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Sammanfattning

I rapporten beskrivs det projekt projektgruppen PUMO04 utférde som en del av kursen
Kandidatprojekt i programvaruutveckling, kurskod TDDD96, p& Linképings universitet
under varterminen 2023.

Projektet gick ut pa att utveckla en webbapplikation &t foretaget 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++. For kommunikation mellan frontend och
backend anvandes WebAssembly dé dven backend-delen kors i webbldsaren. Rapporten
foljer en standardiserad struktur med introduktion, bakgrund, teori, metod, resultat, dis-
kussion samt slutsatser. I rapporten forklaras hur gruppen gick tillvaga for att utveckla
verktyget, vilka arbetsédtt som anvandes, hur det gick, mojliga forbattringar och allt som
kan tdnkas behovas for att reproducera projektet.

Fyra slutatser drogs. Forsta var att ett webbaserat visualiserigsverktyg kan implemen-
teras pa ett sddant satt att man skapar varde for kunden genom att fokusera pa anvandar-
vanlighet, funktionalitet och kvalitet. Andra var att de erfarenheter som kan dokumenteras
frdn programvaruprojektet som kan vara intressanta for framtida projekt &r att jobba agilt
med SCRUM, arbeta inom bade formell och informell struktur, kodgranskning och parpro-
grammering med parskiften. Tredje var att det stod man kan f& genom att skapa och folja
upp en systemanatomi inte var vart modan det tog att skapa den och halla den uppdaterad
for detta projekt. Fjarde och sista slutsatsen var att projektgruppen upplevde utveckling-
en av en webbapplikation med hjélp av C++ och WebAssembly ledde till en langsammare
utvecklingstakt och ndgra andra mindre problem.
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Ordlista

Anvindartest

Ett test av granssnittets design och funktion ur en anvandares synvinkel. Anvandaren utfor
ett antal fordefinierade uppgifter och utvarderar ddrefter hur granssnittet fungerar.

Bestillargranskning

En process dir det avgors om en applikation nar upp till de krav bestéllaren har stallt.

Datatyper

Distinkt karakteristik for variabler i ett program, exempelvis heltal, strang, flyttal.

Enhetstest

Ett test som testar isolerade delar av kidllkod for att verifiera den enskilda funktionen.

Genomsnittsvisualisering

En genomsnittsvisualisering dr ett laddiagram dér y-axeln visar millisekunder som en metric
tagit pa sig att kora. Maxtid, ovre kvartil, mintid, undre kvartil samt genomsnittstid finns
visualiserade i laddiagramet. Pa x-axeln syns de metrics som dessa tider syftar till.

Integrationstest

Ett test dmnat att testa att flera moduler fungerar tillsammans som dmnat. Det ser till att
integrationen av modulerna gjordes pa ett fungerande sitt.

Komponent

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

Metric
Metrics ar vad Sectra valt att dopa de kategorier som anvénds for att méta och jamféra pre-

station mellan olika sites. Ett exempel &r tiden det tar att f4 fram en patients historik fran och
med att anvidndaren klickar pa knappen tills sidan &r laddad.
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Molntjdnst

En molntjdnst dr en IT-tjanst tillhandahallen 6ver internet.

Radiolog

Radiologer &r specialistldkare som tolkar bilder fran till exempel rontgenundersokningar och
tomografier av remitterade patienter i diagnossyfte.

Ramverk

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

Rendera

En process dar kod omvandlas till interaktiv grafik i en webblésare.

Sectra

Projektgruppens kund och bestillare av produkten.

Site
Sites &dr vad Sectra valt att dopa de filer som beskriver hur ett system ser ut fran en specifik

plats, se engelskans site. I en site finns information om olika delsystem och deras operativsy-
stem, antal CPU-kédrnor, antal gigabyte minne och vilka tjanster de utfor.

Statisk kodanalys

Analys av kallkod utan att ndgon kod exekveras.

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

En av Sectras mjukvaruprodukter for att visa medicinska bilder.



Introduktion

Rapporten anvindes for att dokumentera arbetet att utveckla ett webbaserat visualiserings-
verktyg at foretaget[Sectral Avsnittet behandlar motiveringen, syftet, kontexten och avgréns-
ningarna for denna rapport och det utvecklade verktyget.

1.1 Motivering

Sectras system for att granska och hantera medicinska bilder, anvénds av allt frén
till patienter. De litar pé att verktyget presterar som forvéntat for sitt arbete eller
sin vard. Sdldes kan smd prestandaférluster pdverka manga individer och hela sjukhusorga-
nisationer negativt. Sdledes har sma tidsforluster per bild en stor paverkan pa arbetsflodet.
For att forhindra tidsforluster dr det viktigt att maximera anvandarens tillgangliga systemre-
surser samt mojliggora for utvecklarna att diagnostisera upplevda systemproblem.

Det tidigare tillvigagéngssattet for utvecklare hos Sectra har inneburit att manuellt soka
igenom och jamfora prestandaloggar fran system. Detta tog mycket tid i ansprék och det var
svart att bilda en overblick. Séledes var det dven problematiskt att dra konkreta slutatser.
Detta verktyg utvecklades at Sectra for att underlétta arbetet med felsokning av systemen.

1.2 Syfte

Denna rapport amnar att redogora for projektarbetets genomférande och resultat. Detta ge-
nom att redogora for teori, metod samt behandla fragestillningarna i kapitel I rapporten
listas dven resultat, diskussion och slutsatser. Rapporten har ocksé for avsikt att samla och
fanga de erfarenheter projektgruppen har erhallit genom arbetet.



1.3 Fragestillning
Foljande fyra fragestillningar behandlas i rapporten.

1. Hur kan ett webbaserat visualiseringsverktyg implementeras pa ett sidant sitt att man
skapar virde for kund?

2. Vilka erfarenheter kan dokumenteras frdn programvaruprojektet som kan vara intres-
santa for framtida projekt?

3. Vilket stod kan man fa genom att skapa och folja upp en systemanatomi?

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

1.4 Avgrinsningar

De avgransningar som varit specifika for just detta projekt kan delas upp i fyra delar. Dessa
delar ar gruppmedlemmar, materiel, lokaler samt kund.

141 Gruppmedlemmar

Alla gruppmedlemmar ar begrédnsade till att arbeta 400 timmar per person pa detta projekt,
projektgruppen har ddrmed totalt 4 000 timmar till forfogande. Alla gruppmedlemmar ar
heltidsstudenter och saledes forvantades inte vara standigt tillgéngliga.

1.4.2 Materiel

Materiel tillhandahdlls av medlemmarna sjédlva i form av personliga datorer och utrustning
for att kunna utveckla mjukvara pa. Licenser och programvara erhdlls i tillganglig man av
universitetet i forsta hand och i andra hand konsulterades kunden i fraga om att bistda med
vad som krdvdes for att genomfora projektet.

1.4.3 Lokaler

De lokaler dar arbetet i huvudsak genomfoérdes dr i Linkopings universitets lokaler, vilka
finns tillgéngliga for studenter genom bokning. Utover detta far arbetsplats viljas av grupp-
medlemmarna och dr inte begransade till universitetet, till exempel dr arbete hemifran tillatet
ndr det dr mojligt. Specialfall 4r vid mote med kund da kunden tillhandahaller lokaler.

14.4 Kund

Kunden anség att visualiseringarna produkten genererar dr det viktigaste och att kvalitet pa
visualiseringarna, sdsom ldsbarhet och estetik, gar 6ver kvantitet. Projektet avgrédnsas darfor
av att fokusera pa ett fatal vilgjorda typer av visualiseringar. Det var dven viktigt for kunden
att de kan ta 6ver och vidareutveckla produkten efter projektarbetets slut. Av denna anled-
ning begrédnsas projektet pa sadant sitt att mjukvaran behover folja en enkel struktur som
ar latt att sdtta sig in i. Produkten anvinder programmeringssprak och applikationer som
kundens utvecklare &r bekanta med.



1.5 Kontext

Projektet utfordes som en del av kursen TDDD96 Kandidatprojekt i Programvaruutveckling
vid Linkdpings universitet. Av denna anledning &r gruppmedlemmarna begrénsade till 400
timmar per person, samt forbestimda start- och slutdatum. Alla dokument som skrevs har
varit pa direkta krav fran kursen och ett tiotal timmar per person har anviants at att gd pa
foreldsningar och seminarier. Projektgruppen sattes ihop av examinator via lottning och har
aldrig arbetat tillsammans innan. Fragestillningar 1-3 under avsnitt[1.3|var &ven de givna av
kursledning.



Bakgrund

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

2.1 Kundens bakgrund och syfte

Sectra ar ett internationellt foretag som arbetar med medicinsk bildbehandling, med 6ver
1000 anstéllda och kontor i 6ver 18 lander och med huvudkontor i Mjardevi Linképing. Deras
system for att granska och hantera medicinska bilder, UniView, anvands av hudratusentals
medicinskt utbildade personer varje manad.

Sectras motivering for projektet och verktyget var att underlitta arbetet med att under-
sOka, diagnostisera och utvérdera systemprestanda samt gora det mojligt att jamfoéra och
visualisera denna.

