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Sammanfattning

I rapporten beskrivs det projekt projektgruppen PUM04 utförde som en del av kursen
Kandidatprojekt i programvaruutveckling, kurskod TDDD96, på Linköpings universitet
under vårterminen 2023.

Projektet gick ut på att utveckla en webbapplikation åt företaget Sectra som ska visuali-
sera data i loggfiler som laddats upp. Frontend-delen av applikationen skrevs i TypeScript
med ramverket React och backend-delen i C++. För kommunikation mellan frontend och
backend användes WebAssembly då även backend-delen körs i webbläsaren. Rapporten
följer en standardiserad struktur med introduktion, bakgrund, teori, metod, resultat, dis-
kussion samt slutsatser. I rapporten förklaras hur gruppen gick tillväga för att utveckla
verktyget, vilka arbetsätt som användes, hur det gick, möjliga förbättringar och allt som
kan tänkas behövas för att reproducera projektet.

Fyra slutatser drogs. Första var att ett webbaserat visualiserigsverktyg kan implemen-
teras på ett sådant sätt att man skapar värde för kunden genom att fokusera på användar-
vänlighet, funktionalitet och kvalitet. Andra var att de erfarenheter som kan dokumenteras
från programvaruprojektet som kan vara intressanta för framtida projekt är att jobba agilt
med SCRUM, arbeta inom både formell och informell struktur, kodgranskning och parpro-
grammering med parskiften. Tredje var att det stöd man kan få genom att skapa och följa
upp en systemanatomi inte var värt mödan det tog att skapa den och hålla den uppdaterad
för detta projekt. Fjärde och sista slutsatsen var att projektgruppen upplevde utveckling-
en av en webbapplikation med hjälp av C++ och WebAssembly ledde till en långsammare
utvecklingstakt och några andra mindre problem.
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Ordlista

Användartest

Ett test av gränssnittets design och funktion ur en användares synvinkel. Användaren utför
ett antal fördefinierade uppgifter och utvärderar därefter hur gränssnittet fungerar.

Beställargranskning

En process där det avgörs om en applikation når upp till de krav beställaren har ställt.

Datatyper

Distinkt karakteristik för variabler i ett program, exempelvis heltal, sträng, flyttal.

Enhetstest

Ett test som testar isolerade delar av källkod för att verifiera den enskilda funktionen.

Genomsnittsvisualisering

En genomsnittsvisualisering är ett låddiagram där y-axeln visar millisekunder som en metric
tagit på sig att köra. Maxtid, övre kvartil, mintid, undre kvartil samt genomsnittstid finns
visualiserade i låddiagramet. På x-axeln syns de metrics som dessa tider syftar till.

Integrationstest

Ett test ämnat att testa att flera moduler fungerar tillsammans som ämnat. Det ser till att
integrationen av modulerna gjordes på ett fungerande sätt.

Komponent

En mindre grupp av HTML-element som tillsammans representerar viss data eller har en viss
funktion.

Metric

Metrics är vad Sectra valt att döpa de kategorier som används för att mäta och jämföra pre-
station mellan olika sites. Ett exempel är tiden det tar att få fram en patients historik från och
med att användaren klickar på knappen tills sidan är laddad.
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Molntjänst

En molntjänst är en IT-tjänst tillhandahållen över internet.

Radiolog

Radiologer är specialistläkare som tolkar bilder från till exempel röntgenundersökningar och
tomografier av remitterade patienter i diagnossyfte.

Ramverk

Ett kodbibliotek som innehåller kod för att strukturera och snabba upp utvecklingen av ap-
plikationer, antingen i specifika delar av applikationen eller hela applikationer.

Rendera

En process där kod omvandlas till interaktiv grafik i en webbläsare.

Sectra

Projektgruppens kund och beställare av produkten.

Site

Sites är vad Sectra valt att döpa de filer som beskriver hur ett system ser ut från en specifik
plats, se engelskans site. I en site finns information om olika delsystem och deras operativsy-
stem, antal CPU-kärnor, antal gigabyte minne och vilka tjänster de utför.

Statisk kodanalys

Analys av källkod utan att någon kod exekveras.

Systemtest

Ett typ av test som testar funktionen av ett system i sin helhet.

UniView

En av Sectras mjukvaruprodukter för att visa medicinska bilder.



1 Introduktion

Rapporten användes för att dokumentera arbetet att utveckla ett webbaserat visualiserings-
verktyg åt företaget Sectra. Avsnittet behandlar motiveringen, syftet, kontexten och avgräns-
ningarna för denna rapport och det utvecklade verktyget.

1.1 Motivering

Sectras system för att granska och hantera medicinska bilder, UniView, används av allt från
radiologer till patienter. De litar på att verktyget presterar som förväntat för sitt arbete eller
sin vård. Såldes kan små prestandaförluster påverka många individer och hela sjukhusorga-
nisationer negativt. Således har små tidsförluster per bild en stor påverkan på arbetsflödet.
För att förhindra tidsförluster är det viktigt att maximera användarens tillgängliga systemre-
surser samt möjliggöra för utvecklarna att diagnostisera upplevda systemproblem.

Det tidigare tillvägagångssättet för utvecklare hos Sectra har inneburit att manuellt söka
igenom och jämföra prestandaloggar från system. Detta tog mycket tid i anspråk och det var
svårt att bilda en överblick. Således var det även problematiskt att dra konkreta slutatser.
Detta verktyg utvecklades åt Sectra för att underlätta arbetet med felsökning av systemen.

1.2 Syfte

Denna rapport ämnar att redogöra för projektarbetets genomförande och resultat. Detta ge-
nom att redogöra för teori, metod samt behandla frågeställningarna i kapitel 1.3. I rapporten
listas även resultat, diskussion och slutsatser. Rapporten har också för avsikt att samla och
fånga de erfarenheter projektgruppen har erhållit genom arbetet.
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1.3 Frågeställning

Följande fyra frågeställningar behandlas i rapporten.

1. Hur kan ett webbaserat visualiseringsverktyg implementeras på ett sådant sätt att man
skapar värde för kund?

2. Vilka erfarenheter kan dokumenteras från programvaruprojektet som kan vara intres-
santa för framtida projekt?

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

4. Hur upplevde projektgruppen att utveckla en webbapplikation med hjälp av C++ och
WebAssembly?

1.4 Avgränsningar

De avgränsningar som varit specifika för just detta projekt kan delas upp i fyra delar. Dessa
delar är gruppmedlemmar, materiel, lokaler samt kund.

1.4.1 Gruppmedlemmar

Alla gruppmedlemmar är begränsade till att arbeta 400 timmar per person på detta projekt,
projektgruppen har därmed totalt 4 000 timmar till förfogande. Alla gruppmedlemmar är
heltidsstudenter och således förväntades inte vara ständigt tillgängliga.

1.4.2 Materiel

Materiel tillhandahålls av medlemmarna själva i form av personliga datorer och utrustning
för att kunna utveckla mjukvara på. Licenser och programvara erhålls i tillgänglig mån av
universitetet i första hand och i andra hand konsulterades kunden i fråga om att bistå med
vad som krävdes för att genomföra projektet.

1.4.3 Lokaler

De lokaler där arbetet i huvudsak genomfördes är i Linköpings universitets lokaler, vilka
finns tillgängliga för studenter genom bokning. Utöver detta får arbetsplats väljas av grupp-
medlemmarna och är inte begränsade till universitetet, till exempel är arbete hemifrån tillåtet
när det är möjligt. Specialfall är vid möte med kund då kunden tillhandahåller lokaler.

1.4.4 Kund

Kunden ansåg att visualiseringarna produkten genererar är det viktigaste och att kvalitet på
visualiseringarna, såsom läsbarhet och estetik, går över kvantitet. Projektet avgränsas därför
av att fokusera på ett fåtal välgjorda typer av visualiseringar. Det var även viktigt för kunden
att de kan ta över och vidareutveckla produkten efter projektarbetets slut. Av denna anled-
ning begränsas projektet på sådant sätt att mjukvaran behöver följa en enkel struktur som
är lätt att sätta sig in i. Produkten använder programmeringsspråk och applikationer som
kundens utvecklare är bekanta med.
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1.5 Kontext

Projektet utfördes som en del av kursen TDDD96 Kandidatprojekt i Programvaruutveckling
vid Linköpings universitet. Av denna anledning är gruppmedlemmarna begränsade till 400
timmar per person, samt förbestämda start- och slutdatum. Alla dokument som skrevs har
varit på direkta krav från kursen och ett tiotal timmar per person har använts åt att gå på
föreläsningar och seminarier. Projektgruppen sattes ihop av examinator via lottning och har
aldrig arbetat tillsammans innan. Frågeställningar 1-3 under avsnitt 1.3 var även de givna av
kursledning.
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2 Bakgrund

I följande avsnitt beskrivs projektets bakgrund samt dess syfte och visionen med projektet,
men även gruppens tidigare erfarenheter.

2.1 Kundens bakgrund och syfte

Sectra är ett internationellt företag som arbetar med medicinsk bildbehandling, med över
1000 anställda och kontor i över 18 länder och med huvudkontor i Mjärdevi Linköping. Deras
system för att granska och hantera medicinska bilder, UniView, används av hudratusentals
medicinskt utbildade personer varje månad.

Sectras motivering för projektet och verktyget var att underlätta arbetet med att under-
söka, diagnostisera och utvärdera systemprestanda samt göra det möjligt att jämföra och
visualisera denna.

Sectras vision med verktyget var ett webbaserat visualiseringsverktyg som skulle ta redan
existerande prestandaloggar som indata. Data från dessa loggar skulle därefter visualiseras
på ett användarvänligt sätt. Möjligheten att jämföra prestandaloggar från olika system skulle
också vara en del av verktyget. Verktyget skulle även ge användaren en hög grad av frihet
i vad som skulle visualiseras, hur det skulle visualiseras och vad det skulle jämföras med.
Kunden prioriterade att en visualiseringsmetod fungerade väldigt väl över ett flertal metoder
av lägre kvalitet. Sectra hade krav på att verktyget skulle vara möjligt att vidareutveckla,
således ställdes det höga krav på kvaliteten av lösningar och källkod.

2.2 Gruppens tidigare erfarenheter

Projektgruppen bestod av tio medlemmar: fem civilingenjörsstudenter i datateknik och fem
civilingenjörsstudenter i mjukvaruteknik som alla var studerande vid Linköpings Universi-
tet.

Ingen gruppmedlem hade tidigare erfarenhet av projektarbeten av denna skala eller med
dessa krav på struktur, kundkontakt samt omfattande förarbete och dokumentation. Nio av
gruppmedlemmarna hade inte heller någon större erfarenhet av webbaserad utveckling in-
nan projektet före projektets start.

Projektet var också det första tillfället för många av gruppmedlemmarna att applicera de
teoretiska kunskaperna om en agil arbetsmetod på ett riktigt projekt.
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I projektarbetets inledande fas hade projektgruppen ett möte där alla gruppmedlemmar
diskuterade erfarenheter från tidigare grupparbeten. Aspekter som tidigare fungerat väl samt
sådant som fungerat mindre väl diskuterades. Från dessa tidigare erfarenheter kom projekt-
gruppen fram till fyra saker att fokusera extra på i detta projekt:

• God kommunikation i projektgruppen.

• En jämn fördelning av arbetsbördan mellan gruppmedlemmarna.

• Att samtliga gruppmedlemmar har en övergripande bild och förståelse av projektet.

• Kontinuerlig testning som en del av arbetsflödet.

Vilka metoder som valdes för att uppnå detta och vad resultatet blev beskrivs senare i rap-
porten.
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3 Teori

I det här avsnittet presenteras bakgrundsteori som är nödvändig för att förstå kontexten till
de områden rapporten behandlar.

3.1 JavaScript

JavaScript är ett programmeringsspråk som är mest känt för dess roll i webbapplikationer
[1]. Språket möjliggör för utvecklare att skapa script för att bygga avancerade och interaktiva
hemsidor [1]. Inlärningskurvan för JavaScript är relativt låg, delvis på grund av dess dyna-
miska datatyper och den omfattande dokumentationen av språket som finns [2].

3.2 WebAssembly

WebAssembly är ett assembler-språk som kan användas på kompatibla webbläsare, samt in-
terpreteras om webbläsaren inte är kompatibel [3]. Syftet med WebAssembly är att tillåta
användningen av fler programmeringsspråk direkt i webbläsaren [4]. Med hjälp av kompi-
latorer som kompilerar källkod direkt till WebAssembly-kod kan fler programmeringsspråk
som traditionellt sett inte kunnat användas direkt på webben bäddas in i webbläsare [5].

3.3 TypeScript

TypeScript är ett programmeringsspråk som bygger på JavaScript där alla program i Java-
Script också är program i TypeScript [6]. Detta betyder att TypeScript är kompatibelt med
WebAssembly-kod, då JavaScript är det. TypeScript används för att skapa applikationer som
ofta ligger på klientsidan men kan även användas för serversidan. Det som skiljer det från Ja-
vaScript är att TypeScript är en utökning av JavaScript som introducerar moduler, klasser och
ett statiskt typsystem [6]. Målet är att programmeringspråket blir lättare att strukturera när
man utvecklar storskaliga system [7]. TypeScript har generellt en högre inlärningskurva än
JavaScript men försöker skapa bättre felsökning och kodförståelse [2]. Även om inlärnings-
kurvan är högre kan det vara önskvärt att använda TypeScript till utveckling i större team.
Detta är på grund av att felsökningen och felhanteringen som finns i TypeScript bidrar till
att problem i utvecklingen upptäcks tidigt [2], vilket gör att ett större team kan utveckla mer
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fristående och fortfarande skapa en välfungerande applikation effektivt. TypeScript är även
kompatibelt med ramverket React [8].

3.4 C++

C++ är ett programmeringsspråk som använder sig av en kompilator för att omvandla pro-
gram till maskinkod [9]. Kompilatorn bidrar till att exekveringen av program skrivna i språ-
ket är snabb. Samtidigt är C++ ett väldigt flexibelt språk som går att applicera på de flesta
mjukvaruområden [10]. Det som skiljer C++ från en del andra programmeringsspråk utö-
ver kompilatorn är dess hantering av minne och pekare. C++ ger möjlighet att allokera och
frigöra minne samt att hämta de adresser variabler har i minnet och på sådant sätt hantera
närliggande adresser [9]. C++ kan kompileras till WebAssembly vilket gör att det kan använ-
das för att hantera webbapplikationer [4].

