsprojekt.

Till följd av kundens förändrade krav under projektets gång kan slutsatsen dras att man
som projektgrupp behöver vara flexibel i sitt utvecklingsarbete. Projektgruppen måste vara
öppen för olika typer av lösningar och tillvägagångssätt för att konstruera en värdeskapande
produkt. Det kan göras genom att använda agila arbetsmetoder – som Scrum – för att vid be-
hov snabbt kunna göra ändringar i arbetet. Dokument kan behövas skrivas om och praktiska
arbetsmetoder modifieras för att vara mer anpassade till kundens uppdaterade krav. Utifrån
det kan systemet sedan konstrueras för att uppnå det kunden vill, för att på så sätt skapa
värde.

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

En viktig erfarenhet är betydelsen av att förstå så mycket av kundens krav och önskemål som
möjligt tidigt i projektet. Det är av stor vikt för att undvika utveckling av saker som senare
måste omarbetas. Projektgruppen har ett ansvar att förstå och tydliggöra de krav som kunden
faktiskt har, eftersom projektets slutresultat kommer att bedömas utifrån vad kunden tänkt
sig. Detta kan exempelvis åstadkommas genom tidig prototyputveckling.
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7.3. Vilket stöd kan man få genom att skapa och följa upp en systemanatomi?

Någonting som också kan kopplas till ovanstående är dokumentskrivning och dess roll i
större projekt. Projektgruppen tar med sig att ju tydligare dokumentationen är, desto enkla-
re blir utvecklingsarbetet. Även om dokumentationen kan upplevas som tråkig bidrar den
till att utvecklingen underlättas och effektiviseras, och den bör därför vara så fullständig som
möjligt redan vid ett tidigt stadie. För att förbättra dokumentationen bör alltså strukturen och
dokumentationen börjas med först för att få klart den innan någon utveckling av produkten
sker. Dessutom är det viktigt att den senare uppdateras kontinuerligt för att reflektera pro-
jektets progression, för att på så sätt kunna ge en representativ nulägesbild. Om detta följs
kommer dokumentationen som skapas vara till större nytta och därmed hjälpa den fortsatta
utvecklingen av produkten.

En annan erfarenhet som gruppen kan ta med sig från projektet är vikten av att dela upp
arbetet, framförallt vid större projekt med ett liknande antal personer. Alla kan inte göra allt,
för att uppnå en effektiv arbetsprocess behöver arbetet delas upp. Det kan göras genom att
systemet delas in i moduler som därefter fördelas över projektgruppens medlemmar. Om
detta görs blir arbetet mer produktivt, eftersom resursfördelningen i gruppen förbättras.

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

Skapandet av en systemanatomi tidigt i ett projekt ger en översiktlig bild av systemet som
ska utvecklas. Delsystem och interna beroenden kan identifieras, vilket hjälper till med upp-
delningen av arbetet.

Det är svårare att dra en mer generell slutsats om vilket stöd en systemanatomi kan ge
under ett projekts utveckling, eftersom den i det här arbetet inte uppdaterades kontinuerligt.
På grund av detta blir det svårt att göra en rättvis bedömning av vilket stöd en systemanatomi
kan ge ur ett helhetsperspektiv.
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