Sectras vision med verktyget var ett webbaserat visualiseringsverktyg som skulle ta redan
existerande prestandaloggar som indata. Data frdn dessa loggar skulle dérefter visualiseras
pa ett anvandarvianligt satt. Mojligheten att jaimfora prestandaloggar fran olika system skulle
ocksa vara en del av verktyget. Verktyget skulle dven ge anvdndaren en hog grad av frihet
i vad som skulle visualiseras, hur det skulle visualiseras och vad det skulle jamforas med.
Kunden prioriterade att en visualiseringsmetod fungerade véldigt val Gver ett flertal metoder
av ldgre kvalitet. Sectra hade krav pa att verktyget skulle vara mojligt att vidareutveckla,
saledes stilldes det hoga krav pa kvaliteten av 16sningar och kallkod.

2.2 Gruppens tidigare erfarenheter

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

Ingen gruppmedlem hade tidigare erfarenhet av projektarbeten av denna skala eller med
dessa krav pa struktur, kundkontakt samt omfattande forarbete och dokumentation. Nio av
gruppmedlemmarna hade inte heller ndgon storre erfarenhet av webbaserad utveckling in-
nan projektet fore projektets start.

Projektet var ocksa det forsta tillfdllet for manga av gruppmedlemmarna att applicera de
teoretiska kunskaperna om en agil arbetsmetod p4 ett riktigt projekt.
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I projektarbetets inledande fas hade projektgruppen ett mote dar alla gruppmedlemmar
diskuterade erfarenheter fran tidigare grupparbeten. Aspekter som tidigare fungerat vl samt
sadant som fungerat mindre vél diskuterades. Frdn dessa tidigare erfarenheter kom projekt-
gruppen fram till fyra saker att fokusera extra pé i detta projekt:

* God kommunikation i projektgruppen.

¢ Enjamn fordelning av arbetsbordan mellan gruppmedlemmarna.

e Att samtliga gruppmedlemmar har en 6vergripande bild och forstaelse av projektet.
¢ Kontinuerlig testning som en del av arbetsflodet.

Vilka metoder som valdes for att uppnd detta och vad resultatet blev beskrivs senare i rap-
porten.



Teori

I det hér avsnittet presenteras bakgrundsteori som dr nodvandig for att forstd kontexten till
de omraden rapporten behandlar.

3.1 JavaScript

JavaScript ar ett programmeringssprak som &dr mest ként for dess roll i webbapplikationer
[1]. Spraket mojliggor for utvecklare att skapa script for att bygga avancerade och interaktiva
hemsidor [1]]. Inlarningskurvan for JavaScript dr relativt lag, delvis pa grund av dess dyna-
miska och den omfattande dokumentationen av spriket som finns [2].

3.2 WebAssembly

WebAssembly dr ett assembler-sprak som kan anvéndas pa kompatibla webblédsare, samt in-
terpreteras om webbldsaren inte dr kompatibel [3]]. Syftet med WebAssembly ar att tillata
anvandningen av fler programmeringssprak direkt i webbladsaren [4]. Med hjilp av kompi-
latorer som kompilerar kallkod direkt till WebAssembly-kod kan fler programmeringssprak
som traditionellt sett inte kunnat anvédndas direkt pa webben bdddas in i webbldsare [5].

3.3 TypeScript

TypeScript dr ett programmeringsspradk som bygger péd JavaScript ddr alla program i Java-
Script ocksa dr program i TypeScript [6]. Detta betyder att TypeScript &r kompatibelt med
WebAssembly-kod, da JavaScript &r det. TypeScript anvands for att skapa applikationer som
ofta ligger pa klientsidan men kan dven anvéndas for serversidan. Det som skiljer det fran Ja-
vaScript dr att TypeScript dr en utdkning av JavaScript som introducerar moduler, klasser och
ett statiskt typsystem [6]. Mélet &dr att programmeringspraket blir ldttare att strukturera nar
man utvecklar storskaliga system [7]. TypeScript har generellt en hogre inldrningskurva dn
JavaScript men forsoker skapa bittre felsokning och kodforstaelse [2]. Aven om inlarnings-
kurvan &ar hogre kan det vara 6nskvért att anvanda TypeScript till utveckling i storre team.
Detta ar pa grund av att felsokningen och felhanteringen som finns i TypeScript bidrar till
att problem i utvecklingen upptécks tidigt [2], vilket gor att ett storre team kan utveckla mer



fristdende och fortfarande skapa en vélfungerande applikation effektivt. TypeScript dr dven

kompatibelt med React [8].

34 C++

C++ édr ett programmeringssprak som anvander sig av en kompilator for att omvandla pro-
gram till maskinkod [9]]. Kompilatorn bidrar till att exekveringen av program skrivna i spra-
ket &r snabb. Samtidigt &r C++ ett valdigt flexibelt sprak som gar att applicera pa de flesta
mjukvaruomraden [10]. Det som skiljer C++ fran en del andra programmeringssprak uto-
ver kompilatorn dr dess hantering av minne och pekare. C++ ger mojlighet att allokera och
frigbra minne samt att hamta de adresser variabler har i minnet och pa sddant sétt hantera
nérliggande adresser [9]. C++ kan kompileras till WebAssembly vilket gor att det kan anvan-
das for att hantera webbapplikationer [4].

3.5 React

React ar ett bibliotek for att bygga interaktiva granssnitt med programmeringsspraket Java-
Script, och ddrmed &ven TypeScript, som i huvudsak kors i en webblédsare. React &r kompo-
nentbaserat detta innebér att granssnittet delas in i en méangd olika[komponenter} Komponen-
terna kan sedan ateranvéandas i applikationen, vilket bidrar till kortare utvecklingstider. [11]
Webbapplikationer byggda med React kallas ofta enkelsidiga applikationer. Detta innebér att
endast ett dokument hdmtas av webbldsaren frén en webbserver. JavaScript kors i webbldsa-
ren och tilldter anvandaren att interagera med applikationen utan att nya dokument hamtas
frdn webbservern [12]. En aspekt med React dr att det hanterar tillstdnd i granssnittet, nér ett
tillstind dndras forsoker React [renderajom den komponent som krévs for att &ndringen ska
synas i webbldsaren [13].

3.6 Docker

Docker é&r ett verktyg som ger mojlighet att installera och kora program fran en miljo obe-
roende av varddatorns operativsystem. Docker minimerar arbetet att installera beroenden
for mjukvaruprogram da det kan skapas en Dockerfil som anger vad som ska installeras.
De beroenden som installeras av Docker finns tillgdngliga i en sa kallad container, men inte i
varddatorn.[14]

3.7 SCRUM

SCRUM ér ett agilt ramverk fér hur man kan strukturera upp sin arbetsprocess i grupp [15].
Det finns médnga moment och tankesétt som tillhér SCRUM, men alla dessa behover inte
implementeras i arbetsprocessen for att jobba agilt. Ndgra av de viktigaste principerna med
SCRUM och att arbeta agilt &r att kontinuerligt leverera fungerande mjukvara, tillfredsstalla
kunden och att effektivisera arbetsprocessen [15]. For att hélla sig till principerna introduce-
rar SCRUM ett antal handelser och artefakter som gruppmedlemmar kan forhalla sig till. For
detaljerad information om hur det hir projektet anvéander sig av SCRUM, se processbeskriv-
ning|[5.3|och retrospective[d, Nar man jobbar utifrdn SCRUM ér det viktigt att jobba stegvis mot
slutprodukten. Genom att se till att varje deluppgift dr anvindbar och fungerar tillsammans
med resten av systemet kan varde skapas at en kund. [15]



3.8 Kontinuerlig integration

Kontinuerlig integration syftar till en praxis ddr med fokus pa att hdlla huvudgrenen i Git
uppdaterad. Detta gors genom att inte ldta utvecklarnas individuella grenar divergera for
langt fran huvudgrenen innan de sammanfogas [16]. Kontinuerlig integration kan se olika
ut i olika grupper ddr processerna och verktygen som anvinds kan skilja sig fran grupp till
grupp [17]. Tanken bakom kontinuerlig integration &r att skapa fungerande system och kun-
na hantera problem direkt niar de uppstar [[16}17]. For att lyckas med kontinuerlig integration
ar det viktigt att dela upp utvecklingsarbetet i mindre delar som kan sammanfogas med hu-
vudgrenen utan att forstora den 6vergripande funktionaliteten [16].

3.9 Figma

Figma &r ett designverktyg som mojliggor skapandet av interaktiva designer

for hemsidor. Verktyget finns tillgangligt pa webben och tillater gemensam utveckling av
designer. Figma har ett bibliotek av och ger anvindaren frihet att kombinera
dessa for att skapa komplexa designer [18].

3.10 Discord

Discord dr en applikation gruppen anvéande for att kommunicera via rost och text nar grup-
pen inte mottes fysiskt.[19].

3.11 GitHub

GitHub &r en tjanst som anvénder sig av versionshanteringssystemet Git och erbjuder cent-
raliserad lagring av versionshistorik fran filer som har laddats upp [20]. Det anvédndes i pro-
jektet for att versionshantera kdllkoden som skrevs.