3.5 React

React är ett bibliotek för att bygga interaktiva gränssnitt med programmeringsspråket Java-
Script, och därmed även TypeScript, som i huvudsak körs i en webbläsare. React är kompo-
nentbaserat detta innebär att gränssnittet delas in i en mängd olika komponenter. Komponen-
terna kan sedan återanvändas i applikationen, vilket bidrar till kortare utvecklingstider. [11]
Webbapplikationer byggda med React kallas ofta enkelsidiga applikationer. Detta innebär att
endast ett dokument hämtas av webbläsaren från en webbserver. JavaScript körs i webbläsa-
ren och tillåter användaren att interagera med applikationen utan att nya dokument hämtas
från webbservern [12]. En aspekt med React är att det hanterar tillstånd i gränssnittet, när ett
tillstånd ändras försöker React rendera om den komponent som krävs för att ändringen ska
synas i webbläsaren [13].

3.6 Docker

Docker är ett verktyg som ger möjlighet att installera och köra program från en miljö obe-
roende av värddatorns operativsystem. Docker minimerar arbetet att installera beroenden
för mjukvaruprogram då det kan skapas en Dockerfil som anger vad som ska installeras.
De beroenden som installeras av Docker finns tillgängliga i en så kallad container, men inte i
värddatorn.[14]

3.7 SCRUM

SCRUM är ett agilt ramverk för hur man kan strukturera upp sin arbetsprocess i grupp [15].
Det finns många moment och tankesätt som tillhör SCRUM, men alla dessa behöver inte
implementeras i arbetsprocessen för att jobba agilt. Några av de viktigaste principerna med
SCRUM och att arbeta agilt är att kontinuerligt leverera fungerande mjukvara, tillfredsställa
kunden och att effektivisera arbetsprocessen [15]. För att hålla sig till principerna introduce-
rar SCRUM ett antal händelser och artefakter som gruppmedlemmar kan förhålla sig till. För
detaljerad information om hur det här projektet använder sig av SCRUM, se processbeskriv-
ning 5.3 och retrospective 4. När man jobbar utifrån SCRUM är det viktigt att jobba stegvis mot
slutprodukten. Genom att se till att varje deluppgift är användbar och fungerar tillsammans
med resten av systemet kan värde skapas åt en kund. [15]
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3.8 Kontinuerlig integration

Kontinuerlig integration syftar till en praxis där med fokus på att hålla huvudgrenen i Git
uppdaterad. Detta görs genom att inte låta utvecklarnas individuella grenar divergera för
långt från huvudgrenen innan de sammanfogas [16]. Kontinuerlig integration kan se olika
ut i olika grupper där processerna och verktygen som används kan skilja sig från grupp till
grupp [17]. Tanken bakom kontinuerlig integration är att skapa fungerande system och kun-
na hantera problem direkt när de uppstår [16, 17]. För att lyckas med kontinuerlig integration
är det viktigt att dela upp utvecklingsarbetet i mindre delar som kan sammanfogas med hu-
vudgrenen utan att förstöra den övergripande funktionaliteten [16].

3.9 Figma

Figma är ett molnbaserat designverktyg som möjliggör skapandet av interaktiva designer
för hemsidor. Verktyget finns tillgängligt på webben och tillåter gemensam utveckling av
designer. Figma har ett bibliotek av komponenter och ger användaren frihet att kombinera
dessa för att skapa komplexa designer [18].

3.10 Discord

Discord är en applikation gruppen använde för att kommunicera via röst och text när grup-
pen inte möttes fysiskt.[19].

3.11 GitHub

GitHub är en tjänst som använder sig av versionshanteringssystemet Git och erbjuder cent-
raliserad lagring av versionshistorik från filer som har laddats upp [20]. Det användes i pro-
jektet för att versionshantera källkoden som skrevs.

3.12 LaTeX

LaTeX är ett typsättningssystem för att skapa strukturerade dokument. LaTeX syftar till att
göra hantering och formatering av texter mer kontrollerat. [21]

3.12.1 Overleaf

Overleaf är en molnbaserad LaTeX-redigerare där flera personer samtidigt kan redigera och
skapa dokument.[22]

3.13 Material UI (MUI)

MUI är ett bibliotek med förbyggda grafiska och interagerbara React-komponenter som kan
importeras till projekt. [23]

3.14 Google Drive

Google Drive är en molntjänst där det är möjligt att skapa och dela filer. I Google Drive är
det möjligt att skapa en mapp och dela med en grupp, vilket gör det till en bra tjänst att
använda för delade dokument och presentationer som alla i gruppen behöver ha tillgång till.
Förändringar i filer på Google Drive uppdateras i realtid, vilket underlättar samarbete inom
en och samma fil. [24]
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3.15 Jest

Jest är ett ramverk för att skriva automatiserade tester i programmeringsspråket JavaScript.
Ramverket är väl anpassat för att skriva integrationstester och enhetstester. Det fungerar väl
med front-end-teknologier såsom React. Jest ger även möjligheten att få analyser av testerna
såsom total kodtäckning och täckning av villkorshopp. [25]

3.15.1 Istanbul

Istanbul är ett verktyg för att mäta kodtäckning som kommer inbyggt med Jest. Verktyget
räknar antal rader och hur väl testad koden är. Resultatet ges i konsol/terminal eller i HTML-
format. [26]

3.16 Doctest

Doctest är ett ramverk för att skriva automatiserade tester i programmeringsspråket C++.
Det är ett av de snabbaste alternativen när det gäller både kompilering och exekvering och
är därför väl anpassat för kontinuerlig testning. [27] Ramverket består av enbart en header-
fil som innehåller hela implementationen vilket förenklar användningen i projektet. Denna
header behöver endast inkluderas i de filer där tester ska skrivas.

3.17 ESLint

ESLint är ett kodanalysverktyg för JavaScript och TypeScript som gör det möjligt att analysera
kod. Verktyget gör det möjligt att låta användaren sätta upp regler för vilken stilstandard som
ska följas och regler för hur källkoden ska se ut. [28]

3.17.1 Airbnb

Airbnb är en stilguide för JavaScript och kan med ESLint användas för att analysera Type-
Script. Stilguiden definierar hur kod ska skrivas och kommenteras. [29]

3.18 Clang-tidy

Clang-tidy är ett C++ kodanalysverktyg som analyserar kod och ger varningar ifall koden
inte uppfyller specificerade kodstandarder. [30]

3.19 LLVM kodstandard

LLVM är ett forskningsprojekt som drivs av University of Illinois [31]. Forskningsprojektet
består av flera undergrenar varav en är LLVM-kodstandard [32]. LLVM-kodstandard är ut-
format för C++ och innehåller regler för hur kod ska vara skriven och kommenterad.

3.20 Clang-format

Clang-format är ett verktyg för att analysera och upprätthålla specifik kodstil och formatering
i C++. Verktyget kan både generera varningar och korrigera de fel som upptäcks. [33]

3.21 Gcov

Gcov är ett verktyg som kan användas för att mäta testtäckning i ett program kompilerat med
GNU Compiler Collection, vilket bland annat inkluderar en kompilator för C++ [34].
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3.22 Trello

Trello är ett visualiseringsverktyg för att hantera arbetsflödet i projekt eller privata samman-
hang. Verktyget ger användarna möjlighet att designa sina arbetsflöden med hjälp av tavlor,
listor och kort för att hantera sina uppgifter. Trello stödjer mycket av den funktionalitet som
behövs för att kunna arbeta agilt. [35]

3.23 SusAF

SusAF är ett ramverk som används för att reflektera över en mjukvaruprodukts hållbarhet.
Hållbarheten utvärderas utifrån ett socialt, individuellt, ekonomiskt, tekniskt och ett miljö-
perspektiv. Ramverket består av fyra processer som utförs i följande ordning: Först utförs
uppvärmningsfasen, under vilken deltagarna introduceras till ramverket och en beskrivning
av produkten som ska utvärderas ges. Andra fasen är uppfångstsfasen, under vilken alla del-
tagare tyst får reflektera över vilken påverkan produkten har på hållbarheten utifrån de fem
perspektiven. Efter den tysta reflektionen delas reflektionerna med resten av gruppen. Tredje
fasen är analysfasen som går ut på att kategorisera tidigare idéer efter hur stor påverkan de
har och hur stor sannolikheten är att de inträffar. Sista fasen är syntesfasen där en samman-
ställning över åtgärder, möjligheter och hot görs utifrån idéer som tagits fram om hållbarhet
från de tidigare faserna. [36]

3.24 Kodgranskning

Kodgranskning är en process för att öka kvaliteten på mjukvaruprojekt. En granskningspro-
cess går ut på att den del av koden som genomgått ändringar kontrolleras. Granskaren kom-
mer med förslag på hur koden kan förbättras vilket gör att det kan bli lättare att hitta buggar
samt öka läsbarheten och säkerheten på koden. Utöver det blir även fler involverade i koden
vilket bidrar till en ökad förståelse för projektet och till att de involverade håller sig uppda-
terade vid ändringar. [37]

3.25 Användarvänlighetstester

Användarvänlighetstester på en produkt går ut på att låta användare som tillhör produk-
tens tänkta målgrupp testa produkten. Under ett vanligt användartest får användaren utföra
typiska uppgifter relaterat till hur produkten är tänkt att användas. Under testet mäter per-
sonen som håller i testet hur väl användaren klarar av testerna. Testresultaten används sedan
som underlag för att utvärdera om ändringar i produkten kan göras för att öka användarvän-
ligheten. [38]
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4 Metod

I det här avsnittet beskrivs hur projektgruppen gick till väga för att fånga erfarenheter under
alla delar av projektet. För information om hur slutprodukten utvecklades, se avsnitt 5 med
resultat.

4.1 Projektorganisation

För att organisera arbetet under projektet samt öka effektiviteten delades specifika roller ut
till samtliga projektmedlemmar. Alla roller hade olika funktion och ansvarsområden för att
på ett tydligt sätt dela upp uppgifter samt göra kommunikationen inom gruppen tydligare
och mer effektiv. Gruppmedlemmarna fick mot slutet av projektet fylla i ett formulär för att
utvärdera hur väl projektarbetet reflekterade deras ansvarsområde. Sammanställningen från
dessa formulär tas upp i resultat i avsnitt 5. Vilka roller som tilldelades till vilka gruppmed-
lemmar kan ses i tabell 4.1.

Roll Gruppmedlem
Kvalitetssamordnare Viktor Andersson
Teamledare Nils Arnlund
Testledare Rasmus Holmgren
Konfigurationsansvarig Fabian Johansson
Dokumentansvarig Göte Kleringer
Utvecklingsledare Algot Larsson Eskilsson
Specialist Adam Samuelsson
Analysansvarig Cajsa Wargren
Arkitekt Albin Wilander
Driftsättningsansvarig Anton Östman

Tabell 4.1: Roller och vilka gruppmedlemmar som hade dem.

Nedan följer en kort beskrivning av varje roll och tillhörande ansvarsområde.
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4.1.1 Kvalitetssamordnare

Kvalitetssamordnaren hade det yttersta ansvaret för kvalitetsplanen. Det var dennes ansvar
att en sådan togs fram och att den specificerade standarden sedan följdes. I ansvarsområdet
ingick det även att förvissa sig om att gruppen hade de resurser som krävdes för att pla-
nen skulle uppfyllas. Om bättre kompetens gällande kvalitet krävdes inom gruppen skulle
samordnaren ansvara för den eventuella utbildningen. Under projektets gång kom kvalitets-
kraven sedan att följas upp. Detta för att kontrollera att kraven och planen faktiskt följdes och
uppnåddes. Det var även kvalitetssamordnares uppgift att förbereda och utföra utvärdering-
en av varje sprint. Se avsnitt 5.3.1.1 för mer information om sprintar.

4.1.2 Teamledare

Teamledaren var initiativtagande i projektarbetet. Denne ansvarade för att målen med pro-
jektet uppfylldes, inte bara målen för kursen utan även målen för produkten och kunden.
Om situationen krävde hade teamledaren sista ordet om beslut behövde tas. Denne ansva-
rade även för arbetsmiljön och allas trivsel i gruppen. Teamledaren hade även det yttersta
ansvaret för projektplanen. Det var dennes ansvar att en sådan togs fram och presentera-
des. Teamledaren förväntades också ha en generell koll på att projektarbetet flöt på samt att
iterativa processer följdes och reflekterades över.

4.1.3 Testledare

Testledaren samordnade testarbetet. Denne ansvarade för att sätta upp testramverket och
sätta ihop de automatiserade testerna tillsammans med konfigurationsansvarig. Testledare
ansvarade även för att utbilda projektgruppen, om nödvändigt, i testningsramverk och test-
ningen generellt. Testledaren ansvarade även för testplanen. Det var dennes ansvar att en så-
dan togs fram, presenterades, uppdaterades och följdes. Arbetet med testrapporter var även
testledarens ansvar.

4.1.4 Konfigurationsansvarig

Den konfigurationsanvariga ansvarade för alla aspekter kopplade till versionshantering av
produkten. Denna ansvarade för att gruppen förstod och använde versionshanteringsverk-
tyget på rätt sätt. Denna var även ansvarig för att specificera arbetssättet och överse att sa-
ker skedde enligt denna struktur. Dessutom skapades en SCRUM-board för arbetet kopplat
till mjukvaruutvecklingen, denna skapades av den konfigurationsansvariga i versionshan-
teringsverktyget. Konfigurationsansvariga ansvarade sedan för att de tekniska delarna av
denna fungerade. Tillsammans med testledaren satte den konfigurationsansvariga upp och
integrerade de automatiserade testerna. Den konfigurationsansvariga hjälpte även driftsätt-
ningsansvarige med att en stabil produkt som gick att köra fanns tillgänglig.

4.1.5 Dokumentansvarig

Den dokumentansvarige hade det övergripande ansvaret för alla dokument som togs fram
under projektets gång. Sammanhängande mallar skapades för dessa och gjordes tillgängliga
för resten av gruppen. En logotyp för projektgruppen skapades för att sedan användas i bland
annat dessa dokument. Under projektets gång hade den dokumentansvarige ansvar för att
se till att bokföra ändringar i de olika versionerna av dokumenten. Denne såg också till att
relevanta dokument överlämnades i tid. Denne var även ansvarig för SCRUM-board gällande
dokument och att en bra struktur hölls i filhanteringssystemet.

12



4.1.6 Utvecklingsledare

Utvecklingsledaren ansvarade för att leda och fördela utvecklingsarbetet i projektet och an-
svarade även för att en detaljerad design togs fram och följdes. Utvecklingsledaren agera-
de även SCRUM-master. För mer information om projektgruppens agila arbetssätt se avsnitt
5.3.1. SCRUM-master planerade sprintar samt ansvarade för att alla i gruppen förstod och
använde SCRUM-boarden i GitHub. Utvecklingsledaren föreslog också tester för testledaren.