3.12 LaTeX

LaTeX é&r ett typsattningssystem for att skapa strukturerade dokument. LaTeX syftar till att
gora hantering och formatering av texter mer kontrollerat. [21]

3.12.1 Overleaf

Overleaf dr en LaTeX-redigerare dér flera personer samtidigt kan redigera och
skapa dokument.[22]

3.13 Material UI (MUI)

MUI é&r ett bibliotek med forbyggda grafiska och interagerbara React{komponenter]som kan
importeras till projekt. [23]

3.14 Google Drive

Google Drive &r en dar det &r mojligt att skapa och dela filer. I Google Drive &r
det mojligt att skapa en mapp och dela med en grupp, vilket gor det till en bra tjanst att
anvinda for delade dokument och presentationer som alla i gruppen behéver ha tillgéng till.
Forandringar i filer pa Google Drive uppdateras i realtid, vilket underldttar samarbete inom
en och samma fil. [24]



3.15 Jest

Jest &r ett for att skriva automatiserade tester i programmeringsspréket JavaScript.
Ramverket dr vél anpassat for att skriva [integrationstester| och |enhetstester] Det fungerar val
med front-end-teknologier sasom React. Jest ger d4ven mojligheten att fa analyser av testerna
sasom total kodtdckning och tackning av villkorshopp. [25]

3.15.1 Istanbul

Istanbul ar ett verktyg for att méta kodtackning som kommer inbyggt med Jest. Verktyget
réknar antal rader och hur vil testad koden &r. Resultatet ges i konsol/terminal eller i HTML-
format. [26]

3.16 Doctest

Doctest 4r ett for att skriva automatiserade tester i programmeringsspraket C++.
Det ér ett av de snabbaste alternativen nér det géller bade kompilering och exekvering och
ar darfor val anpassat for kontinuerlig testning. [27] Ramverket bestar av enbart en header-
fil som innehaller hela implementationen vilket férenklar anvdndningen i projektet. Denna
header behover endast inkluderas i de filer dér tester ska skrivas.

3.17 ESLint

ESLint &r ett kodanalysverktyg for JavaScript och TypeScript som gor det mojligt att analysera
kod. Verktyget gor det mojligt att lata anvandaren sétta upp regler for vilken stilstandard som
ska foljas och regler for hur kallkoden ska se ut. [28]

3.17.1 Airbnb

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

3.18 Clang-tidy

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

3.19 LLVM kodstandard

LLVM dér ett forskningsprojekt som drivs av University of Illinois [31]. Forskningsprojektet
bestar av flera undergrenar varav en dr LLVM-kodstandard [32]. LLVM-kodstandard &r ut-
format for C++ och innehaller regler for hur kod ska vara skriven och kommenterad.

3.20 Clang-format

Clang-format ar ett verktyg for att analysera och uppratthalla specifik kodstil och formatering
i C++. Verktyget kan bade generera varningar och korrigera de fel som upptécks. [33]

3.21 Gcov

Gceov dr ett verktyg som kan anvéndas for att mata testtackning i ett program kompilerat med
GNU Compiler Collection, vilket bland annat inkluderar en kompilator for C++ [34].



3.22 Trello

Trello dr ett visualiseringsverktyg for att hantera arbetsflodet i projekt eller privata samman-
hang. Verktyget ger anviandarna méjlighet att designa sina arbetsfloden med hjélp av tavlor,
listor och kort for att hantera sina uppgifter. Trello stodjer mycket av den funktionalitet som
behovs for att kunna arbeta agilt. [35]

3.23 SusAF

SusAF édr ett ramverk som anvénds for att reflektera 6ver en mjukvaruprodukts héllbarhet.
Hallbarheten utvarderas utifrdn ett socialt, individuellt, ekonomiskt, tekniskt och ett miljo-
perspektiv. Ramverket bestar av fyra processer som utfors i foljande ordning: Forst utfors
uppvarmningsfasen, under vilken deltagarna introduceras till ramverket och en beskrivning
av produkten som ska utvérderas ges. Andra fasen dr uppfangstsfasen, under vilken alla del-
tagare tyst far reflektera 6ver vilken paverkan produkten har pa héllbarheten utifran de fem
perspektiven. Efter den tysta reflektionen delas reflektionerna med resten av gruppen. Tredje
fasen dr analysfasen som gar ut pa att kategorisera tidigare idéer efter hur stor paverkan de
har och hur stor sannolikheten &r att de intraffar. Sista fasen dr syntesfasen dar en samman-
stillning 6ver dtgdrder, mojligheter och hot gors utifran idéer som tagits fram om hallbarhet
fran de tidigare faserna. [36]

3.24 Kodgranskning

Kodgranskning dr en process for att 6ka kvaliteten pa mjukvaruprojekt. En granskningspro-
cess gar ut pa att den del av koden som genomgatt é&ndringar kontrolleras. Granskaren kom-
mer med forslag pa hur koden kan forbattras vilket gor att det kan bli lédttare att hitta buggar
samt Oka lasbarheten och sékerheten pa koden. Utover det blir dven fler involverade i koden
vilket bidrar till en 6kad forstdelse for projektet och till att de involverade héller sig uppda-
terade vid dndringar. [37]

3.25 Anvindarvanlighetstester

Anvindarvianlighetstester pa en produkt gar ut pa att lata anvandare som tillhor produk-
tens tankta malgrupp testa produkten. Under ett vanligt anvandartest fdr anvandaren utféra
typiska uppgifter relaterat till hur produkten 4r tankt att anvidndas. Under testet méter per-
sonen som haller i testet hur vél anvidndaren klarar av testerna. Testresultaten anvénds sedan
som underlag for att utvardera om dndringar i produkten kan goras for att oka anvandarvan-
ligheten. [38]
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Metod

I det hér avsnittet beskrivs hur projektgruppen gick till vaga for att fanga erfarenheter under
alla delar av projektet. For information om hur slutprodukten utvecklades, se avsnitt |5/ med
resultat.

4.1 Projektorganisation

For att organisera arbetet under projektet samt oka effektiviteten delades specifika roller ut
till samtliga projektmedlemmar. Alla roller hade olika funktion och ansvarsomraden for att
pa ett tydligt satt dela upp uppgifter samt gora kommunikationen inom gruppen tydligare
och mer effektiv. Gruppmedlemmarna fick mot slutet av projektet fylla i ett formuldr for att
utvdrdera hur vil projektarbetet reflekterade deras ansvarsomrade. Sammanstillningen fran
dessa formulir tas upp i resultat i avsnitt 5| Vilka roller som tilldelades till vilka gruppmed-
lemmar kan ses i tabell

[ Roll Gruppmedlem \
Kvalitetssamordnare Viktor Andersson
Teamledare Nils Arnlund
Testledare Rasmus Holmgren
Konfigurationsansvarig Fabian Johansson
Dokumentansvarig Gote Kleringer
Utvecklingsledare Algot Larsson Eskilsson
Specialist Adam Samuelsson
Analysansvarig Cajsa Wargren
Arkitekt Albin Wilander
Driftsdttningsansvarig Anton Ostman

Tabell 4.1: Roller och vilka gruppmedlemmar som hade dem.

Nedan foljer en kort beskrivning av varje roll och tillhorande ansvarsomrade.
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4.1.1 Kvalitetssamordnare

Kvalitetssamordnaren hade det yttersta ansvaret for kvalitetsplanen. Det var dennes ansvar
att en sadan togs fram och att den specificerade standarden sedan foljdes. I ansvarsomradet
ingick det dven att forvissa sig om att gruppen hade de resurser som kravdes for att pla-
nen skulle uppfyllas. Om béttre kompetens géllande kvalitet krdavdes inom gruppen skulle
samordnaren ansvara for den eventuella utbildningen. Under projektets gang kom kvalitets-
kraven sedan att f6ljas upp. Detta for att kontrollera att kraven och planen faktiskt f6ljdes och
uppnaddes. Det var dven kvalitetssamordnares uppgift att forbereda och utfora utvardering-
en av varje sprint. Se avsnitt[5.3.1.1|for mer information om sprintar.

4.1.2 Teamledare

Teamledaren var initiativtagande i projektarbetet. Denne ansvarade for att malen med pro-
jektet uppfylldes, inte bara malen for kursen utan dven malen for produkten och kunden.
Om situationen krédvde hade teamledaren sista ordet om beslut behovde tas. Denne ansva-
rade dven for arbetsmiljon och allas trivsel i gruppen. Teamledaren hade dven det yttersta
ansvaret for projektplanen. Det var dennes ansvar att en sddan togs fram och presentera-
des. Teamledaren forvantades ocksa ha en generell koll pa att projektarbetet flot pa samt att
iterativa processer foljdes och reflekterades over.

4.1.3 Testledare

Testledaren samordnade testarbetet. Denne ansvarade for att sitta upp testramverket och
sdtta ihop de automatiserade testerna tillsammans med konfigurationsansvarig. Testledare
ansvarade dven for att utbilda projektgruppen, om nédviandigt, i testningsramverk och test-
ningen generellt. Testledaren ansvarade dven for testplanen. Det var dennes ansvar att en sé-
dan togs fram, presenterades, uppdaterades och foljdes. Arbetet med testrapporter var d&ven
testledarens ansvar.

4.1.4 Konfigurationsansvarig

Den konfigurationsanvariga ansvarade for alla aspekter kopplade till versionshantering av
produkten. Denna ansvarade for att gruppen forstod och anvidnde versionshanteringsverk-
tyget pa ritt sitt. Denna var dven ansvarig for att specificera arbetsséttet och 6verse att sa-
ker skedde enligt denna struktur. Dessutom skapades en SCRUM-board for arbetet kopplat
till mjukvaruutvecklingen, denna skapades av den konfigurationsansvariga i versionshan-
teringsverktyget. Konfigurationsansvariga ansvarade sedan for att de tekniska delarna av
denna fungerade. Tillsammans med testledaren satte den konfigurationsansvariga upp och
integrerade de automatiserade testerna. Den konfigurationsansvariga hjélpte dven driftsatt-
ningsansvarige med att en stabil produkt som gick att kora fanns tillganglig.

4.1.5 Dokumentansvarig

Den dokumentansvarige hade det 6vergripande ansvaret for alla dokument som togs fram
under projektets gang. Sammanhangande mallar skapades for dessa och gjordes tillgdngliga
for resten av gruppen. En logotyp for projektgruppen skapades for att sedan anvandas i bland
annat dessa dokument. Under projektets gdng hade den dokumentansvarige ansvar for att
se till att bokfora d@ndringar i de olika versionerna av dokumenten. Denne sdg ocksa till att
relevanta dokument 6verldmnades i tid. Denne var dven ansvarig for SCRUM-board géllande
dokument och att en bra struktur holls i filhanteringssystemet.
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4.1.6 Utvecklingsledare

Utvecklingsledaren ansvarade for att leda och fordela utvecklingsarbetet i projektet och an-
svarade dven for att en detaljerad design togs fram och foljdes. Utvecklingsledaren agera-
de d&ven SCRUM-master. For mer information om projektgruppens agila arbetssétt se avsnitt
SCRUM-master planerade sprintar samt ansvarade for att alla i gruppen forstod och
anviande SCRUM-boarden i GitHub. Utvecklingsledaren foreslog ocksa tester for testledaren.

4.1.7 Specialist

Specialistens ansvar var att erhdlla kompetens inom ett f6r projektet specifikt och viktigt om-
rade. Detta for att effektivisera arbetet och i slutdindan spara tid med en huvudsakligt ansva-
rig. Specialisten ansvarade i detta projekt for att tillskansa sig materiel och kunskap om hur
design- och utvecklingsval forbattrar upplevelsen hos anvindaren.

4.1.8 Analysansvarig

Den analysansvariga var ytterst ansvarig for projektgruppens kundkontakt. Denna ansva-
rade dven for att kundmoten bokades och medverkade pa en majoritet av dessa. Analysan-
svarig var dven ansvarig att informera resterande gruppmedlemmar om senaste kundmétet.
Den analysansvariga var ocksa ytterst ansvarig for kravspecifikationen; att en sadan upprét-
tas, presenterades, uppdaterades och framfor allt foljdes. Samt att den overensstimde med
kundens krav och forvantningar pé projektet och produkten.

4.1.9 Arkitekt

Arkitekten var ytterst ansvarig for att designa arkitekturen for systemet. Detta innefattade
att baserat pa krav fran kravspecifikationen ta fram en design for systemet. Arkitekten var
dven ytterst ansvarig for att dokumentera arkitekturen och dess komponenter. Detta gjor-
des i form av ett arkitekturdokument. Det var dven arkitektens ansvar att se till att denna
foljdes och uppdaterades samt att utvirdera dess betydelse for arbetet och slutprodukten.
Arkitekten hade ocksd hogre mandat i tekniska fragor jamfort med resterande medlemmar i
projektgruppen.

4.1.10 Driftsattningsanvarig

Den driftsdttningsansvariges ansvarsomrade 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 man att ske
tillsammans med konfigurationsansvarig. Den driftsdttningsansvarige ansvarade ocksa for
tillskansa sig kunskap om hur verktyget skulle koras och vilken specifik malmiljo kunden
hade. Detta gjordes i visst samrdd med arkitekt och konfigurationsansvarig. Den driftsatt-
ningsansvarige ansvarade dven for att en anvandarmanualen skapades och ¢verlamnades
till kunden.

4.2 Planering av utvecklingsmetod

I projektarbetet var det av yttersta vikt att arbetsflodet i utvecklingen var konsekvent och
effektivt. Nedan beskrivs hur gruppen gick till viga for att strukturera upp samt planera
arbetsflodet och utvecklingsmetoden.
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421 Retrospective enkait

Innan varje retrospective ansvarade kvalitetssamordnare for att skicka ut en enkit till var-
je gruppmedlem. Enkidten inneholl foljande fragor som anvindes for att utvdrdera SC-
RUME3]

Bedom foljande fragor i en skala mellan 1 och 10, dér 1 &r stimmer inte alls och 10 stdimmer
helt.

* Jag tycker arbetet har gatt bra den hér sprinten.

* Jag anser att mina individuella mdl som definierades i borjan av sprinten har varit till-
rdckliga for att driva projektet framat i ett rimligt tempo.

* Jag anser att de totala mélen som definierades i borjan av sprinten har varit tillrackliga
for att driva projektet framat i ett rimligt tempo.

Svara pa foljande frdgor dér 1 poang motsvarar 15 minuters arbete.

¢ Hur manga podng estimerades de tasks till som du blev tilldelad den hér sprinten sam-
manlagt?

¢ Hur ménga podng motsvarade tiden du spenderade pé de tasks du blev tilldelad den
hér sprinten sammanlagt?

Genomsnittet for varje fradga rdknades ut och fordes in i ett exceldokument. Resultatet
presenterades for resten av gruppen under varje retrospective for att jamfora hur sprinten hade
gatt i forhdllande till tidigare sprintar.

4.2.2 Interna utbildningar

Som en del av planeringen for utvecklingsmetod genomférdes fem interna utbildningar. Des-
sa genomfordes for att 6ka forstelsen for nagot &mne eller metod. De interna utbildningarna
gruppen genomforde var foljande: SCRUM, React & WebAssembly, kvalitetsarbete, testning
och Git.

Strukturen pa de genomforda utbildningarna var sadan att en eller flera ansvariga grupp-
medlemmar borjade med att samla information om dmnet eller metoden. Detta for att sedan
satta upp och hélla i en workshop for resterande gruppmedlemmar. Utbildningsmaterialet
med tillhérande uppgifter samt ldnkar for vidare ldasning delades med samtliga gruppmed-
lemmar efter genomford workshop. Detta for att mojliggora vidareutbildning.

4.2.3 Testning

For att ta fram de huvudsakliga egenskaperna hos produkten som skulle testas utgick grup-
pen frén kravspecifikationen, se avsnitt[5.6.5| Testerna definierades pa ett sidant sétt att samt-
liga krav uppfylldes. For att ta reda pa hur testningen skulle tilldimpas soktes olika vélciterade
vetenskapliga texter upp.

4.2.4 Kodgranskning

Kodgranskningsprocessen skedde kontinuerligt under projektet for varje feature branch innan
en pull request accepterades for gallande feature branch. Tva gruppmedlemmar som inte var
aktiva i utveckling kopplad till en given pull request utférde kodgranskningen. Kodgransk-
ningen bestod av att kodgranskarna kontrollerade f6ljande punkter. For mer information om

pull requests se avsnitt

e Funktioner och variabler dr latta att forsta.
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¢ Funktionskommentarerna ar tillrdckliga for att forsta koden.
e Huruvida det finns forbéttringsmojligheter pa problemlosningen.

¢ Kodstandarder foljs.

4.2.5 Dokumentation

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

4.2.5.1 Verktyg

De verktyg som anvéndes i syfte for dokumentation var Google Drive och Overleaf. I en
mapp pa Google Drive samlades informella dokument som anteckningar, motesagendor, pre-
sentationer med mera. I Overleaf samlades viktigare dokument sdsom 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 typsattningssystemet LaTeX.

For att organisera skrivandet av dokumenten i Overleaf anvandes Trello. Dar tilldelades
gruppmedlemmar avsnitt av dokument att skriva. Trello gjorde det &ven mojligt att se ifall en
skriven del av ett dokument blivit granskad eller inte. Det sag till att inga avsnitt glomdes bort
eller f6ll mellan stolarna d4 allt som behovde skrivas hade minst en gruppmedlem tilldelad
till sig.

4.2.,5.2 Metodik for systemanatomin

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

4.2.5.3 Dokumentgranskning

Dokumentgranskning skedde pa sddant sitt att nir ett avsnitt i ett dokument skrivits fardigt
flyttades det tillhérande Trellokortet till en lista vid namn granskning. Val dér fick tva utom-
stdende gruppmedlemmar i uppdrag att ldsa igenom och granska det som skrivits. Om sma
fel sdsom stavfel eller grammatiska fel uppticktes kunde granskarna sjdlva ritta till dem.
Om storre fel identifierades fick den eller de personer som ursprungligen skrivit avsnittet
komplettera det innan det skickades tillbaka pa granskning.
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4.3 Kommunikation

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

4.3.1 Intern kommunikation

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

4.3.1.1 Discord

Gruppen hade en delad Discord-server for intern kommunikation. Discord-servern var upp-
delad i en informell kanal samt flera formella kanaler for att mojliggora tydlig kommunika-
tion inom gruppen. Alla i gruppen hade ett eget ansvar for att kontrollera Discord minst en
gadng om dagen samt meddela senast 72 timmar innan om deltagande pa fysiskt méte inte
var mojligt.