4.1.7 Specialist

Specialistens ansvar var att erhålla kompetens inom ett för projektet specifikt och viktigt om-
råde. Detta för att effektivisera arbetet och i slutändan spara tid med en huvudsakligt ansva-
rig. Specialisten ansvarade i detta projekt för att tillskansa sig materiel och kunskap om hur
design- och utvecklingsval förbättrar upplevelsen hos användaren.

4.1.8 Analysansvarig

Den analysansvariga var ytterst ansvarig för projektgruppens kundkontakt. Denna ansva-
rade även för att kundmöten bokades och medverkade på en majoritet av dessa. Analysan-
svarig var även ansvarig att informera resterande gruppmedlemmar om senaste kundmötet.
Den analysansvariga var också ytterst ansvarig för kravspecifikationen; att en sådan upprät-
tas, presenterades, uppdaterades och framför allt följdes. Samt att den överensstämde med
kundens krav och förväntningar på projektet och produkten.

4.1.9 Arkitekt

Arkitekten var ytterst ansvarig för att designa arkitekturen för systemet. Detta innefattade
att baserat på krav från kravspecifikationen ta fram en design för systemet. Arkitekten var
även ytterst ansvarig för att dokumentera arkitekturen och dess komponenter. Detta gjor-
des i form av ett arkitekturdokument. Det var även arkitektens ansvar att se till att denna
följdes och uppdaterades samt att utvärdera dess betydelse för arbetet och slutprodukten.
Arkitekten hade också högre mandat i tekniska frågor jämfört med resterande medlemmar i
projektgruppen.

4.1.10 Driftsättningsanvarig

Den driftsättningsansvariges ansvarsområde var i huvudsak att se till att det fanns en pro-
dukt som kunde brukas av kunden. De tekniska delarna av detta kom i viss mån att ske
tillsammans med konfigurationsansvarig. Den driftsättningsansvarige ansvarade också för
tillskansa sig kunskap om hur verktyget skulle köras och vilken specifik målmiljö kunden
hade. Detta gjordes i visst samråd med arkitekt och konfigurationsansvarig. Den driftsätt-
ningsansvarige ansvarade även för att en användarmanualen skapades och överlämnades
till kunden.

4.2 Planering av utvecklingsmetod

I projektarbetet var det av yttersta vikt att arbetsflödet i utvecklingen var konsekvent och
effektivt. Nedan beskrivs hur gruppen gick till väga för att strukturera upp samt planera
arbetsflödet och utvecklingsmetoden.
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4.2.1 Retrospective enkät

Innan varje retrospective ansvarade kvalitetssamordnare för att skicka ut en enkät till var-
je gruppmedlem. Enkäten innehöll följande frågor som användes för att utvärdera SC-
RUM.5.3.1

Bedöm följande frågor i en skala mellan 1 och 10, där 1 är stämmer inte alls och 10 stämmer
helt.

• Jag tycker arbetet har gått bra den här sprinten.

• Jag anser att mina individuella mål som definierades i början av sprinten har varit till-
räckliga för att driva projektet framåt i ett rimligt tempo.

• Jag anser att de totala målen som definierades i början av sprinten har varit tillräckliga
för att driva projektet framåt i ett rimligt tempo.

Svara på följande frågor där 1 poäng motsvarar 15 minuters arbete.

• Hur många poäng estimerades de tasks till som du blev tilldelad den här sprinten sam-
manlagt?

• Hur många poäng motsvarade tiden du spenderade på de tasks du blev tilldelad den
här sprinten sammanlagt?

Genomsnittet för varje fråga räknades ut och fördes in i ett exceldokument. Resultatet
presenterades för resten av gruppen under varje retrospective för att jämföra hur sprinten hade
gått i förhållande till tidigare sprintar.

4.2.2 Interna utbildningar

Som en del av planeringen för utvecklingsmetod genomfördes fem interna utbildningar. Des-
sa genomfördes för att öka förståelsen för något ämne eller metod. De interna utbildningarna
gruppen genomförde var följande: SCRUM, React & WebAssembly, kvalitetsarbete, testning
och Git.

Strukturen på de genomförda utbildningarna var sådan att en eller flera ansvariga grupp-
medlemmar började med att samla information om ämnet eller metoden. Detta för att sedan
sätta upp och hålla i en workshop för resterande gruppmedlemmar. Utbildningsmaterialet
med tillhörande uppgifter samt länkar för vidare läsning delades med samtliga gruppmed-
lemmar efter genomförd workshop. Detta för att möjliggöra vidareutbildning.

4.2.3 Testning

För att ta fram de huvudsakliga egenskaperna hos produkten som skulle testas utgick grup-
pen från kravspecifikationen, se avsnitt 5.6.5. Testerna definierades på ett sådant sätt att samt-
liga krav uppfylldes. För att ta reda på hur testningen skulle tillämpas söktes olika välciterade
vetenskapliga texter upp.

4.2.4 Kodgranskning

Kodgranskningsprocessen skedde kontinuerligt under projektet för varje feature branch innan
en pull request accepterades för gällande feature branch. Två gruppmedlemmar som inte var
aktiva i utveckling kopplad till en given pull request utförde kodgranskningen. Kodgransk-
ningen bestod av att kodgranskarna kontrollerade följande punkter. För mer information om
pull requests se avsnitt 5.5.3.

• Funktioner och variabler är lätta att förstå.
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• Funktionskommentarerna är tillräckliga för att förstå koden.

• Huruvida det finns förbättringsmöjligheter på problemlösningen.

• Kodstandarder följs.

4.2.5 Dokumentation

En stor del av projektarbetet bestod av dokumentation, framförallt i dess inledande fas. Ne-
dan beskrivs hur de dokument som upprättades under projektarbetet producerades. Det görs
genom att beskriva vilka verktyg som använts i detta arbete och hur granskningsprocessen
strukturerades.

4.2.5.1 Verktyg

De verktyg som användes i syfte för dokumentation var Google Drive och Overleaf. I en
mapp på Google Drive samlades informella dokument som anteckningar, mötesagendor, pre-
sentationer med mera. I Overleaf samlades viktigare dokument såsom kandidatrapport, pro-
jektplan, kravspecifikation, arkitekturdokument, testplan, kvalitetsplan samt de individuella
utredningarna. Dokumenten i Google Drive skrevs och redigerades med Googles ordbehand-
lare Google Docs medan dokumenten i Overleaf skrevs i typsättningssystemet LaTeX.

För att organisera skrivandet av dokumenten i Overleaf användes Trello. Där tilldelades
gruppmedlemmar avsnitt av dokument att skriva. Trello gjorde det även möjligt att se ifall en
skriven del av ett dokument blivit granskad eller inte. Det såg till att inga avsnitt glömdes bort
eller föll mellan stolarna då allt som behövde skrivas hade minst en gruppmedlem tilldelad
till sig.

4.2.5.2 Metodik för systemanatomin

I den inledande fasen skapades en systemanatomi där arkitekten och specialisten satte sig ner
för att planera upp vilka tekniska delar som skulle ingå i projektet. Systemanatomin skapades
genom att först identifiera vilken funktionalitet som var del av programmet och sedan koppla
ihop det med dess beroenden.

4.2.5.3 Dokumentgranskning

Dokumentgranskning skedde på sådant sätt att när ett avsnitt i ett dokument skrivits färdigt
flyttades det tillhörande Trellokortet till en lista vid namn granskning. Väl där fick två utom-
stående gruppmedlemmar i uppdrag att läsa igenom och granska det som skrivits. Om små
fel såsom stavfel eller grammatiska fel upptäcktes kunde granskarna själva rätta till dem.
Om större fel identifierades fick den eller de personer som ursprungligen skrivit avsnittet
komplettera det innan det skickades tillbaka på granskning.
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4.3 Kommunikation

Här beskrivs hur kommunikationen inom gruppen samt mellan grupp och externa parter
hanterades.

4.3.1 Intern kommunikation

Kommunikation inom gruppen skedde genom regelbundna fysiska möten samt digitalt ge-
nom en Discord-server.

4.3.1.1 Discord

Gruppen hade en delad Discord-server för intern kommunikation. Discord-servern var upp-
delad i en informell kanal samt flera formella kanaler för att möjliggöra tydlig kommunika-
tion inom gruppen. Alla i gruppen hade ett eget ansvar för att kontrollera Discord minst en
gång om dagen samt meddela senast 72 timmar innan om deltagande på fysiskt möte inte
var möjligt.

4.3.1.2 Teammöten

Teammöten skedde regelbundet samt vid behov. Gruppen genomförde även kontinuerliga
daily stand-ups, sprintplanning och retrospective möten.

4.3.2 Extern kommunikation

Extern kommunikation skedde med handledare och kund.

4.3.2.1 Kundkommunikation

Gruppens kommunikation med kunden sköttes främst av analysansvarige i form av mejlkor-
respondens och möten. Möten skedde en gång i veckan på Sectras kontor i Linköping. När-
varande på dessa möten var analysansvarig och ytterligare en gruppmedlem. På vart annat
möte demonstrerades vad som gjorts i föregående sprint, se del 5.3.1.1 för mer information
om sprintar, och på vartannat diskuterades eventuella frågor som kommit upp under mitten
av sprinten.

4.3.2.2 Handledarmöten

Möte med handledare skedde en gång i veckan. Vid dessa tillfällen hade projektgruppen
möjlighet att ställa frågor och få hjälp med projekt- och kursrelaterade saker. Övrig kontakt
med handledare skedde via mejl eller i person på handledarens kontor.

4.4 Kvalitet

För att utveckla en produkt av hög kvalitet satte gruppen upp flera kvalitetsmål samt defini-
erade processer i början av projektet som bidrog till en ökad kvalitet och skapade värde för
kunden. De processer som bidrog till en ökad kvalitet var kodgranskning, dokumentgransk-
ning, SCRUM, versionshantering och testning.

4.4.1 Läsbarhet

För att uppnå en läsbar källkod användes en kodgranskningsprocess samt ett krav på att alla
funktioner skulle vara kommenterade.

Alla funktioner kommenterades enligt de två valda kodstandarderna: Airbnb för utveck-
ling i TypeScript samt LLVM kodstandard för utveckling i C++. Utöver att kommentarerna
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skulle följa korrekt standard definierades en godkänd funktionskommentar som en kommen-
tar med minst följande innehåll:

• Beskrivning av syftet med funktionen.

• Namn på varje parameter följt av en beskrivning av parametern. Om parametern inne-
håller begränsningar i vilka värden den kan anta utöver vad parameterns typ definierar
ska de anges.

• Antagande för när funktionen kan anropas.

4.4.2 Användarvänlighet

För att försäkra att produkten hade en god användarvänlighet utfördes användartester.
Ett användartest bestod av tre stycken testuppgifter, och sju användare fick utföra testet.

Varje uppgift började med att användaren fick ladda upp ett antal filer och sedan utföra upp-
gifter kopplade till de filerna. För varje användartest dokumenterades antal klick för att ut-
föra testuppgifterna. Data jämfördes sedan med ett utsatt mål för önskat antal klick. Målet
för antal klick togs fram genom att låta två gruppmedlemmar utföra uppgifterna separat. För
varje uppgift räknades antal klick ut och målet som sattes upp var genomsnittet av antal klick
multiplicerat med två.

Uppgift Antal sites Önskat antal klick

1 1 10 klick
2 2 14 klick
3 5 20 klick

Tabell 4.2: Användartester

Efter ett utfört test ställdes även följande frågor av testledaren:

• Var några knappar otydliga?

• Var det något som du tyckte var särskilt problematiskt under testet?

• Var x-axlar och y-axlar lätta att avläsa?

• Finns några förbättringar som kan göras i designen av programmet?

• Finns några förbättringar som kan göras av funktionaliteten i programmet?

4.4.3 Funktionalitet

För att kunna kontrollera att funktionaliteten fungerar som tänkt satte gruppen upp ett kva-
litetsmål om att nå minst 70 % kodtäckning. Testtäckningen mättes automatiskt med Istanbul
för TypeScript och Gcov för C++. En sammanställning av testtäckningen gjordes utifrån pro-
centsatsen given av testtäckningsverktygen efter varje sprint. De uppmätta procentsatserna
var antalet täckta kodrader, samt antalet täckta villkorshopp. Under retrospective mötet ut-
värderades om testtäckningen för antalet rader hade uppnått minst 70% eller om ytterligare
tester behövde skrivas.
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4.4.4 Designprototyper

Innan utvecklingsarbetet påbörjades skapades det designprototyper i Figma över hur slut-
produkten skulle se ut. Dessa prototyper utgick från kravspecifikationen som tagits fram och
det kunden förmedlade om sin vision av slutprodukten. Designprototyperna skapades itera-
tivt genom att visa upp en första version för kunden under ett kundmöte och sedan modifi-
era nästkommande version utifrån den feedback kunden gav. All återkoppling som uppkom
under visningen av prototyper dokumenterades och redovisades sedan för projektgruppen.
Utifrån den återkoppling som samlades in kunde gruppen jämföra mängden återkoppling på
designprototyper och vilka delar den berörde mot den återkoppling som uppkom vid demo.
Den här processen utfördes för att säkerställa att slutprodukten speglade kundens förvänt-
ningar.

4.4.5 Demos

Under utvecklingsfasen visades framstegen i utvecklingsarbetet upp för kunden i form av
en demo efter varje sprint. Kunden fick då inblick i hur arbetet fortlöpt och kunde ge feed-
back på produkten. Projektgruppen kunde utifrån kundens feedback se om revideringar av
produkten behövdes och ifall tidplanen behövde uppdateras.
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5 Resultat

5.1 Systembeskrivning

I detta avsnitt ges en översikt av det utvecklade systemet, och dess komponenter i djuphet.

5.1.1 Webbapplikationens gränssnitt

En övergripande bild över användargränssnittet för webbapplikationen kan hittas i figur 5.1.
I den övergripande bilden kan man se en yta med grafer i mitten. Dessa grafer visualiserar de
filer användaren matat in. Ovanför graferna syns en legend som visar vilka färger som repre-
senterar vilka systemfiler. Uppe i vänstra hörnet finns en liten knapp som öppnar sidmenyn
där användaren kan välja vad som ska visualiseras.

Figur 5.1: En överblick över webbapplikationen.
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5.1.1.1 Sidmeny

Figur 5.2: Bild på sidmenyn i olika lägen: stängd till vänster, öppen med flikarna stängda i
mitten, öppen med sites-fliken öppen och några sites valda till höger.