4.3.1.2 Teammoten

Teammoten skedde regelbundet samt vid behov. Gruppen genomforde dven kontinuerliga
daily stand-ups, sprintplanning och retrospective moten.

4.3.2 Extern kommunikation

Extern kommunikation skedde med handledare och kund.

4.3.2.1 Kundkommunikation

Gruppens kommunikation med kunden skottes framst av analysansvarige i form av mejlkor-
respondens och moten. Moten skedde en gang i veckan pa kontor i Linkoping. Nar-
varande pd dessa moten var analysansvarig och ytterligare en gruppmedlem. P& vart annat
mote demonstrerades vad som gjorts i foregdende sprint, se del for mer information
om sprintar, och pa vartannat diskuterades eventuella fragor som kommit upp under mitten
av sprinten.

4.3.2.2 Handledarmoten

Mote med handledare skedde en géng i veckan. Vid dessa tillfillen hade projektgruppen
mojlighet att stilla fradgor och fa hjilp med projekt- och kursrelaterade saker. Ovrig kontakt
med handledare skedde via mejl eller i person pa handledarens kontor.

4.4 Kvalitet

For att utveckla en produkt av hog kvalitet satte gruppen upp flera kvalitetsmal samt defini-
erade processer i borjan av projektet som bidrog till en ckad kvalitet och skapade vérde for
kunden. De processer som bidrog till en 6kad kvalitet var kodgranskning, dokumentgransk-
ning, SCRUM, versionshantering och testning.

4.4.1 Liasbarhet

For att uppna en ldsbar killkod anvéndes en kodgranskningsprocess samt ett krav pa att alla
funktioner skulle vara kommenterade.

Alla funktioner kommenterades enligt de tvéd valda kodstandarderna: Airbnb fér utveck-
ling i TypeScript samt LLVM kodstandard for utveckling i C++. Utover att kommentarerna
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skulle folja korrekt standard definierades en godkéand funktionskommentar som en kommen-
tar med minst foljande innehall:

¢ Beskrivning av syftet med funktionen.

e Namn pé varje parameter f6ljt av en beskrivning av parametern. Om parametern inne-
haller begransningar i vilka virden den kan anta utéver vad parameterns typ definierar
ska de anges.

* Antagande for nér funktionen kan anropas.

4.4.2 Anvindarvinlighet

For att forsdkra att produkten hade en god anvandarvénlighet utférdes anvandartester.

Ett anvandartest bestod av tre stycken testuppgifter, och sju anviandare fick utfora testet.
Varje uppgift borjade med att anvandaren fick ladda upp ett antal filer och sedan utfora upp-
gifter kopplade till de filerna. For varje anvandartest dokumenterades antal klick for att ut-
fora testuppgifterna. Data jamfordes sedan med ett utsatt mal for onskat antal klick. Malet
for antal klick togs fram genom att lata tva gruppmedlemmar utféra uppgifterna separat. For
varje uppgift raknades antal klick ut och malet som sattes upp var genomsnittet av antal klick
multiplicerat med tva.

Uppgift Antal |sites| Onskat antal klick

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

Tabell 4.2: Anvandartester

Efter ett utfort test stélldes dven foljande frégor av testledaren:

¢ Var nagra knappar otydliga?

Var det ndgot som du tyckte var sérskilt problematiskt under testet?

Var x-axlar och y-axlar litta att avldsa?
* Finns nagra forbattringar som kan goras i designen av programmet?

* Finns nagra forbattringar som kan goras av funktionaliteten i programmet?

4.4.3 Funktionalitet

For att kunna kontrollera att funktionaliteten fungerar som ténkt satte gruppen upp ett kva-
litetsmal om att nd minst 70 % kodtdckning. Testtackningen mittes automatiskt med Istanbul
for TypeScript och Geov for C++. En sammanstallning av testtdckningen gjordes utifran pro-
centsatsen given av testtickningsverktygen efter varje sprint. De uppmadtta procentsatserna
var antalet tickta kodrader, samt antalet tickta villkorshopp. Under retrospective motet ut-
viarderades om testtickningen for antalet rader hade uppnatt minst 70% eller om ytterligare
tester behovde skrivas.
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4.4.4 Designprototyper

Innan utvecklingsarbetet paborjades skapades det designprototyper i Figma 6ver hur slut-
produkten skulle se ut. Dessa prototyper utgick fran kravspecifikationen som tagits fram och
det kunden férmedlade om sin vision av slutprodukten. Designprototyperna skapades itera-
tivt genom att visa upp en forsta version for kunden under ett kundmote och sedan modifi-
era ndstkommande version utifran den feedback kunden gav. All dterkoppling som uppkom
under visningen av prototyper dokumenterades och redovisades sedan for projektgruppen.
Utifrdn den aterkoppling som samlades in kunde gruppen jamfoéra méngden aterkoppling pa
designprototyper och vilka delar den berdrde mot den dterkoppling som uppkom vid demo.
Den hir processen utfordes for att sdkerstélla att slutprodukten speglade kundens forvant-
ningar.

4.4.5 Demos

Under utvecklingsfasen visades framstegen i utvecklingsarbetet upp f6r kunden i form av
en demo efter varje sprint. Kunden fick dd inblick i hur arbetet fortlopt och kunde ge feed-
back pa produkten. Projektgruppen kunde utifrdn kundens feedback se om revideringar av
produkten behovdes och ifall tidplanen behovde uppdateras.
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Resultat

5.1 Systembeskrivning

I detta avsnitt ges en 6versikt av det utvecklade systemet, och dess komponenter i djuphet.

5.1.1 Webbapplikationens granssnitt

En 6vergripande bild 6ver anvindargranssnittet for webbapplikationen kan hittas i figur[5.1}
I den 6vergripande bilden kan man se en yta med grafer i mitten. Dessa grafer visualiserar de
filer anvandaren matat in. Ovanfor graferna syns en legend som visar vilka farger som repre-
senterar vilka systemfiler. Uppe i véanstra hornet finns en liten knapp som 6ppnar sidmenyn
dér anviandaren kan vilja vad som ska visualiseras.

azeyzd azgarn

0y 255 gy 5

s . 0. 00,
19500, , 0., "0 N0
ns %, ?195,% "%% 5 ”9»%"'“

GetlLanguage

9. 5% 20 o m;’o;‘o;o@@’o; 20p J0p
19,5969, 25" 89 " 99, /5" 290" 35
0y 199,25 J05

Figur 5.1: En overblick 6ver webbapplikationen.
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5.1.1.1 Sidmeny

< S.andAH.L < S.and.AH.L
[] sites v [] sites ~
[J Metrics v [C]  bcilbg
[l bafzyo
[J bbvmvh
azeyzd
azgarn
Upload files Upload files

Figur 5.2: Bild pa sidmenyn i olika ldgen: stangd till vanster, 6ppen med flikarna stingda i
mitten, Sppen med sites-fliken Sppen och nédgra sites valda till hoger.

I figur i bilden till véanster, syns en sa kallad hamburgarmeny-knapp som bestar av tre
horisontella vita linjer uppe i vénstra hornet. Klickar anvandaren pd denna hamburgarmeny-
knapp 6ppnas sidmenyn som visas pa bilden i mitten av samma figur. Pa bilden finns en
ruta vid namn “Upload files” dédr anvdndaren laddar upp filer med [sites|ochmetrics} Genom
att sedan klicka pa knappen “Sites” eller knappen “Metrics” i samma bild expanderar dessa
knappar och visar alla de sites och/eller metrics som ingar i de filer som anviandaren laddat
upp. Den hogra bilden i figur [5.2) visar ett exempel da “Sites” har expanderats. Genom att
markera eller avmarkera dessa sites och metrics éndras vad som inkluderas i den visade
grafen i grafytan.

Genom att klicka pa tillbakapilen uppe i vanstra hérnet som syns i mittenbilden och bil-
den till hoger i figur [5.2|stdngs menyn igen.

5.1.1.2 Legend

@ bcilbq @ bbvmvh bafzyo azeyzd azgarn

Figur 5.3: Bild pa legend med exempel-sites.
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En bild pa legend finns i figur[5.3] I den bl horisontella ytan dér det star “Legend” finns far-
ger parade med olika namn pa sites. Den ar dar for att forklara grafen i grafytan under, dér
varje farg representerar korresponderande site. Denna uppdateras varje gang en site marke-
ras eller avmarkeras.

5.1.1.3 Grafyta

-

GetlmageMetadata GetPatient

Figur 5.4: Exempel pa en genomsnittsvisualisering.
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@ bcilbg @ bbvmvh

GetlmageMetadata
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GetPatient

Figur 5.5: Exempel pé ett histogram.

Flikarna, precis ovan grafen som finns i figur[5.4, vid namn “Bar” och “Box” ldter anviandaren
védxla mellan tva olika slags grafer, dar “"Box” refererar till det diagram som kan ses pd samma
bild i samma figur. P4 X-axeln kan anvandaren se vilken metric det handlar om och pa Y-axeln
syns tidsintervall. Klickar anvdndaren pa knappen ”Bar” byter vyn till ett histogram vars
exempel kan ses i figur I detta histogram syns den metric som anviands ovanfor grafen,
GetlmageMetadata i detta fall. P4 X-axeln finns de olika tidsintervall som siternas prestation
kan befinna sig inom och pa Y-axeln finns de antal ganger given metric har kallats pa av en
site och varit inom det specifika tidintervallet under de senaste 24 timmarna.

Da histogrammen endast géller for en metric per graf genereras lika manga histogram
som markerade metrics. Dessa histogram ldggs in i en kolumn under varandra, vilket gor det
mojligt for anvandaren att skrolla genom dem. I hogra bilden i figur ?? kan man se 6vre delen
av grafen till metric:en GetPatient som ligger under grafen for GetImageMetadata.

22



5.1.2 Systemanatomi

Systemanatomin togs fram efter att ha analyserat anvdandningen av systemet frdn anvan-
derens perspektiv for att se vilka tjanster som anvidndaren kan vilja utféra i programmet.
Direfter togs tjansternas beroenden fram for att utforma systemanatomin, se figur[5.6).

Se =iz hosts Visa Visa graf sl av sites Val 3v metric Ladda upp sile Tianster
resursinformation mapp
val av
visualisering
— 4
Anvandargranssnitt
Sizezei N i (Legend)  + Graf fonstret Menyler Lt vy
Filtraring
Backend
Filtera Rendera graf
‘ Lazain sites |
i i J Metrics

Histogram Boxdiagram i e

Resursfil

Prestandafil

Services RAM cPU Hosts

Figur 5.6: Systemanatomi

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

Systemanatomin ansags vara en bra grund att basera projektutvecklingen pa. Da projek-
tetgruppen valde att arbeta agilt prioriterades systemanatomin och dess underhall ldgre till
forman for mer tid for utvecklingsarbete.
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Krav 9 Verktyget ska kunna placera flera
genomsnittsvisualiseringar i samma
graf dir de nirliggande staplarna
syftar till olika siter

Krav 22 Minst 80% av anvindarna som

genomforde anvindertesterna ska

klara av att losa samtliga uppgifter
inom utsatt tid.

Krav 23 Minst 80% av anvindarna som
genomforde anvindertesterna ska
klara av att losa samtliga uppgifter
med maximalt 5% Over den satta
grinsen for antal klick.

Tabell 5.1: Ej uppnddda krav

Krav 11 Verktyget ska i samband med en
visualisering visa en informationruta
med max, min och genomsnitt for
antal CPUer och mingd RAM
minne for sitesen, i samband med
visualiseringen, dir informationen ir
himtad frin sitesens resursfiler.

Krav 15 Nir en visualisering har gjorts pd
webbsidan ska det gd det gd att ladda
upp fler filer for att uppdatera
visualiseringen.

Tabell 5.2: Uppnéddda krav med prioritering 2

5.1.3 Krav

De krav som ej uppnaddes fran kravspecifikationen med prioritering 1 var kvalitetskraven
relaterat till anvandartester, krav 22 och 23, samt kravet om genomsnittsvisualiseringar, krav
9, dar genomsnittstiden ej visualiseras. Se tabell 5.1

For planerat utférande av anvandartesterna se for resultatet av anvandartesterna se
Pa grund av utmaningar under planering och genomférandet av anvandartesterna
dokumenterades inte tiden och ddrmed uppnédddes ej krav 22, se tabell 5.1}

De krav med prioritering 2 fran kravspecifikationen som uppnaddes var krav 11 och krav
15. Se tabell 5.2]

5.2 Virde for kund

Har presenteras pa vilka sdtt som gruppen forsokt sékerstélla varde for kunden.

5.2.1 Designval

De designval som togs var baserade pé aterkopplingen fran kunden pa gruppens frdgor och
idéer om design. Kunden antydde utan att stdlla konkreta krav pa att applikationens design
kunde utga fran designen kunden anvande inom sin organisation. Gruppen valde da att an-
passa designvalen med kundens designprofil i dtanke. Likasd anvidnde kunden sig av MUI
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for att skapa sin layout, gruppen beslutade dédrav att anvanda sig av MUI i projektet da det
skulle underlitta f6r kunden vid vidareutveckling.
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5.2.2 Kundmoten

Genom regelbundna kundméten varje vecka kunde projektgruppen fa kontinuerlig insikt
i hur utvecklingsarbetet speglade kundens forvantningar. Kunden fick i sin tur en inblick
i hur utvecklingsarbetet fortlopte och kunde dérifran bidra med feedback utifrdn vad som
skapade mest viarde for dem. Under moétena visade kunden att de uppskattade att val av
design och var gjorda i deras bésta intresse for att kunna fortsitta utvecklingen
av applikationen. Nar utvecklingen kom igang fortsatte gruppen att ha moten veckovis men
motena dndrade struktur och istillet for att diskutera designval och andra fragor holls istéllet
mindre demonstrationer av vad som producerats den senaste veckan. Mot slutet av projektet
kan frekvensen i motena varit for hog i relation till mdngden fragor och saker att diskutera
och tiden anvindes framst till demos.

5.2.3 Demos

Nar utvecklingen av produkten kom igang hade gruppen mindre demos for kunden under
motena. Detta skulle goras i samband med att en sprint avslutades, vilket sammanfoll med
vartannat kundmote. I och med att utvecklingen gick sapass snabbt framat och att det varje
vecka fanns nédgot att visa blev det mindre demos varje kundmote. Demos bidrog med att
bekrifta att vad kunden ville ha var vad gruppen utvecklade och att eventuella problem eller
skillnader i asikter kunde justeras tidigt. Demos var ofta korta till f5ljd av hur ofta dessa holls.
De bidrog dven till att kunden kédnde sig prioriterad samt uppratthallandet av en kontinuerlig
kontakt.

5.2.4 Manualer

En manual till kunden producerades som inneholl information om hur verktyget startas via
Docker, hur det gar att kora lokalt och hur verktyget anvinds. Kunden begdrde dven in-
struktioner i en readme under projektet, det viktigaste lades da dven till ddr. Manualen finns i
projektgruppens publika Git repository.

5.3 Processbeskrivning

I detta avsnitt beskrivs processer som anvénts under projektet.

53.1 SCRUM

Utifrdn de moten som gruppen hade tidigt i projektet bestdmdes det att gruppen skulle an-
vianda sig utav SCRUM. Gruppmedlemmarna tyckte det agila ramverket hade manga bra
aspekter samtidigt som en del kdndes 6verflodiga. Darav kom gruppen fram till att anpassa
anvindningen av SCRUM utifran gruppens behov och forkunskaper. Resultatet blev att pro-
jektet anvénde sig av tvé versioner av SCRUM i det agila arbetet: en kopplad till den tekniska
utvecklingen och en kopplad till utomstaende arbete. De verktyg som anvéndes for att im-
plementera SCRUM i projektet var GitHubs inbyggda verktyg for den tekniska utvecklingen
och Trello fo6r det utomstaende arbetet. I det utomstdende arbetet anvands endast nagra delar
fran SCRUM. Det som anvéindes var en SCRUM-board, sprint planning utan poanggivning,
och retrospective. Dessa forklaras mer djupgaende i relation till den tekniska utvecklingen.
For den tekniska utvecklingen anvdndes de flesta aspekterna av SCRUM. Utifran krav-
specifikationen [39] och anviandningsfall definierades user stories som beskriver hur kunden
vill anvédnda systemet. Fran user stories och systemanatomin delades systemet upp i mindre
komponenter som kunde utvecklas individuellt. Dessa komponenter utgor i SCRUM en epic
dér syftet dr att samla krav och anvandning av ett delsystem. Eftersom en epic kunde besta av
en stor mangd arbete brots dem ner i &nnu mindre delar, kallade tasks. En task kunde variera i
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storlek, fran 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 dven fristdende tasks forekom,
t.ex. sammankoppla tva delsystem.

Eftersom det var médnga delar av utvecklingen att halla reda pa och det l4tt kunde bli
overvildigande anvindes en SCRUM-board, vilket &r ett visualiseringsverktyg som visar tasks
och i vilket stadie de befinner sig i. Det stadie som anvéndes till att borja med var en backlog,
hir hamnade alla nya tasks innan en eller flera gruppmedlemmar blev tilldelade dem. Néar en
task hade blivit tilldelad en utvecklare flyttades den till ToDo. Nar utvecklaren paborjat arbetet
flyttade hen ocksa den vidare till doing och nér arbetet var klart skulle det granskas. Under
granskningen kollade tvd medlemmar som inte jobbat pad den task igenom kodstruktur och
korde forbestamda tester om det fanns tillhérande kod. Om arbetet inte klarade granskningen
skickades det tillbaka till utvecklaren som gjorde dndringar utifran den feedback som givits.
Niér en granskning kom tillbaka utan feedback godkéandes arbetet och raknades som avklarat.
Om det kom fram vid ett senare tillfalle att ytterligare funktionalitet behovdes, skapades det
en ny fask. Samma tillvigagéngsitt géllde nédr det uppdagades att ett system behovde dndras
for att mota kraven fran revideringar i projektplan eller arkitektur.