I figur 5.2, i bilden till vänster, syns en så kallad hamburgarmeny-knapp som består av tre
horisontella vita linjer uppe i vänstra hörnet. Klickar användaren på denna hamburgarmeny-
knapp öppnas sidmenyn som visas på bilden i mitten av samma figur. På bilden finns en
ruta vid namn “Upload files” där användaren laddar upp filer med sites och metrics. Genom
att sedan klicka på knappen “Sites” eller knappen “Metrics” i samma bild expanderar dessa
knappar och visar alla de sites och/eller metrics som ingår i de filer som användaren laddat
upp. Den högra bilden i figur 5.2 visar ett exempel då “Sites” har expanderats. Genom att
markera eller avmarkera dessa sites och metrics ändras vad som inkluderas i den visade
grafen i grafytan.

Genom att klicka på tillbakapilen uppe i vänstra hörnet som syns i mittenbilden och bil-
den till höger i figur 5.2 stängs menyn igen.

5.1.1.2 Legend

Figur 5.3: Bild på legend med exempel-sites.
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En bild på legend finns i figur 5.3. I den blå horisontella ytan där det står “Legend” finns fär-
ger parade med olika namn på sites. Den är där för att förklara grafen i grafytan under, där
varje färg representerar korresponderande site. Denna uppdateras varje gång en site marke-
ras eller avmarkeras.

5.1.1.3 Grafyta

Figur 5.4: Exempel på en genomsnittsvisualisering.
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Figur 5.5: Exempel på ett histogram.

Flikarna, precis ovan grafen som finns i figur 5.4, vid namn ”Bar” och ”Box” låter användaren
växla mellan två olika slags grafer, där ”Box” refererar till det diagram som kan ses på samma
bild i samma figur. På X-axeln kan användaren se vilken metric det handlar om och på Y-axeln
syns tidsintervall. Klickar användaren på knappen ”Bar” byter vyn till ett histogram vars
exempel kan ses i figur 5.5. I detta histogram syns den metric som används ovanför grafen,
GetImageMetadata i detta fall. På X-axeln finns de olika tidsintervall som siternas prestation
kan befinna sig inom och på Y-axeln finns de antal gånger given metric har kallats på av en
site och varit inom det specifika tidintervallet under de senaste 24 timmarna.

Då histogrammen endast gäller för en metric per graf genereras lika många histogram
som markerade metrics. Dessa histogram läggs in i en kolumn under varandra, vilket gör det
möjligt för användaren att skrolla genom dem. I högra bilden i figur ?? kan man se övre delen
av grafen till metric:en GetPatient som ligger under grafen för GetImageMetadata.
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5.1.2 Systemanatomi

Systemanatomin togs fram efter att ha analyserat användningen av systemet från använ-
derens perspektiv för att se vilka tjänster som användaren kan vilja utföra i programmet.
Därefter togs tjänsternas beroenden fram för att utforma systemanatomin, se figur 5.6 .

Figur 5.6: Systemanatomi

Systemanatomin utgjorde en grund för att kunna dela upp arbetet i mindre delar och
skapa tasks i GitHub. Dessa togs fram under planeringsfasen efter det att en första version
av systemanatomin var tillgänglig och utökades allteftersom systemanatomin uppdaterades.
Genom att analysera de olika delsystemen kunde gruppmedlemmarna jobba självständigt
med att ta fram relevanta tasks.

Systemanatomin ansågs vara en bra grund att basera projektutvecklingen på. Då projek-
tetgruppen valde att arbeta agilt prioriterades systemanatomin och dess underhåll lägre till
förmån för mer tid för utvecklingsarbete.
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Krav 9 Verktyget ska kunna placera flera
genomsnittsvisualiseringar i samma

graf där de närliggande staplarna
syftar till olika siter

Krav 22 Minst 80% av användarna som
genomförde användertesterna ska

klara av att lösa samtliga uppgifter
inom utsatt tid.

Krav 23 Minst 80% av användarna som
genomförde användertesterna ska

klara av att lösa samtliga uppgifter
med maximalt 5% över den satta

gränsen för antal klick.

Tabell 5.1: Ej uppnådda krav

Krav 11 Verktyget ska i samband med en
visualisering visa en informationruta

med max, min och genomsnitt för
antal CPUer och mängd RAM

minne för sitesen, i samband med
visualiseringen, där informationen är

hämtad från sitesens resursfiler.
Krav 15 När en visualisering har gjorts på

webbsidan ska det gå det gå att ladda
upp fler filer för att uppdatera

visualiseringen.

Tabell 5.2: Uppnådda krav med prioritering 2

5.1.3 Krav

De krav som ej uppnåddes från kravspecifikationen med prioritering 1 var kvalitetskraven
relaterat till användartester, krav 22 och 23, samt kravet om genomsnittsvisualiseringar, krav
9, där genomsnittstiden ej visualiseras. Se tabell 5.1

För planerat utförande av användartesterna se 4.4.2, för resultatet av användartesterna se
5.3.2.2. På grund av utmaningar under planering och genomförandet av användartesterna
dokumenterades inte tiden och därmed uppnåddes ej krav 22, se tabell 5.1.

De krav med prioritering 2 från kravspecifikationen som uppnåddes var krav 11 och krav
15. Se tabell 5.2

5.2 Värde för kund

Här presenteras på vilka sätt som gruppen försökt säkerställa värde för kunden.

5.2.1 Designval

De designval som togs var baserade på återkopplingen från kunden på gruppens frågor och
idéer om design. Kunden antydde utan att ställa konkreta krav på att applikationens design
kunde utgå från designen kunden använde inom sin organisation. Gruppen valde då att an-
passa designvalen med kundens designprofil i åtanke. Likaså använde kunden sig av MUI
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för att skapa sin layout, gruppen beslutade därav att använda sig av MUI i projektet då det
skulle underlätta för kunden vid vidareutveckling.
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5.2.2 Kundmöten

Genom regelbundna kundmöten varje vecka kunde projektgruppen få kontinuerlig insikt
i hur utvecklingsarbetet speglade kundens förväntningar. Kunden fick i sin tur en inblick
i hur utvecklingsarbetet fortlöpte och kunde därifrån bidra med feedback utifrån vad som
skapade mest värde för dem. Under mötena visade kunden att de uppskattade att val av
design och ramverk var gjorda i deras bästa intresse för att kunna fortsätta utvecklingen
av applikationen. När utvecklingen kom igång fortsatte gruppen att ha möten veckovis men
mötena ändrade struktur och istället för att diskutera designval och andra frågor hölls istället
mindre demonstrationer av vad som producerats den senaste veckan. Mot slutet av projektet
kan frekvensen i mötena varit för hög i relation till mängden frågor och saker att diskutera
och tiden användes främst till demos.

5.2.3 Demos

När utvecklingen av produkten kom igång hade gruppen mindre demos för kunden under
mötena. Detta skulle göras i samband med att en sprint avslutades, vilket sammanföll med
vartannat kundmöte. I och med att utvecklingen gick såpass snabbt framåt och att det varje
vecka fanns något att visa blev det mindre demos varje kundmöte. Demos bidrog med att
bekräfta att vad kunden ville ha var vad gruppen utvecklade och att eventuella problem eller
skillnader i åsikter kunde justeras tidigt. Demos var ofta korta till följd av hur ofta dessa hölls.
De bidrog även till att kunden kände sig prioriterad samt upprätthållandet av en kontinuerlig
kontakt.

5.2.4 Manualer

En manual till kunden producerades som innehöll information om hur verktyget startas via
Docker, hur det går att köra lokalt och hur verktyget används. Kunden begärde även in-
struktioner i en readme under projektet, det viktigaste lades då även till där. Manualen finns i
projektgruppens publika Git repository.

5.3 Processbeskrivning

I detta avsnitt beskrivs processer som använts under projektet.

5.3.1 SCRUM

Utifrån de möten som gruppen hade tidigt i projektet bestämdes det att gruppen skulle an-
vända sig utav SCRUM. Gruppmedlemmarna tyckte det agila ramverket hade många bra
aspekter samtidigt som en del kändes överflödiga. Därav kom gruppen fram till att anpassa
användningen av SCRUM utifrån gruppens behov och förkunskaper. Resultatet blev att pro-
jektet använde sig av två versioner av SCRUM i det agila arbetet: en kopplad till den tekniska
utvecklingen och en kopplad till utomstående arbete. De verktyg som användes för att im-
plementera SCRUM i projektet var GitHubs inbyggda verktyg för den tekniska utvecklingen
och Trello för det utomstående arbetet. I det utomstående arbetet används endast några delar
från SCRUM. Det som användes var en SCRUM-board, sprint planning utan poänggivning,
och retrospective. Dessa förklaras mer djupgående i relation till den tekniska utvecklingen.

För den tekniska utvecklingen användes de flesta aspekterna av SCRUM. Utifrån krav-
specifikationen [39] och användningsfall definierades user stories som beskriver hur kunden
vill använda systemet. Från user stories och systemanatomin delades systemet upp i mindre
komponenter som kunde utvecklas individuellt. Dessa komponenter utgör i SCRUM en epic
där syftet är att samla krav och användning av ett delsystem. Eftersom en epic kunde bestå av
en stor mängd arbete bröts dem ner i ännu mindre delar, kallade tasks. En task kunde variera i
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storlek, från att omfatta en stor del av en epic till att implementera mindre funktionalitet i sy-
stemet. De flesta tasks som togs fram var tilldelade en epic men även fristående tasks förekom,
t.ex. sammankoppla två delsystem.

Eftersom det var många delar av utvecklingen att hålla reda på och det lätt kunde bli
överväldigande användes en SCRUM-board, vilket är ett visualiseringsverktyg som visar tasks
och i vilket stadie de befinner sig i. Det stadie som användes till att börja med var en backlog,
här hamnade alla nya tasks innan en eller flera gruppmedlemmar blev tilldelade dem. När en
task hade blivit tilldelad en utvecklare flyttades den till ToDo. När utvecklaren påbörjat arbetet
flyttade hen också den vidare till doing och när arbetet var klart skulle det granskas. Under
granskningen kollade två medlemmar som inte jobbat på den task igenom kodstruktur och
körde förbestämda tester om det fanns tillhörande kod. Om arbetet inte klarade granskningen
skickades det tillbaka till utvecklaren som gjorde ändringar utifrån den feedback som givits.
När en granskning kom tillbaka utan feedback godkändes arbetet och räknades som avklarat.
Om det kom fram vid ett senare tillfälle att ytterligare funktionalitet behövdes, skapades det
en ny task. Samma tillvägagångsätt gällde när det uppdagades att ett system behövde ändras
för att möta kraven från revideringar i projektplan eller arkitektur.

5.3.1.1 Sprintar

För att hantera flödet av arbetet användes sprintar som var uppdelade på en två-
veckorsperiod. Varje sprint hade ett antal tasks som var relaterade till varandra och som
gruppen i förväg bestämt skulle hinnas med under två-veckorsperioden. Innan sprinten på-
börjades tilldelades varje task en eller flera gruppmedlemmar som skulle arbeta på den.

5.3.1.2 Sprint planning

Innan varje sprint påbörjades skulle gruppen samlas vid ett eller flera tillfällen för en sprint
planning. Vid tillfället bestämdes det vilka tasks som var rimliga och relevanta att ha med
under kommande sprint. Det var på det här mötet som gruppmedlemmarna blev tilldelade
de tasks som blivit planerade för nästkommande sprint. Medlemmarna i gruppen fick sedan
uppskatta hur mycket arbetstid som krävdes för varje task som bestämts, tiden omvandlades
sedan till poäng. Utifrån poängen skapades ett burndown-chart där gruppen visuellt kunde se
hur arbetet fortgick.

5.3.1.3 Daily stand-ups

Under sprinten hölls det stand-ups där syftet var att kortfattat gå igenom hur det gick i ut-
vecklingen. Mötena var till för att gruppmedlemmarna skulle få en överblick av hur arbetet
fortlöpte och kunna agera snabbt vid eventuella problem. Saker som skulle uppdagas un-
der dessa lite kortare mötena var om alla ligger i fas, om några problem uppstått och om en
resursomfördelning behövdes.

5.3.1.4 Mätning av process

När sprinten hade nått sitt slutdatum hölls det en retrospective som var ämnad åt att reflektera
över och utvärdera hur föregående sprint hade fungerat. Dessa var längre möten där varje
gruppmedlem fått gå igenom hur arbetet under de senaste veckorna gått. Som underlag till
utvärderingen användes retrospective enkäter enligt avsnitt 4.2.1 som varje gruppmedlem sva-
rat på innan varje utvärdering. Mötet inleddes med att resultaten på de obligatoriska frågor-
na presenterades i form av grafer för alla gruppmedlemmar. På så sätt blev det tydligt att se
om det var stor spridning i svaren. Utifrån svaren hölls sedan diskussioner. Först fick varje
gruppmedlem reflektera över svaren på första frågan och alla hade möjlighet att ta upp vad
som fungerat bra och vad som kunde förbättras. Åtgärder för att kunna förbättra resultatet på
första frågan diskuterades och dokumenterades för att sedan kunna implementeras vid nästa
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sprint. Efter det fick alla gruppmedlemmar reflektera över resultat på andra och tredje frågan
relaterat till målen som sattes upp i början av sprinten. Diskussioner hölls och dokumentera-
des för att göra bedömningar om målen varit tillräckliga under sprinten. Dokumentationen
användes sedan under sprint planning som underlag när nya mål definierades inför näst-
kommande sprint. Slutligen diskuterades resultatet på de två sista frågorna i enkäten. Dessa
användes för att göra en bedömning på hur bra estimeringen av tasks var i föregående sprint.
Diskussionen dokumenterades och användes som underlag under estimeringen av nya tasks
under nästa sprint planning.

I figurerna 5.7, 5.8 och 5.9 presenteras genomsnittliga poängen för varje fråga i enkäten un-
der de fyra sprintar som utvärderades under projektet. På första frågan huruvida en grupp-
medlem ansåg att arbetet hade gått bra under sprinten kunde en svag uppåttrend i svaren
konstateras, se figur 5.8. Sammanställningen från genomsnittbetygen av individuella mål och
totala mål kunde också konstateras förbättras efter varje sprint, se figr5.9. Inga tydliga trender
i huruvida gruppen blev bättre på att estimera tasks kunde konstateras, se figur 5.7.

Figur 5.7: Stapeldiagram över estimerade poäng jämfört med arbetade poäng.
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Figur 5.8: Stapeldiagram över genomsnittsbetyget för hur bra en sprint gick.

Figur 5.9: Stapeldiagram som visar genomsnittsbetygen av individuella mål och totala mål
efter varje sprint.
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5.3.1.5 Förbättring av process

Under projektets gång gjordes ändringar av SCRUM-processen. Vid projektets start valdes
utvecklingsledaren till att hålla både planeringen av sprinten samt att hålla i retrospective i
slutet av varje sprint. Detta ändrades innan första sprinten och kvalitetssamordnaren tog
istället över ansvaret att hålla i retrospective. Efter sprint 1 kunde projektgruppen notera att ett
flertal gruppmedlemmar hade för få tasks med för liten omfattning tilldelad. Detta gjorde att
gruppen kom överens om att inför nästa sprint se till att backlogen aldrig var tom så det alltid
fanns uppgifter att göra. Projektgruppen noterade också att det fanns otydligheter i vad som
skulle prioriteras vilket innebar att beslut togs om att alla taks skulle ha en tydlig prioritering.