5.3.1.1 Sprintar

For att hantera flodet av arbetet anvandes sprintar som var uppdelade pa en tva-
veckorsperiod. Varje sprint hade ett antal tasks som var relaterade till varandra och som
gruppen i forvdg bestaimt skulle hinnas med under tvé-veckorsperioden. Innan sprinten pa-
borjades tilldelades varje task en eller flera gruppmedlemmar som skulle arbeta pa den.

5.3.1.2 Sprint planning

Innan varje sprint paborjades skulle gruppen samlas vid ett eller flera tillfallen for en sprint
planning. Vid tillfdllet bestamdes det vilka tasks som var rimliga och relevanta att ha med
under kommande sprint. Det var pd det hdr motet som gruppmedlemmarna blev tilldelade
de tasks som blivit planerade for ndstkommande sprint. Medlemmarna i gruppen fick sedan
uppskatta hur mycket arbetstid som kravdes for varje task som bestamts, tiden omvandlades
sedan till podng. Utifran poangen skapades ett burndown-chart dar gruppen visuellt kunde se
hur arbetet fortgick.

5.3.1.3 Daily stand-ups

Under sprinten holls det stand-ups dar syftet var att kortfattat g igenom hur det gick i ut-
vecklingen. Motena var till for att gruppmedlemmarna skulle fa en 6verblick av hur arbetet
fortlopte och kunna agera snabbt vid eventuella problem. Saker som skulle uppdagas un-
der dessa lite kortare métena var om alla ligger i fas, om ndgra problem uppstédtt och om en
resursomfordelning behovdes.

5.3.1.4 Maitning av process

Nar sprinten hade natt sitt slutdatum holls det en retrospective som var dmnad at att reflektera
over och utvardera hur foregdende sprint hade fungerat. Dessa var langre moten dér varje
gruppmedlem fatt gd igenom hur arbetet under de senaste veckorna gétt. Som underlag till
utvirderingen anvandes retrospective enkiiter enligt avsnitt[£.2.1|som varje gruppmedlem sva-
rat pd innan varje utvirdering. Motet inleddes med att resultaten pd de obligatoriska fragor-
na presenterades i form av grafer for alla gruppmedlemmar. Pa sa sitt blev det tydligt att se
om det var stor spridning i svaren. Utifran svaren holls sedan diskussioner. Forst fick varje
gruppmedlem reflektera 6ver svaren pa forsta frdgan och alla hade méjlighet att ta upp vad
som fungerat bra och vad som kunde forbéttras. Atgérder for att kunna forbittra resultatet pa
forsta fragan diskuterades och dokumenterades for att sedan kunna implementeras vid nésta
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sprint. Efter det fick alla gruppmedlemmar reflektera 6ver resultat pa andra och tredje fragan
relaterat till mélen som sattes upp i borjan av sprinten. Diskussioner holls och dokumentera-
des for att gora bedomningar om malen varit tillrdckliga under sprinten. Dokumentationen
anvéandes sedan under sprint planning som underlag nédr nya mal definierades infor nast-
kommande sprint. Slutligen diskuterades resultatet pa de tva sista fragorna i enkédten. Dessa
anvandes for att gora en bedomning pa hur bra estimeringen av tasks var i foregdende sprint.
Diskussionen dokumenterades och anvindes som underlag under estimeringen av nya tasks
under nésta sprint planning.

I figurerna[5.7] 5.8 och[5.9|presenteras genomsnittliga podngen for varje fréga i enkéten un-
der de fyra sprintar som utvarderades under projektet. Pa forsta fragan huruvida en grupp-
medlem ansdg att arbetet hade gatt bra under sprinten kunde en svag uppéttrend i svaren
konstateras, se figur[5.8] Sammanstéllningen fran genomsnittbetygen av individuella mal och
totala mél kunde ocksa konstateras forbéttras efter varje sprint, se figi5.9} Inga tydliga trender
i huruvida gruppen blev bittre pd att estimera tasks kunde konstateras, se figur[5.7]

Resultat estimering av tasks
B Totala estimerade po&ng [ Totala arbetade podng
1000
750

500

250

sprint 1 sprint 2 sprint 3 sprint 4

Figur 5.7: Stapeldiagram 6ver estimerade podng jamfort med arbetade poang.
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Jag tycker arbetet har gatt bra den har sprinten
10

sprint 1 sprint 2 sprint 3 sprint 4

Figur 5.8: Stapeldiagram 6ver genomsnittsbetyget for hur bra en sprint gick.

Genomsnittsbetyg individuella och totala mal

B Betygindividuellamal [l Betyg totala mal

sprint 1 sprint 2 sprint 3 sprint 4

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

Under projektets géng gjordes dndringar av SCRUM-processen. Vid projektets start valdes
utvecklingsledaren till att halla bade planeringen av sprinten samt att halla i retrospective i
slutet av varje sprint. Detta dndrades innan forsta sprinten och kvalitetssamordnaren tog
istdllet over ansvaret att halla i retrospective. Efter sprint 1 kunde projektgruppen notera att ett
flertal gruppmedlemmar hade for fa tasks med for liten omfattning tilldelad. Detta gjorde att
gruppen kom &verens om att infor nédsta sprint se till att backlogen aldrig var tom sa det alltid
fanns uppgifter att gora. Projektgruppen noterade ocksé att det fanns otydligheter i vad som
skulle prioriteras vilket innebar att beslut togs om att alla taks skulle ha en tydlig prioritering.

Vid utvdrdering av sprint 2 togs beslut om att lingre diskussioner inte fick hallas under
daily standups eftersom de ofta endast var relevanta for ett fatal personer. Istéllet bestimdes
att langre diskussioner holls efter motena dér endast berérda personer deltog. Pa grund av
att vissa upplevde otydligheter kring vad som skulle ingd i en task sa bestdmdes ocksa att alla
nya issues som lades till skulle ha tydligare beskrivningar som tydligt listar vad som foérvintas
med tasken. Detta var nadgot som dterigen togs upp under sprint 3 da en del gruppmedlemmar
fortfarande upplevde att vissa tasks var otydliga. Aterigen kom gruppen 6verens om att skri-
va tydligare issues. Eftersom den uppmaningen inte hade gett tillrdckliga resultat vid tidigare
sprints beslutades dven att samtliga gruppmedlemmar skulle se 6ver sina tilldelade tasks i
borjan av sprinten och kommunicera eventuella otydligheter med resten av projektgruppen.

5.3.2 Resultat for kvalitetskrav

I detta avsnitt presenteras resultaten frdn de métbara kvalitetskraven som sattes i borjan pa
projektet.

5.3.2.1 Lisbarhet

I samband med pull requests kontrollerades att samtliga funktioner i front-end var kommente-
rade med hjilp av ESLint. For back-end kontrollerades att alla funktioner var kommenterade
med hjdlp av Clang-format och Clang-tidy lokalt innan pull requests. Dessutom kontrollera-
des alla funktioner ytterligare en gang under kodgranskning. P4 sa sitt sdkerstéllde gruppen
ett resultat dar 100% av alla funktioner var kommenterade.

5.3.2.2 Anvindarvinlighet

Resultatet av anvandartesterna enligt figur isar att tva personer klarade forsta testet,
sex personer klarade andra testet samt att alla anvandare klarade det sista testet. Endast tva
personer utav sju testpersoner klarade kraven for samtliga test.
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Resultat anvandartester
B Uppgit1t @ Uppaift 2 Uppoift 3
40
30
20

1:J|||||II

Testpersun Testpersnn Testpersnn Testpersun Testpersun Testperson Testperson
G 7

Antal klick

Figur 5.10: Stapeldiagram over antal klick testpersonerna behévde for att klara av varje upp-
gift.

5.3.2.3 Funktionalitet, Underhallsmassighet

Testtdckningen konstaterades uppna kravet pa 70% for koden skriven i TypeScript och C++
och ddrmed kravet pd funktionalitet, se avsnitt[5.4.2}

Utover testningsarbetet utférdes kodgranskningar och kontroll av kodstandard i den ut-
strackning att kravet pd underhallsméssighet konstaterades som uppnétt.