Vid utvärdering av sprint 2 togs beslut om att längre diskussioner inte fick hållas under
daily standups eftersom de ofta endast var relevanta för ett fåtal personer. Istället bestämdes
att längre diskussioner hölls efter mötena där endast berörda personer deltog. På grund av
att vissa upplevde otydligheter kring vad som skulle ingå i en task så bestämdes också att alla
nya issues som lades till skulle ha tydligare beskrivningar som tydligt listar vad som förväntas
med tasken. Detta var något som återigen togs upp under sprint 3 då en del gruppmedlemmar
fortfarande upplevde att vissa tasks var otydliga. Återigen kom gruppen överens om att skri-
va tydligare issues. Eftersom den uppmaningen inte hade gett tillräckliga resultat vid tidigare
sprints beslutades även att samtliga gruppmedlemmar skulle se över sina tilldelade tasks i
början av sprinten och kommunicera eventuella otydligheter med resten av projektgruppen.

5.3.2 Resultat för kvalitetskrav

I detta avsnitt presenteras resultaten från de mätbara kvalitetskraven som sattes i början på
projektet.

5.3.2.1 Läsbarhet

I samband med pull requests kontrollerades att samtliga funktioner i front-end var kommente-
rade med hjälp av ESLint. För back-end kontrollerades att alla funktioner var kommenterade
med hjälp av Clang-format och Clang-tidy lokalt innan pull requests. Dessutom kontrollera-
des alla funktioner ytterligare en gång under kodgranskning. På så sätt säkerställde gruppen
ett resultat där 100% av alla funktioner var kommenterade.

5.3.2.2 Användarvänlighet

Resultatet av användartesterna enligt figur 5.10visar att två personer klarade första testet,
sex personer klarade andra testet samt att alla användare klarade det sista testet. Endast två
personer utav sju testpersoner klarade kraven för samtliga test.
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Figur 5.10: Stapeldiagram över antal klick testpersonerna behövde för att klara av varje upp-
gift.

5.3.2.3 Funktionalitet, Underhållsmässighet

Testtäckningen konstaterades uppnå kravet på 70% för koden skriven i TypeScript och C++
och därmed kravet på funktionalitet, se avsnitt 5.4.2.

Utöver testningsarbetet utfördes kodgranskningar och kontroll av kodstandard i den ut-
sträckning att kravet på underhållsmässighet konstaterades som uppnått.

5.4 Testning

Tester i projektet användes för att verifiera produktens funktionalitet och kvalitet. Dessa
hjälpte till att fånga upp potentiella problem och fel i produkten under utvecklingsfasen.

Alla körda tester dokumenterades och inkluderades i Testrapporten, se avsnitt 5.6.6.

5.4.1 Typ av tester

Testerna var uppdelade i flera nivåer: enhetstester, integrationstester, systemtester, an-
vändartester, statisk kodanalys och beställargranskning. Största andelen av testerna var en-
hetstester, där kravet var att dessa skulle uppnå 70% täckning, se avsnitt 4.4.3 om kvalitet.
Dessa enhetstester och integrationstester skrevs av varje utvecklare i takt med att produkten
utvecklades. Enhetstesterna, den statiska kodanalysen och i största möjliga mån integrations-
testerna kördes automatiskt med kontinuerlig integration i versionshanteringen på GitHub,
se avsnitt 5.5.2. Tester som inte var möjliga att köra på GitHub kördes lokalt på utvecklarnas
maskiner. Systemtester genomfördes vid de tidpunkter då flera nya komponenter tillförts till
systemet för att verifiera den totala funktionen av systemet. Beställargranskningar gjordes
kontinuerligt av kunden vid demonstrationer samt innan leverans för att verifiera att pro-
dukten nådde upp till de ställda kraven.
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5.4.2 Testtäckning

Resultatet av testtäckningen var 93% kodtäckning för koden skriven i TypeScript och 88% för
koden skriven i C++.

5.5 Versionshantering i GitHub

För att synkronisera arbetet under projektets gång versionshanterades projektet via GitHub.
Det möjligjorde kontinuerlig testning och integration samt förenklade hela samarbetsproces-
sen.

5.5.1 Feature branches

För att dela upp arbetet på ett lämpligt sätt användes feature branches, vilket innebar att varje
ny funktion skapades på en egen gren. Detta bidrog till en stabilare produkt eftersom ny,
otestad kod inte laddades upp till huvudgrenen. För att dokumentera arbetet på ett lämpligt
sätt kopplades varje gren till ett issue. Dessa issues representerade i sin tur en specifik task i
SCRUM. När en av dessa tasks var färdig slogs dess gren samman med huvudgrenen.

5.5.2 Kontinuerlig integration

Projektet använde också kontinuerlig integration för att underlätta testprocessen. Vid varje
uppladdning till GitHub kördes flera automatiska tester på koden. En granskning genere-
rades sedan med potentiella varningar och fel. Dessa tester bestod väsentligen av två olika
testtyper; automatiskt genererade och tester skrivna av projektgruppen. De förstnämnda be-
handlade främst kodkvaliteten som t.ex. stil, formatering och kodpraxis. De andra testade
främst kodens funktionalitet genom bl.a. enhetstester.

5.5.3 Pull requests

När ny funktionalitet var färdigimplementerad slogs den samman med huvudgrenen genom
skapandet av en pull request. Processen för hur dessa accepterades diskuteras i avsnitt 4.2.4.

5.6 Dokument

Nedan listas de dokument som under projektarbetet upprättats.

5.6.1 Projektplan

Projektplanen fungerade som definition och grund för projektarbetet. Projektplanen skulle
ge läsaren en tydlig bild över projektets mål, arbetsmetodik och helhet samt hänvisa läsaren
till andra dokument för mer information.

5.6.2 Kravspecifikation

Kravspecifikationen beskrev kravbilden för projektarbetet och produkten. I kravspecifikatio-
nen beskrivs även syfte och tänkt användningsområde med produkten och vad som skulle
prioriteras. Kravspecifikationen fungerade som ett medel mellan projektgrupp och kund för
att försäkra att båda parter tolkat projekt och produkt lika. Detta dokument användes också
som underlag för ta fram en första prototyp och för arkitekturdokumentet.
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5.6.3 Arkitekturdokument

Arkitekturdoumentet beskrev projektetarkitekturens mål, begränsningar, viktiga komponen-
ter och gav en översikt av produktens arkitektur. Samt en beskrivning över vilka beslut som
tagits och varför. Dokumentet innehöll även en systemanatomi över systemet. Dokumentet
fungerade som vägledning för gruppmedlemmarna under utvecklingsfasen och för framtida
underhåll kan detta användas för att få förståelse av projekt och produkt.

5.6.4 Kvalitetsplan

Kvalitesplanen definierade de mål och processer projektet skulle förhålla sig till för att för-
säkra att det i slutändan fanns en produkt av god kvalitet som kunden var nöjd med. Kvali-
tetsplanen definierade således de processer, processmål, kvalitetsmål, standarder, arbetspro-
cesser och rutiner som projektgruppen arbetade utifrån.

5.6.5 Testplan

Testplanen ämnade att definiera krav och processer relaterade till testningen av produkten.
Vilka delar som avgränsades för testning, testvillkor och kriterier definierades. Tillvägagång-
sättet för testprocessen beskriv också här tillsammans med ansvarsområden och tillhörande
leveranser.

5.6.6 Testrapport

Veckovis producerades testrapporter, en kortare rapport av testning som genomförts och re-
sultatet av dessa.

5.6.7 Mötesanteckningar

Mötesanteckningarna hade som funktion att beslut och diskussioner fanns nedskrivna. Detta
gjorde det också möjligt att gå tillbaka för att se vad som sades och vilka beslut som togs.
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5.6.8 Gruppkontrakt

I projektarbetets inledande fas upprättades ett gruppkontrakt som samtliga gruppmedlem-
mar skrev under. Gruppkontraktet definierade interna förhållningsregler för möten, kom-
munikation, frånvaro, beslutstagande och ansvar. Motivet för gruppkontraktet var för att
undvika konflikter längre fram i arbetet, se gruppkontrakt [40] för utförlig beskrivning.

5.7 Samlade erfarenheter

Här presenteras de samlade erfarenheter gruppmedlemmarna har tagit med sig från att ge-
nomföra projektet.

5.7.1 Kundrelation

Gruppen har haft en nära kontakt med kunden genom både mejl och veckovisa kundmöten.
Kunden var engagerad i projektet och uppmuntrade till många möten vilket bidrog till en god
relation. Även regelbundenheten och mängden möten gjorde att både gruppen och kunden
upplevde att funderingar och frågor snabbt togs upp och att båda parter blev hörda.

5.7.2 Utbildning

Som en del av planeringen för utvecklingsmetod genomfördes ett interna utbildningar. Detta
genom att låta en eller ett fåtal medlemmar fördjupa sig inom en specifik del av projektet och
sedan förmedla dessa kunskaper till resterande gruppmedlemmar. Tack vare utbildningarna
fick resterande gruppmedlemmar en grund och möjlighet för vidare fördjupning. Från de
gemensamma utbildningar fick gruppmedlemmarna en grundläggande kunskap inom React,
WebAssembly, Git, Testning och SCRUM.

Vid den andra sprintens retrospective-möten diskuterades och dokumenterades resultatet
av dessa utbildningar. Överlag var samtliga gruppmedlemmar överens om att utbildningar-
na tjänat sitt syfte i att introducera och i viss mån ge gruppmedlemmarna grundläggande
kunskap inom ett ämne. Utbildningarna gav en god introduktion till ämnet och innehöll bra
med materiel, en del uppgifter för att praktiskt kunna prova, samt bra länkar till materiel med
möjlighet att läsa vidare. Samtliga gruppmedlemmar upplevde att utbildningarna hjälpt att
minska insteget till dessa nya ämnen. Det fanns dock önskemål om mer exempel samt att
upplägget skulle kunna ha förändrats. En vidare diskussion om projektgruppens interna ut-
bildningar finns i avsnitt 6.6. Här diskuteras i huvudsak vad som skulle gjorts annorlunda
om ett ytterligare tillfälle för interna utbildningar gavs.

5.7.3 Tekniska lärdomar

I projektet användes för gruppmedlemmarna många nya språk och ramverk vilket ledde till
en stor erfarenhetsfångst. Alla gruppmedlemmar fick inte samma erfarenhet då delarna av
applikationen utvecklades i mindre grupper där det krävdes att sätta sig in i olika områ-
den. Delar av projektet var även tilldelat de olika rollerna. Konfigurationsansvarig samlade
mer erfarenhet av att sätta upp ett större projekt i GitHub och kontinuerlig integration. Även
testledaren fick utökade kunskaper inom kontinuerlig integration samt utökade erfarenhet
av de ramverk som användes. Dessa lärdomar förmedlades vidare till övriga i gruppen ge-
nom utbildningar samt när problem uppstod relaterade till områdena. Även om utbildningar
hölls var det de medlemmar som satt upp tester och versionshanteringen som fick en djupare
förståelse av verktygen.

Det som gruppen gemensamt fick erfarenhet inom var hur man använder React tillsam-
mans med WebAssembly för att skapa en webbapplikation. Inom gruppen har det även fång-
ats erfarenheter i hur man kan sätta upp ett projekt med hjälp av en Docker container och hur
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man arbetar mjukvarutekniskt med grafisk design. Det var till en början svårt för hela grup-
pen att sätta sig in i de olika områdena vilket underlättades av att grupper om två fick gräva
djupare inom ämnena och föra kunskaperna vidare. Kunskaper som utvecklades inom grup-
pen fördes vidare genom de olika SCRUM mötena som hölls och genom att gå igenom väl
dokumenterad kod som andra inom projektet hade utvecklat.

När det kommer till att utveckla ett projekt i ett större team var det svårt att planera hur
resurser skulle fördelas inom projektet. Det visade sig vara svårt att estimera den tid som be-
hövde läggas på olika delsystem då gruppen ofta estimerade för högt eller för lågt. Resultatet
blev då att några delsystem blev klara betydligt tidigare än andra. Det uppenbarades även
andra problem som att utvecklingsarbete på olika operativsystem har en tendens att skapa
problem som är svårlösta då alla system inte påverkas på samma sätt. Från början var Docker
tänkt att lösa dessa problem genom att gruppen skulle utgå från samma system i utvecklings-
arbetet. Det visade sig tidigt att så inte var fallet, olika operativsystem påverkade även hur
gruppmedlemmarna interagerade med Docker. Resultatet blev motsatt det som var tänkt.
Det orsakade mer problem att utveckla med Docker och därmed valde flera medlemmar i
gruppen att utveckla lokalt utan en container.

5.7.4 Organisation

De frågor som ställdes i rollformuläret var enligt tabell 5.7.4

• Vilka specifika uppgifter var du ansvarig för under projektet?

• Enligt din egen uppfattning av rollen, på vilket sätt bidrog din roll faktiskt till projektet?

• Var det några utmaningar som du stötte på i din roll? Isåfall, vilka?

• Hur bra fungerade kommunikationen med övriga gruppmedlemmar i din roll?

• Fick du tillräckligt med stöd och resurser för att utföra dina uppgifter enligt din rollbe-
skrivning?

• Vilka förbättringar skulle du föreslå för att öka effektiviteten i din roll under nästa pro-
jekt?

• Vilka åtgärder tog du för att övervinna hinder som uppstod under projektet?

• Vad var den viktigaste prestationen eller bidraget som din roll bidrog med under pro-
jektet?

Enligt din egen uppfattning av rollen, på vilket sätt bidrog din roll faktiskt till
projektet

De flesta upplevde att rollerna har haft konkreta uppgifter som behövde göras genomgående
i projektet. Vissa upplevde att deras roll inte hade ett konkret ansvar och att det inte bidrog till
projektet. Många nämner också att rollerna gav dem ett ansvar över ett specifikt dokument i
projektet.

Var det några utmaningar som du stötte på i din roll? Isåfall, vilka?

De största utmaningarna upplevs ha kommit från att projektet är av ett mindre slag. Det var
flera som upplevde sitt arbete som svårt att passa in när projektet bestod av 400 timmar och
ca 150 timmar spenderades på utveckling. Flera sa då att förarbetet som gjordes inte bidrog
lika mycket till projektet som det hade gjort för ett större projekt.

35



Hur bra fungerade kommunikationen med övriga gruppmedlemmar i din roll?

Alla tyckte kommunikationen som krävdes utifrån deras roll har fungerat bra.

Fick du tillräckligt med stöd och resurser för att utföra dina uppgifter enligt din
rollbeskrivning?

Alla tyckte stöd och resurser har funnits och fungerat bra.

Vilka förbättringar skulle du föreslå för att öka effektiviteten i din roll under
nästa projekt?

Förbättringarna som föreslogs var att det skulle varit mindre fokus på kvalitetsarbete i ett litet
projekt, några tyckte att det hade varit bra att tidigare specificera upp fler konkreta ansvars-
områden. Några ansåg att det behövdes mer utbildning och förklaring om hur sitt bidrag till
projektet ska utföras.

Vilka åtgärder tog du för att övervinna hinder som uppstod under projektet?

För att lösa de hinder som identifierades behövde vissa av medlemmarna undersöka hur
deras ansvarsområden skulle kunna anpassas till mindre projekt. Den tillgängliga informa-
tionen upplevdes huvudsakligen behandla större projekt med en längre tidsram.

Vad var den viktigaste prestationen eller bidraget som din roll bidrog med under
projektet?

Nästan alla tyckte att rollens viktigaste prestation var kopplat till det dokument de hade
ansvar över. En gruppmedlem tyckte gruppen har fungerat så pass bra att det inte fanns
något särskilt rollspecifikt att bidra med. Några tyckte att den viktigaste prestationen var
uppsättning av arbetsmetodiken som var kopplad med rollen.

5.7.5 Arbete i större grupp

Arbetet har gett erfarenheter i hur ett projekt med större grupper kan delas upp utifrån ar-
betsroller och kommunikationskanaler. Uppdelning av roller var väsentlig för att genomföra
projektet effektivt. Genom att fördela roller i början av projektet och klargöra vad de innefat-
tar kunde gruppen jobba mer effektivt. Rollfördelningen bidrog till att gruppen lättare visste
vem som bör ta hand om ansvaret för en viss uppgift.

De kommunikationskanaler som har byggts upp under projektets gång har bidragit till att
gruppmedlemmarna enkelt kunnat söka sig till nödvändig information. Det avgörande för
kommunikationskanalerna var inte verktyget som användes utan den uppdelning som sked-
de. Gruppen delade upp Discordkanalerna i uppgifts- och områdesspecifika kanaler vilket
bidrog till att kommunikationen inom specifika arbetsuppgifter blev effektivare. De mapp-
fördelningar som skedde i Google Drive resulterade i att gruppmedlemmarna kunde söka
sig till all projektrelaterad information på egen hand. Eftersom alla gruppmedlemmar hade
rättigheter att ändra alla gemensamma dokument krävdes det en nivå av tillit till de övri-
ga medlemmarna. Detta underlättade dock arbetsflödet för gruppen genom att felaktig eller
föråldrad information kunde korrigeras direkt när den uppdagades.
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5.7.6 Strukturering av arbete

Att med SCRUM på två olika sätt i utvecklingsarbetet och övrigt arbete gav en nyanserad bild
av att arbeta agilt. Den mindre formella arbetetsprocessen i Trello gjorde det lätt att snabbt
uppdatera och tilldela uppgifter i gruppen. Kommentarerna relaterade till en task blev mindre
formella och vid tillfällen överflödiga, det var trotts detta ett snabbt och effektivt sätt att
uppdatera de berörda gruppmedlemmarna.

Det agila arbetet i GitHub var mer formellt vilket resulterade i tydligare tasks från början.
Det gjorde att de tasks som skapades inte behövde uppdateras lika frekvent som de som ska-
pades i Trello. Den formella strukturen på GitHub gjorde dock att gruppmedlemmarna var
tveksamma till att ändra eller skapa nya tasks. Det resulterade också i att gruppmedlemmar-
na följde den beskrivning som var för en task mer noggrant. Det ledde till att en del arbete
runt tasks blev skjutet till nästa sprint. När gruppen kom längre in i utvecklingsarbetet blev
det mindre av ett problem.

Utifrån de reflektioner som togs upp under retrospective var det bra att de tasks som låg
uppe i GitHub omfattade mer än endast det som behövde bli klart omgående. Gruppen be-
stämde också utifrån reflektionerna att tasks som inte var tilldelade någon fick påbörjas om
alla andra tasks med högsta prioritet för pågående sprint var avklarade. Det ledde till att
gruppmedlemmar inte kände sig lika sysslolösa då det alltid fanns nya tasks att fortsätta ar-
beta med.

De stand-ups som användes i den formella versionen av SCRUM gav gruppmedlemmarna
en bra överblick av hur projektet fortlöpte. Det blev ibland lite svårare med kommunikatio-
nen då de hölls delvis på distans. Från reflektion av gruppen i efterhand hade det gett en
tydligare överblick och tolkning av informationen som togs upp ifall mötena hade hållits helt
på plats. Under de första mötena hände det ibland att diskussioner påbörjades om de olika
problem som uppstått i utvecklingen vilket tog tid ifrån det mötet var tänkt för. Det påpeka-
des under ett retrospective och efter det togs endast de punkter tänkta för stand-up upp. Om
det uppdagades problem fick dessa diskuteras efter mötet, antingen i hela gruppen eller med
de berörda parterna. Förtydligandet av mötets roll resulterade i att mötena hölls korta och tid
kunde läggas på annat arbete.

5.8 Målen från gruppens tidigare erfarenheter

I början av projektet diskuterades gruppens tidigare erfarenheter av projektarbeten. Detta
resulterade i att gruppen kom överens om fyra saker som skulle fokuseras extra på. Se avsnitt
2.2.

5.8.1 God kommunikation i projektgruppen

De faktorer som bidrog till god kommunikation i gruppen var Discord, stand-ups, parpro-
grammering och parskifte. Kommunikationen fungerade bra när alla var tillgängliga via Di-
scord, man fick höra om andras arbete under stand-ups och gruppen programmerade i par
där ett parskifte skedde varje sprint.

5.8.2 En jämn fördelning av arbetsbördan mellan gruppmedlemmarna

En jämn arbetsfördelning skedde via fokuset på att alla skulle jobba med alla och att alla hade
möjlighet att arbeta med vilken task som helst på gruppens SCRUM-board. Genom att skifta
runt par och arbeta med en SCRUM-board fick alla arbeta med alla delar i projektet. Detta
ledde till att ingen specifik person hade ansvar över ett visst område eftersom alla hade koll
på helheten i projektet.
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5.8.3 Att samtliga gruppmedlemmar har en övergripande bild och förståelse av
projektet

Detta uppnåddes på samma sätt som en jämn arbetsbörda, se avsnitt 5.8.2.

5.8.4 Kontinuerlig testning som en del av arbetsflödet

För att se till att testning skedde som en kontinuerlig del av arbetet fanns det automatiska
tester som kördes vid varje push till gruppens Git repository. För att se till att testning skedde
kontinuerligt så var varje komponent tvungen att testas innan den blir accepterad i en pull
request. Sättet att säkerställa att tester skedde var genom att ha kravet att minst två personer
skulle granska varje pull request. Resultatet var att om inga tester fanns så fick pull requesten
en kommentar av de som granskade att tester krävs för att ha möjlighet att bli accepterad.
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6 Diskussion

I detta kapitel diskuteras resultat, metod, kvalitetskrav, arbetet i vidare sammanhang, målen
från gruppens tidigare erfarenheter samt utbildning.

6.1 Resultat

Resultatet av projektarbetet var att en webbapplikation utvecklades. I detta avsnitt diskuteras
detta resultat. Alternativa implementationssätt, återstående utveckling och dokumentation
lyfts fram. Värdet för kunden, designval och implementation diskuteras även. Avslutningsvis
sammanfattas de samlade erfarenheterna från projektarbetet.

6.1.1 Webbapplikationen

I detta avsnitt diskuteras den utvecklade webbapplikationen.

6.1.1.1 Alternativa implementationer

Det finns oändligt många olika sätt produkten kunde ha implementerats på. Alla med olika
fördelar och nackdelar. Ett av de nämnvärda är att gruppen kunnat prioritera bort vissa funk-
tioner i syfte att skapa finare och tydligare grafer. Detta hade gjort graferna tydligare att läsa
för kunden, men hade kommit på bekostnad av ytterligare funktioner som kunden kunnat
anse viktiga. En annan alternativ implementation hade varit att inte använda WebAssembly,
utan skriva all kod i TypeScript. Detta hade underlättat en del av arbetet då gruppen inte
hade behövt ta reda på hur man använder WebAssembly och projektet hade definitivt varit
möjligt att genomföra utan det. Hade gruppen dock valt att inte använda WebAssembly hade
gruppmedlemmarna gått miste om erfarenhet och kunskap om detta verktyg som kan vara
användbart i framtida projekt och i arbetslivet.

6.1.1.2 Värde för kund

Ett sätt på vilket gruppen kunnat se till att produkten gav mer värde för kunden vore om
gruppen hade implementerat några av de förslag kunden lyfte under de senare demonstra-
tionerna av produkten. Anledningen till att dessa förslag inte prioriterades under detta pro-
jekt var att de kom lite sent in i produktionen och gruppen valde att fokusera på mer vä-
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sentliga funktioner för att hinna klart med produkten innan leverans. För just detta projekt
låg mycket av fokuset på kundens uppfattning av värde gentemot gruppens uppfattning av
produktens egenvärde. Detta då projektarbetet varade under en förutbestämd tid varefter
produkten skulle levereras till kunden och gruppmedlemmarna skulle inte ha något mer att
göra med produkten i sig. Kunden skulle därför lämnas med produkten och därför kände
projektgruppen att kundens uppfattning av värde trumfade över produktens egenvärde.

6.1.1.3 Återstående utveckling och dokumentation

Utveckling som återstår för att ge kunden värde av produkten är att implementera funk-
tionaliteter som ger användaren mer kontroll och bättre möjlighet att förstå den data som
presenteras. Först bör de krav med prioritet 1 implementeras, se 5.1.3.

För att ge användaren en bättre upplevelse kan verktyget utvidgas med ytterligare funk-
tionalitet. En vy som kan expanderas från de informationsrutor som finns. Den vyn visar mer
information om siter, exempelvis vilka tjänster och operativsystem som körs. Funktionalitet
att slå ihop data från flera siter och visualisera dem som en aggregerad norm. Denna norm
ska hanteras på samma sätt som siter för att ge användaren möjlighet att jämföra dem. För
att användaren inte ska behöva starta om verktyget för att ta bort inladdade filer bör funktio-
nalitet för att ta bort filer från minnet implementeras.

Utöver de funktioner ovan så finns även en del förbättringsmöjligheter. Verktyget använ-
der sig utav biblioteket VictoryChart [41] för att rita ut diagrammen. En del arbete utfördes
för att anpassa det till projektets behov. Detta visade sig dock inte vara en enkel uppgift. Som
förbättring skulle ett nytt bibliotek kunna användas som är enklare att anpassa. Eftersom
verktyget inte har behov av ett stort antal olika diagram kan ett alternativ vara att bygga
diagrammen från grunden. Det skulle då kunna anpassas precis efter verktygets behov.

Verktygets användningsområde är i nuläget endast att göra det lättare för utvecklare att
analysera data. Ett steg längre vore att verktyget själv analyserar data och ger användaren
prediktioner och förslag.

En förbättringsmöjlighet vore att ge användare bättre möjlighet att dela sitt arbete. Det
aktuella tillståndet för verktyget skulle förslagsvis kunna sparas ner lokalt för att sedan lad-
das upp, på så sätt skulle utvecklare säkerställa att de alltid tittar på samma siffror. Något
som kan förbättras relaterat till detta är att ge användaren möjlighet att spara ner en rapport i
pdf-format som lätt kan delas till andra intressenter. Denna rapport bör förslagsvis innehålla
diagrammen som visas men även mer information som användaren kan välja att lägga till.

För att använda verktyget laddar användaren in filerna manuellt, om det är möjligt att
förbättra detta är inte känt men det är värt att i framtida arbete undersöka möjligheten. Det
optimala vore om verktyget fick direkt kontakt med de servrar där prestanda och resursfiler
hämtas från. Filer kan då hämtas direkt i verktyget istället för att behöva laddas upp manuellt
varje gång.

6.1.2 Implementation

Under planeringsfasen, innan projektet hade börjat implementeras, sågs systemanatomin
som en relativt viktig del för att dela upp och strukturera projektet. När projektets imple-
mentation väl påbörjats blev systemanatomin mindre relevant då alla utvecklare följde de
tasks som var uppsatta i GitHub. Dessutom insåg gruppen att det skulle krävas mycket ar-
bete att hålla systemanatomin relevant, arbete som gruppen ansåg inte skulle ge tillräckligt
stor nytta. Systemanatomin var även något som tidigare var okänt, vilket gjorde den svårare
att arbeta med än något mer traditionellt som ett UML-diagram eller ett flödesschema.
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6.1.2.1 Val av verktyg och språk

Det var ett svårt beslut att välja språk för projektet på grund av gruppens olika erfarenheter
samt att språken och verktygen skulle påverka hela projektets arbete, därför spenderades en
lång tid på att välja det. Till back-end stod det mellan språken C++, C# och Rust. Gruppen
insåg snabbt att Rust var både för nytt och att ingen hade någon djupare kunskap inom det
för att göra det praktiskt. Sedan fanns C#, vilket det var nära att gruppen valde, men efter
att ha tänkt igenom för- och nackdelar kom gruppen fram till att C++ var det rätta valet.
Gruppen kunde både få bättre stöd från handledaren, som är duktig på C++, samt att alla
i gruppen redan kunde språket. Det viktigaste var att gruppen kunde använda C++ med
WebAssembly.

I efterhand skulle det nog varit enklast att inte använda sig av WebAssembly då det inte
var några tyngre beräkningar som skedde samt att en del tid lades på att få det att fungera,
både kommunikationen mellan front-end och back-end och tillsammans med testerna. I plane-
ringsfasen antog gruppen att majoriteten av koden skulle vara skriven i C++, vilket skrevs i
Arkitekturdokumentet: ”Värt att poängtera är att JavaScript inte helt kan undvikas men en
betydlig del kan skrivas i WebAssembly.”[42]. Det visade sig vara motsatt, och bara en del
blev skriven i C++ kompilerad till WebAssembly.

Valet av React och TypeScript för front-end var ett bra val, då alla i gruppen hade arbetat
mer med hårdtypade språk och det gav koden en högre kodkvalitet då fler buggar kunde
undvikas.

Gruppen valde också att använda sig av MUI-komponenter, vilket visade sig vara väldigt
användbart för att spara tid, trots att det inte var många MUI-komponenter som användes.

6.1.3 Samlade erfarenheter

Genom projektet har gruppmedlemmarna samlat in en mängd olika erfarenheter. Erfaren-
heterna som inhämtades var allt från tekniska erfarenheter till erfarenheter inom projektor-
ganisation. Mycket av de samlade erfarenheterna var tekniska eftersom webbutveckling var
ett relativt nytt koncept för de flesta gruppmedlemmarna. När det gäller projektorganisation
inhämtades nya erfarenheter kring att organisera ett mjukvaruprojekt samt agila arbetssätt
såsom SCRUM. Ett agilt arbetssätt var också nytt för många gruppmedlemmar. Erfarenheter
inom kundrelation erhölls också under projektets gång. En del av erfarenheterna var relate-
rade till de utbildningar gruppen utförde tillsammans, men erfarenheter samlades även in
individuellt av varje gruppmedlem utefter behov. Erfarenhetsfångsten var i det stora hela
liknande för alla medlemmar i gruppen, men varierade något mellan gruppmedlemmarna
beroende på tidigare erfarenheter samt den tilldelade rollen i projektet.

6.2 Metod

Här diskuteras den metod som valdes för genomföra projektet. Det innefattar vad för konse-
kvenser som uppkom av metoden och vilka förbättringsmöjligheter som identifierats.

6.2.1 SCRUM

Användningen av två varianter utav SCRUM, en formell och en mindre formell, gav många
insikter i hur man kan strukturera upp sin arbetsprocess. Det informella arbetet i Trello gjor-
de det lätt att börja med projektarbetet innan projektplanen fastställts och en gruppdynamik
formats. Det kan bero på att de flesta i projektgruppen inte hade någon större erfarenhet av
att arbeta agilt. Då bidrog den informella varianten till en inlärningsprocess innan det mer
formella arbetet i GitHub påbörjades. Arbetet i GitHub gav tydligare riktlinjer för hur upp-
delning av applikationsutvecklingen och arbetsprocessen skulle genomföras. Den dokumen-
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tation som skapades kontinuerligt i GitHub var en bidragande faktor till att arbetsprocessen
effektivt kunde utvecklas.

6.2.1.1 Sprint planning

Sprint planning var det moment i SCRUM som gav projektgruppen störst inblick i hur ut-
vecklingsarbetet fortlöpte gentemot slutprodukten. Att tidsestimeringarna inte var för höga
eller för låga vid de första mötena bidrog till att gruppen var mer medvetna kring den tid
som spenderades för att slutföra tasks. Vid nästkommande sprint planning blev därför estime-
ringen närmare den faktiska tidsåtgången. Eftersom mötet tog plats direkt efter retrospective
kunde en relevant och nyanserad diskussion föras kring vilka tasks som behövde vara med i
kommande sprint.

6.2.1.2 Förbättring av process

Utifrån resultatet kunde gruppen konstatera att inga tydliga trender kunde mätas i huruvida
gruppen blev bättre på att estimera tasks. En förklaring till resultatet kan vara att det begrän-
sade antalet sprintar gjorde att gruppen aldrig fick in en bra rutin för estimering samt att
metoden för estimering ofta varierade mellan varje sprint.

Resultatet där varje gruppmedlem fick utvärdera huruvida arbetet hade gått bra i sprin-
ten, samt hur bra målen var som sattes upp under sprinten hade en positiv trend. Varje ret-
rospective användes för att förbättra arbetet i nästkommande sprint och resultatet kan visa på
att problem som togs upp under retrospective-möten troligtvis åtgärdades eller reducerades
under nästa sprint. Resultaten pekar också på att gruppen blev bättre på att sätta upp mål
som bedömts vara tillräckliga för att driva projektet framåt i ett rimligt tempo. Resultaten
visar dock inga större förändringar mellan sprintarna, vilket troligtvis beror på att resultaten
kontinuerligt var höga vid varje retrospective och därför lämnat lite utrymme till förbättringar.

6.2.1.3 Tidsestimering

I projektet användes poäng för att tidsestimera olika arbetsuppgifter. Anledningen till att
poäng valdes istället för ren tid är var att gruppen tyckte en timmes intervall var för stort
och att minuter istället var för detaljerat. Därav valdes det att använda poäng där 15 minuter
representerar ett poäng.

6.2.2 GitHub

Användningen av GitHub var väsentlig för utvecklingsarbetet och användes under hela pro-
jektets gång. Det underlättade samarbetet under utvecklingsprocessen och säkerställde att
produkten förblev stabil. När det kommer till arbetet med feature branches fungerade det bra
överlag och arbetsformen var förmodligen rätt för projektet. Produkten förblev stabil under
utvecklingens gång, vilket indikerar att processen fungerade som tänkt. Däremot hade pro-
cessen kring pull requests till huvudgrenen kunnat förbättras. Trots att det specificerades vilka
personer som var ansvariga för att granska dem tog det ofta lång tid innan de behandlades.
Det var även oklart under en tid om dessa granskningar fick ske innan en merge eller inte. Det-
ta bidrog förmodligen till de långa granskningstiderna och hade kunnat specificeras tidigare
i projektet.

De automatiska testerna bidrog även till produktens stabilitet eftersom ingenting slogs
samman med huvudprogrammet innan det var avklarat. Däremot fanns vissa problem un-
der utvecklingens gång med tester som fungerade lokalt men inte på GitHub och vice versa.
Det hade kunnat förbättras genom att se till att både utvecklare och de automatiska bygg-
verktygen på GitHub använde sig av Docker för att säkerställa samma testmiljö. Slutligen
fungerade inte de automatiska lint-verktygen för C++ på GitHub vilket ledde till att kodstan-
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darden inte följdes i alla avseenden. I överlag var däremot arbetet med GitHub lyckat och en
bidragande faktor till projektets framgång.

6.2.3 Testning

Testningen var en stor del i arbetet med produkten. Testerna skrevs av varje utvecklare efter
en del av applikationen blivit färdigställd. Detta resulterade i att arbetet drog ut på tiden,
eftersom övriga utvecklare behövde vänta med att integrera ändringarna tills testerna var
skrivna. Projektgruppen hade även varierande erfarenhet med testramverket och övriga tek-
niker sedan innan, vilket bidrog ytterligare till att arbetet saktades ned. Det är möjligt att en
mer djupgående utbildning och genomgång av testverktyget hade gynnat fler av gruppmed-
lemmarna. Testarbetet hade då inte bromsat utvecklingen i samma utsträckning som det gjor-
de. En annan faktor som komplicerade testningsarbetet var integrationen mellan TypeScript
och WebAssembly-modulerna. WebAssembly är väldigt nytt, vilket resulterade i svårigheter
att hitta information om hur ramverket skulle konfigureras och modulerna kompileras. Det-
ta tog längre tid än förväntat, och därav blev testningsarbetet lite försenat under projektets
tidiga veckor.

För att upprätthålla kravet på minst 70% kodtäckning har mängden testning varit tillräck-
lig. Vid flera tillfällen hjälpte tidigare skrivna tester att fånga upp buggar införda genom nya
funktioner i applikationen. Detta visar att testningen har uppfyllt sitt syfte och aktivt bidragit
med att validera och verifiera systemets funktion.

6.2.4 Källkritik

En stor del av de källor som använts är officiella hemsidor och dokumentation för verk-
tyg, ramverk, processer och programmeringsspråk som använts under projektets gång. Deras
främsta syfte är att tillhandahålla information så att läsaren kan få en bra inblick i hur projek-
tet är uppbyggt. Det bör däremot hållas i åtanke att dessa ofta är skrivna av organisationer
eller företag med ett vinstintresse i nämnd produkt och kan därför vara vinklade till dess
fördel. De vetenskapliga artiklar som använts är publicerade i ansedda tidskrifter vilket ger
dem en övergripande hög trovärdighet. Däremot leder vissa texters publiceringsdatum till
att deras slutsatser kan vara utdaterade i nuläget, särskilt i en sådan snabbutvecklad bransch
som mjukvaruutveckling.

6.3 Kvalitetskrav

Här diskuteras resultaten relaterade till de kvalitetsmål som sattes upp i projektet.

6.3.1 Läsbarhet

Kvalitetsmålen för att uppnå en hög läsbarhet nåddes av projektgruppen. Att samtliga funk-
tioner var kommenterade bidrog till att det blev lättare för medlemmar i projektgruppen att
vid behov sätta sig in i delar av projektet medlemmen själv inte varit med och utvecklat.

För en ytterligare högre läsbarhet hade kvalitetskravet för läsbarhet kunnat utökas via fler
regler för vad som räknas som en godkänd kommentar. Kvalitetsmål för att alla deklarerade
variabler i projektet skulle ha varit typade hade också bidragit till en högre läsbarhet.

6.3.2 Användarvänlighet

Projektgruppen utförde användartester på sju personer under sprint fyra, där resultatet vi-
sade att de uppsatta kvalitetsmålen för användarvänlighet inte nåddes. På grund av förse-
ningar med att få fram en testbar produkt skedde planeringen av testerna under en väldigt
begränsad tid, vilket ledde till att inga tidsmål mättes upp under planeringen av testerna.
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Detta resulterade i att tidtagning aldrig gjordes under testerna och kvalitetsmålet kunde där-
för inte mätas.

Största anledningen till att testpersonerna inte klarade av att nå målen för antal klick var
för att gränsen inte uppnåddes under första testet. Det gick dock att konstatera att samtliga
testpersoner klarade av det tredje testet och att det tredje testet krävde mindre antal klick än
första testet i genomsnitt. Detta trots att det tredje testet krävde mer klick att utföra för en
gruppmedlem med goda kunskaper inom programmet. Resultatet skulle kunna tyda på att
användaren blev mer bekväm med programmet efter varje test och att programmet hade en
viss inlärningskurva som var högre än vad som var inräknat i målet för testerna.

Något som kunnat påverkat resultatet var att ingen tydlig målgrupp av testanvändare
definierades. Testerna utfördes på en spridning av testanvändare som inte nödvändigtvis
var helt representativa för den tänkta målgruppen. Den avsedda målgruppen har en hög
förståelse för vad syftet med programmet är samt vad datan i programmet betyder. Detta
skulle kunna förklara den höga inlärningskurvan för majoriteten av testanvändarna.

Användartesterna användes som underlag vid planeringen av sprint fem för att kunna
åtgärda problemen som uppstod under användartesterna. En trend bland testanvändarna
var att x-axlarna och y-axlarna var svåra att avläsa i programmet vilket gjorde att det blev en
prioritering under sprint fem.

6.3.3 Funktionalitet och underhållsmässighet

Funktionalitetskraven kunde uppnås med hjälp av enhetstester och integrationstester. Det
bidrog till att varje komponent kunde verifieras samt att WebAssembly-integrationen funge-
rade. Målen uppnåddes då gruppen hade krav på att två andra personer ska granska innan
koden blev accepterad till huvudgrenen på GitHub. Om det inte fanns tester så gav grans-
karna en kommentar på detta och begärde ändringar innan koden blev accepterad. Testerna
kördes vid varje uppladdning av Git repository och fanns tillgänglig via GitHub så att grans-
karna kunde se om kraven på testtäckning var uppfyllda i samband med kodgranskningen.

6.4 Arbetet i ett vidare sammanhang

I detta avsnitt diskuteras arbetet i ett vidare sammanhang. Detta görs med hjälp av Sustaina-
bility Awareness Framework, även kallat SusAF.

6.4.1 SusAF

Sustainability Awareness Framework är ett ramverk för att utvärdera en produkts påverkan i ett
vidare perspektiv. Hållbarhet, etik och moral är några av de aspekter som behandlas. Arbe-
tet med SusAF påbörjades under ett hållbarhetsseminarium där hela projektgruppen fick en
introduktion till ramverket och arbetet. Sedan arbetade gruppen gemensamt med två av de
fem dimensionerna. Emellertid fanns det inte tid vid detta tillfälle att behandla alla dimen-
sionena. En uppsättning gruppmedlemmar forsatte således med arbetet vid senare tillfälle.
Vid detta tillfälle slutfördes arbetet och det tillhörande diagrammet togs fram, se figur 6.1.

6.4.2 Beroende av externa bibliotek

Verktygets implementation använder sig av externa bibliotek för att få önskad funktionali-
tet. Bland mycket annat används bibliotek såsom React, bibliotek för att bygga grafer i React
samt bibliotek för att göra det möjligt att köra testning. Listan av alla bibliotek och verktyg
som används kan göras lång. Christof Ebert [43] skriver att det har blivit standardpraxis i
branschen att använda sig av, och där med vara beroende av, externa bibliotek vid mjukvaru-
utveckling. Med en trend så påtaglig och etablerad är det således förståeligt och oundvikligt
att projektgruppen valt att använda sig av många externa bibliotek.

44



Wang et al. [44] beskriver att externa bibliotek tillåter utvecklare att återanvända ofta an-
vänd funktionalitet istället för att återuppfinna hjulet på nytt. På detta sätt ökas utvecklarens
produktivitet. Wang et al. beskriver sedan att användandet av externa bibliotek inte bara
kommer med fördelar, utan det kan även uppstå problem. Dessa uppstår vid asynkron ut-
veckling mellan valt bibliotek och projektet.

Denna asynkrona utveckling mellan biblioteken och projektet kan tänkas få långtgående
konsekvenser för verktygets framtid och underhåll. Vad händer då utvecklarna av ett bibli-
otek byter riktning med biblioteket? Vad händer om bibliotek slutar uppdateras? Kommer
bibliotek forsätta stödja äldre hårdvara? Detta är frågor gruppen med säkerhet inte kan svara
på nu. Alla bibliotek och utvecklare kommer hantera sin framtida utveckling annorlunda och
tiden får ha sin gång, men gruppen bör fundera över det i vilket fall.

Skulle det i fall av oönskad förändring hos ett använt bibliotek vara möjligt för den som
ämnar att underhålla verktyget att själv modifiera och utöka biblioteket trots dessa föränd-
ringar? Förmodligen är det möjligt, men en mer relevant fråga är om det skulle vara värt det?
Om det inte skulle vara möjligt att förändra och utöka, finns möjligheten att istället byta ut
biblioteket mot något modernare som fyller samma funktion? Vart går gränsen för när det
inte längre är värt att modifiera dessa utdaterade eller förändrande bibliotek för att passa vår
produkts ändamål och istället utveckla en helt ny produkt? I gruppens kontext skulle detta
förenklas till en fråga om ekonomi. Hur mycket skulle underhåll och uppdateringar kosta
över till exempel fem år, vägt mot kostnaden att utveckla, underhålla och uppdatera en ny
produkt under samma tidshorisont.

Genom att använda ett mindre antal externa bibliotek skulle produkten bli mindre be-
roende av dessa och där med inte påverkas i samma utsträckning av asynkron utveckling.
Väljes även efter detta ett begränsat antal bibliotek sedan ut med omsorg kan det tänkas att
produkten framtidssäkras ytterligare. Faktorer som till exempel vilken utvecklare och antal
användare bör kunna ge en fingervisning om framtida utveckling. Väl överlagda designbe-
slut kan också komma att hjälpa om ett bibliotek skulle behöva bytas ut. Är detta bäddat för
att det kommer vara enklare att genomföra och inte påverka produkten mer än nödvändigt?
Vad skulle allt detta extra arbete att kosta? Skulle det vara värt det? Ska man istället accep-
tera kortlivade produkter över hållbara produkter som istället ska underhållas? Finns det en
kompromiss?

6.4.3 Användbarhet

Verktyget ämnar att på ett användarvänligt sätt visualisera data. Datan ifråga är prestanda-
data från sjukhus IT-system. Om produkten blir för svår att förstå och använda finns det en
chans att kunden väljer att inte använda den överhuvudtaget. Om detta händer betyder det
att den personal som har ansvar att felsöka system måste återgå till att manuellt gå igenom
alla de loggfiler som produceras varje gång de får information om att någonting i systemet är
för långsamt. Det händer då och då att de får in rapporter om att systemet inte presterar lika
bra som det borde. Det tar lång tid att gå igenom loggfilerna manuellt och de anställda som
behöver gå igenom filerna skulle kunna göra mycket viktigare arbete om de slapp eller kunde
felsöka mer effektivt. Denna tråkiga och tidskrävande uppgift kan enkelt kännas irriterande
för personalen, vilket kan leda till en dålig stämning på kontoret. Att slösa högutbildad per-
sonals tid på något som skulle kunna göras snabbare och effektivare är även ett slöseri på
resurser för företaget och kan därför leda till minskad vinst i jämförelse.

Å andra sidan, om användbarheten görs på ett korrekt sätt och data inte blir missvisan-
de kan det ge användaren en bättre förståelse för olika system. Genom att i verktyget sedan
jämföra data från olika installationer av liknande storlek och kapacitet kan denna kunskap
om system utökas ytterligare. Det finns nu något att förhålla sig till, presterar system A bätt-
re än B? Hur kommer det sig? Vad kan skilja sig? Med jämförelsen och dessa frågor som
utgångspunkt skulle det finnas möjlighet att sätta upp en plan för förändring.
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Det finns möjlighet att underbygga resonemang om expansion och förändring med data
och fakta. Fakta och data som en icke insatt person kan förstå, vilket gör att det går att använ-
da högre upp i organisationen och för utomstående. Ett resonemang som en betalande part
också kan följa, förstå och gå med på. Detta ses inte som ett sätt för kunden att endast sälja
fler produkter, även om detta blir en följdeffekt, så upplevs det inte så först och främst.

Det tänka användningsområdet om att undersöka system och få en bättre förståelse av
dessa visar sig även kunna ge andra möjligheter för kunden. Med verktygets jämförelse av
visualiseringar är det nu enklare och mer tydligt för utomstående att se vilka förändringar
som behöver utföras. I dessa fall skulle det kunna ge flera arbetstillfällen och en ökad vinst
för kunden. Det skulle också komma att påverka sjukvården positivt. Med ett mer väldimen-
sionerat och fungerande system läggs inte tid och energi på att dessa inte fungerar som tänkt,
tid och energi kan istället läggas på sjukvården. Ytterligare en positiv följdeffekt långt ner i
ledet kan komma att bli en mer väl fungerande sjukvård.

6.4.4 Påverkan på sjukvård

Att produkten som utvecklas är lättanvänd och hjälper till att belysa problem med systemen
behöver inte enbart vara positivt. En lättanvänd produkt för att presentera information om
system kan potentiellt markera problem som inte är ekonomiskt lönt att hantera. Detta kan
leda till negativa konsekvenser för de samhällen som beror av dessa system. Dessutom kan
partiska beslut inom verksamheter bli lättare med mer lättillgänglig data.

Även om produkten presenterar data från alla system, vilket gör det möjligt att fatta mer
informerade och gynnsamma beslut för företaget behöver detta inte vara positivt för alla
som använder sig av dessa system. Mindre verksamheter skulle kunna få sämre hjälp om
företaget tycker att det är olönsamt att hantera deras problem. Detta skulle kunna leda till
att sjukvården blir undermålig på vissa platser för att mer gynnsam, ofta större, verksamhet
prioriteras och får mer stöd.

Å andra sidan skulle en produkt som är lättanvänd, och då kan presentera data på ett
bra sätt, leda till att systemet vars loggfiler produkten används till att analysera blir mycket
lättare och effektivare att felsöka. Detta då personalen slipper söka igenom loggfilerna manu-
ellt, vilket kan ta lång tid då felsökaren måste öppna och läsa igenom alla loggfiler för hand
och kunna jämföra dem själv för att se om någonting är ovanligt långsamt. Ett system som
är enkelt och smidigt att felsöka blir snabbt stabilare och mer effektivt än ett som är svårt att
felsöka. Detta då mindre tid spenderas på själva felsökningen och kan då läggas på att lösa
det problem felsökningen blottade. Att Sectras system UniView blir effektivare och snabbare
gör det mycket effektivare och smidigare för den sjukvårdspersonal som använder det. När
sjukvårdspersonalen inte behöver sitta och vänta på att sina system laddar in, eller hämtar
ut, data kan de spendera den vunna tiden åt att se över patientdatan och behandla patienter,
vilket bidrar till att snabbare diagnostisera. Med snabbare diagnostisering kan även förkor-
tade vårdköer följa, vilket gör att människor inte behöver vänta lika länge för att få vård och
därmed bidrar till en förbättrad sjukvård i allmänhet.

6.4.5 Påverkan på miljö

Energin som verktyget förbrukar är dess enda direkta inverkan på miljön. Då produkten är
ett litet mjukvaruverktyg som är tänkt att användas sporadiskt ses den som försumbar.

Indirekt kan verktyget bidra till en ökad mängd elektroniskt avfall. Elektroniskt avfall har
stor miljöpåverkan och består bland annat av farliga ämnen som när de hanteras på felaktiga
sätt kan skada både människorna som hanterar det och miljön. En stor mängd av avfallet
består av delar från datorer och så lite som 25 procent återvinns på sätt som tar hänsyn till
miljö och hälsa [45]. De system som sites beskriver består av datordelar som utgör en stor del
av dessa farliga ämnen.
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Produkten används till att analysera hur vårdverksamheters hårdvarusystem presterar.
Om beslut fattas som följd av dessa analyser kan det påverka konsumtion av hårdvara vilket i
sin tur påverkar mängden elektroniskt avfall. För att undvika en ökning bör produkten göras
lätt att använda, en svåranvänd produkt kan bidra till att data misstolkas eller missvisas.
Missvisande data kan leda till att felaktiga slutsatser om en verksamhets resurser. Detta kan
orsaka att hårdvara ersätts eller utökas utan att det är nödvändigt.

Produkten kan potentiellt bidra till en ökning av avfall även då den inte missleder an-
vändaren. Enligt Stephanie Lem, et al. [46] kan en betydande mängd personer misstolka låd-
diagram och histogram trots att de har tillräckligt med kunskap och tid för att dra korrekta
slutsatser. Som konsekvens av detta går det inte att garantera att rätt slutsatser alltid dras och
undvika onödigt elektroniskt avfall.

Produktens mål är att användas utan missvisning eller misstolkning och ge en ökad insikt
i hur hårdvarusystem presterar. Då förståelse för system ökar kan en bieffekt vara att en
betydande mängd upptäcks med bristande resurser. Det leder till en ökad konsumtion av
hårdvara vilket leder till mer elektroniskt avfall. En ökad förståelse för hårdvarusystemen kan
potentiellt bidra till att systemen optimeras. Då kan verksamheter få ut mer av sin hårdvara
vilket skulle kunna leda till färre uppgraderingar. System som är optimerade för sin uppgift
skulle sannolikt kunna minska påverkan på miljön genom att vara mer energieffektiva.

Figur 6.1: SusAF diagrammet
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6.5 Målen från gruppens tidigare erfarenheter

Målen av gruppens tidigare erfarenheter bidrog till att varje medlem kunde få en specifik
arbetsuppgift och ett ansvarsområde efter varje sprint när uppgifter tilldelades. Som S. Jern
[47] beskriver leder detta till ökad effektivitet och högre motivation. Vid varje parskifte fick de
två personerna i paret komma överens om vilka uppgifter de skulle utföra. Eftersom skiften
alltid ledde till nya par kunde kunskapen effektivt spridas runt i gruppen. Varje par hade
även specifika uppgifter vilket återigen ledde till att varje par hade ökad motivation och
effektivitet enligt S. Jern [47].

6.6 Utbildning

I projektets inledande fas satte gruppen upp och genomförde ett par interna utbildningar.
Resultatet av dessa lyfts fram i avsnitt 5.7.2. Vid den andra sprintens retrospective-möte disku-
terades och dokumenterades gruppmedlemmarnas erfarenheter av dessa utbildningar. Vid
detta tillfälle kunde gruppen konstatera att utbildningarna hade fyllt sin funktion, men om
tillfället gavs igen hade de förmodligen genomförts annorlunda.

Vid genomförandet av utbildningarna tänktes det att de skulle kunna genomföras dels
vid det planerade tillfället men även på egen hand vid annat tillfälle. Trots detta tog grup-
pen inte vara på de möjligheter som gavs av att majoriteten av gruppen var samlade vid de
schemalagda tillfället. Istället genomfördes utbildningarna mer eller mindre på samma sätt
som om de skulle genomförts individuellt på distans, med den skillnaden att alla i gruppen
råkade sitta i samma rum. Det gavs andra möjligheter till att ställa frågor, men det drogs
egentligen ingen nytta av situationen. Skulle de genomföras igen skulle utbildningarna läg-
gas upp på sådant sätt att det först gavs en introduktion för samtliga gruppmedlemmar och
sedan genomfördes uppgifter i mindre grupper. Lösningarna på dessa uppgifter skulle sedan
presenteras och diskuteras för och med resterande gruppmedlemmar.

Dessa bättre planerade utbildningstillfällen skulle sedan kunnat följas upp av en utbild-
ningsdel som genomfördes individuellt. Denna skulle följa i samma spår som det första till-
fället.

Emellertid kan det vara lite svårt att hålla i en utbildning för en grupp med olika tidigare
erfarenheter och ingångslägen. Vissa hade mycket tidigare erfarenheter medan andra hade
väldigt begränsat med tidigare erfarenheter. Det skulle i ett fall som detta varit fördelaktigt
att spela mer på denna kunskapsskillnad än vad som gjordes vid genomförandet. Genom
att låta de mest bevandrade i området mer eller mindre hålla i utbildningen. De resterande
medlemmar skulle delas upp i mindre grupper. Även om det inom dessa grupper funnits
en kunskapsdiskrepans hade detta endast varit gynnsamt. Då den med mer kunskap skulle
kunnat dela med sig och hjälpa till med att lära de andra.

Å andra sidan kräver detta upplägg av utbildningar en hel del planering och förarbete.
Det kan dock ändå tänkas att den totala, för samtliga gruppmedlemmar, lagda tiden på ut-
bildning och extra lagda timmar i efterhand på grund av en mindre lyckad utbildning skulle
vara lägre.
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7 Slutsatser

7.1 Hur kan ett webbaserat visualiseringsverktyg implementeras på ett
sådant sätt att man skapar värde för kund?

För att se till att det webbaserade visualiseringsverktyget som implementerades skapade vär-
de för kunden såg gruppen till att tre huvudkrav uppfylldes: användarvänlighet, funktiona-
litet och kvalitet. Gruppen hade regelbunden kontakt med kunden och ett antal demonstra-
tioner av produkten i olika skeden under utvecklingen så att kunden kunde ge åsikter. Allt
detta bidrog till att produkten skapade värde hos kunden.

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

Under projektets gång fick medlemmarna erfarenhet av att jobba agilt med SCRUM och hur
det kan organiseras. Medlemmarna fick möjlighet att arbeta inom en formell och en mindre
formell struktur. Det formella arbetssättet gav mer information till medlemmarna men var
också långsammare att arbeta med, den mindre formella strukturen var snabb men det blev
ofta ett överflöd av tasks. Arbetet med kodgranskning och parprogrammering med parskiften
varje sprint bidrog till att samtliga medlemmar hade en övergripande bild av projektet.

Det var ett flertal gånger där buggar kunde detekteras genom att ett test misslyckades,
medan verktyget fortfarande visuellt såg ut att fungera. Medlemmarna kunde då se fördelen
med testning i ett projekt.

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

En systemanatomi, skulle kunna ha fördelar och skulle kunna vara till stöd, men att hålla den
uppdaterad och relevant är mer jobb än nytta. Det enda stödet gruppen upplevde från an-
vändningen av systemanatomin var att det underlättade att sätta upp de första tasks i GitHub.
För det lilla som systemanatomin användes, var jobbet att producera den inte värt det.

I korthet ansåg gruppen inte att en systemanatomi var värd att använda och underhål-
la. Även om gruppen kunde se potentialen och styrkan i verktyget, insåg gruppen att för
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att utnyttja dessa till fullo skulle det kräva att systemanatomin prioriterades och underhölls
kontinuerligt, något gruppen inte hade tidskapaciteten till.

Gruppen hade, om projektet skulle genomföras igen, undersökt andra alternativ till en
systemanatomi.

7.4 Hur upplevde projektgruppen att utveckla en webbapplikation med
hjälp av C++ och WebAssembly?

Eftersom WebAssembly var nytt för alla medlemmar har det i detta projekt haft en del ne-
gativa sidor. Denna nya teknik bidrog till att utvecklingstakten var lägre än vad den kanske
hade varit om WebAssembly inte användes. Det dök upp problem kring integration med de
ramverk som användes för testning vilket försenade testningen något. Utvecklingen av ap-
plikationen blev mer komplicerad för alla medlemmar, men i olika utsträckning beroende på
vilket operativsystem som användes. För att lösa detta problem var tanken att standardisera
utvecklingsmiljön med Docker. I och med detta uppdagades nya problem med Docker på oli-
ka operativsystem, vilket resulterade i att strategin med en standardiserad utvecklingsmiljö
fallerade lite och drog ut på tiden.

Utvecklingen i C++ genom WebAssembly fungerade bra och bidrog inte till några stora
hinder. Verktyg så som linting och testtäckning var något mer problematiska än de för Type-
Script då gruppen inte fick det att fungera på ett korrekt sätt i den kontinuerliga integrationen
på GitHub inom rimlig tid för projektet.
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