5.4 Testning

Tester i projektet anvindes for att verifiera produktens funktionalitet och kvalitet. Dessa
hjélpte till att fanga upp potentiella problem och fel i produkten under utvecklingsfasen.
Alla korda tester dokumenterades och inkluderades i Testrapporten, se avsnitt[5.6.6]

5.4.1 Typ av tester

Testerna var uppdelade i flera nivder: [enhetstester] fintegrationstester] [systemtester]
[vandartester} [statisk kodanalys| och |bestillargranskning} Storsta andelen av testerna var en-
hetstester, ddr kravet var att dessa skulle uppna 70% tackning, se avsnitt om kvalitet.
Dessa enhetstester och integrationstester skrevs av varje utvecklare i takt med att produkten
utvecklades. Enhetstesterna, den statiska kodanalysen och i storsta mojliga man integrations-
testerna kordes automatiskt med kontinuerlig integration i versionshanteringen pa GitHub,
se avsnitt[5.5.2] Tester som inte var méjliga att kora pa GitHub kérdes lokalt pa utvecklarnas
maskiner. Systemtester genomfordes vid de tidpunkter da flera nya komponenter tillforts till
systemet for att verifiera den totala funktionen av systemet. |Bestallargranskningar| gjordes
kontinuerligt av kunden vid demonstrationer samt innan leverans for att verifiera att pro-
dukten nadde upp till de stdllda kraven.
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5.4.2 Testtickning

Resultatet av testtdckningen var 93% kodtackning for koden skriven i TypeScript och 88% for
koden skriven i C++.

5.5 Versionshantering i GitHub

For att synkronisera arbetet under projektets gdng versionshanterades projektet via GitHub.
Det mgjligjorde kontinuerlig testning och integration samt forenklade hela samarbetsproces-
sen.

5.5.1 Feature branches

For att dela upp arbetet pa ett lampligt sdtt anvandes feature branches, vilket innebar att varje
ny funktion skapades péd en egen gren. Detta bidrog till en stabilare produkt eftersom ny,
otestad kod inte laddades upp till huvudgrenen. For att dokumentera arbetet pa ett lampligt
sétt kopplades varje gren till ett issue. Dessa issues representerade i sin tur en specifik task i
SCRUM. Nér en av dessa tasks var fardig slogs dess gren samman med huvudgrenen.

5.5.2 Kontinuerlig integration

Projektet anvdnde ocksa kontinuerlig integration for att underldtta testprocessen. Vid varje
uppladdning till GitHub koérdes flera automatiska tester pa koden. En granskning genere-
rades sedan med potentiella varningar och fel. Dessa tester bestod véasentligen av tva olika
testtyper; automatiskt genererade och tester skrivna av projektgruppen. De férstndimnda be-
handlade framst kodkvaliteten som t.ex. stil, formatering och kodpraxis. De andra testade

framst kodens funktionalitet genom bl.a.

5.5.3 Pull requests

Nar ny funktionalitet var firdigimplementerad slogs den samman med huvudgrenen genom
skapandet av en pull request. Processen for hur dessa accepterades diskuteras i avsnitt

5.6 Dokument

Nedan listas de dokument som under projektarbetet uppréttats.

5.6.1 Projektplan

Projektplanen fungerade som definition och grund for projektarbetet. Projektplanen skulle
ge lasaren en tydlig bild 6ver projektets maél, arbetsmetodik och helhet samt hdnvisa ldsaren
till andra dokument f6r mer information.

5.6.2 Kravspecifikation

Kravspecifikationen beskrev kravbilden for projektarbetet och produkten. I kravspecifikatio-
nen beskrivs dven syfte och tankt anvandningsomrdde med produkten och vad som skulle
prioriteras. Kravspecifikationen fungerade som ett medel mellan projektgrupp och kund for
att forsdkra att bada parter tolkat projekt och produkt lika. Detta dokument anvédndes ocksa
som underlag for ta fram en forsta prototyp och for arkitekturdokumentet.
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5.6.3 Arkitekturdokument

Arkitekturdoumentet beskrev projektetarkitekturens mal, begransningar, viktiga komponen-
ter och gav en Oversikt av produktens arkitektur. Samt en beskrivning 6ver vilka beslut som
tagits och varfor. Dokumentet innehdll 4ven en systemanatomi 6ver systemet. Dokumentet
fungerade som végledning fér gruppmedlemmarna under utvecklingsfasen och for framtida
underhall kan detta anvandas for att fa forstdelse av projekt och produkt.

5.6.4 Kvalitetsplan

Kvalitesplanen definierade de mal och processer projektet skulle forhélla sig till for att for-
sdkra att det i slutdindan fanns en produkt av god kvalitet som kunden var néjd med. Kvali-
tetsplanen definierade siledes de processer, processmal, kvalitetsmal, standarder, arbetspro-
cesser och rutiner som projektgruppen arbetade utifran.

5.6.5 Testplan

Testplanen dmnade att definiera krav och processer relaterade till testningen av produkten.
Vilka delar som avgréansades for testning, testvillkor och kriterier definierades. Tillvagagang-
sdttet for testprocessen beskriv ocksd hér tillsammans med ansvarsomraden och tillhérande
leveranser.

5.6.6 Testrapport

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

5.6.7 Motesanteckningar

Motesanteckningarna hade som funktion att beslut och diskussioner fanns nedskrivna. Detta
gjorde det ocksa maojligt att gd tillbaka for att se vad som sades och vilka beslut som togs.

33



5.6.8 Gruppkontrakt

I projektarbetets inledande fas uppréttades ett gruppkontrakt som samtliga gruppmedlem-
mar skrev under. Gruppkontraktet definierade interna foérhallningsregler for moéten, kom-
munikation, frdnvaro, beslutstagande och ansvar. Motivet fér gruppkontraktet var for att
undvika konflikter ldngre fram i arbetet, se gruppkontrakt [40] for utforlig beskrivning.

5.7 Samlade erfarenheter

Har presenteras de samlade erfarenheter gruppmedlemmarna har tagit med sig fran att ge-
nomfdra projektet.

5.7.1 Kundrelation

Gruppen har haft en nidra kontakt med kunden genom bade mejl och veckovisa kundmoten.
Kunden var engagerad i projektet och uppmuntrade till manga méten vilket bidrog till en god
relation. Aven regelbundenheten och miangden méoten gjorde att bdde gruppen och kunden
upplevde att funderingar och frdgor snabbt togs upp och att badda parter blev horda.

5.7.2 Utbildning

Som en del av planeringen for utvecklingsmetod genomfordes ett interna utbildningar. Detta
genom att lita en eller ett fatal medlemmar fordjupa sig inom en specifik del av projektet och
sedan formedla dessa kunskaper till resterande gruppmedlemmar. Tack vare utbildningarna
fick resterande gruppmedlemmar en grund och méjlighet for vidare fordjupning. Fran de
gemensamma utbildningar fick gruppmedlemmarna en grundlaggande kunskap inom React,
WebAssembly, Git, Testning och SCRUM.

Vid den andra sprintens retrospective-moten diskuterades och dokumenterades resultatet
av dessa utbildningar. Overlag var samtliga gruppmedlemmar &verens om att utbildningar-
na tjdnat sitt syfte i att introducera och i viss man ge gruppmedlemmarna grundliaggande
kunskap inom ett &mne. Utbildningarna gav en god introduktion till &mnet och inneholl bra
med materiel, en del uppgifter for att praktiskt kunna prova, samt bra ldnkar till materiel med
mojlighet att lasa vidare. Samtliga gruppmedlemmar upplevde att utbildningarna hjalpt att
minska insteget till dessa nya d@mnen. Det fanns dock 6nskemadl om mer exempel samt att
upplédgget skulle kunna ha forandrats. En vidare diskussion om projektgruppens interna ut-
bildningar finns i avsnitt Har diskuteras i huvudsak vad som skulle gjorts annorlunda
om ett ytterligare tillfille for interna utbildningar gavs.

5.7.3 Tekniska lardomar

I projektet anvéandes for gruppmedlemmarna ménga nya sprak och ramverk vilket ledde till
en stor erfarenhetsfdngst. Alla gruppmedlemmar fick inte samma erfarenhet da delarna av
applikationen utvecklades i mindre grupper ddr det krdvdes att sitta sig in i olika omra-
den. Delar av projektet var dven tilldelat de olika rollerna. Konfigurationsansvarig samlade
mer erfarenhet av att sitta upp ett storre projekt i GitHub och kontinuerlig integration. Aven
testledaren fick utokade kunskaper inom kontinuerlig integration samt utokade erfarenhet
av de ramverk som anvindes. Dessa lardomar formedlades vidare till 6vriga i gruppen ge-
nom utbildningar samt nir problem uppstod relaterade till omradena. Aven om utbildningar
holls var det de medlemmar som satt upp tester och versionshanteringen som fick en djupare
forstaelse av verktygen.

Det som gruppen gemensamt fick erfarenhet inom var hur man anvander React tillsam-
mans med WebAssembly for att skapa en webbapplikation. Inom gruppen har det dven fdng-
ats erfarenheter i hur man kan sétta upp ett projekt med hjalp av en Docker container och hur
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man arbetar mjukvarutekniskt med grafisk design. Det var till en borjan svart for hela grup-
pen att sétta sig in i de olika omradena vilket underlittades av att grupper om tva fick grava
djupare inom dmnena och fora kunskaperna vidare. Kunskaper som utvecklades inom grup-
pen fordes vidare genom de olika SCRUM métena som holls och genom att ga igenom vil
dokumenterad kod som andra inom projektet hade utvecklat.

Nar det kommer till att utveckla ett projekt i ett storre team var det svart att planera hur
resurser skulle fordelas inom projektet. Det visade sig vara svart att estimera den tid som be-
hovde laggas pé olika delsystem dd gruppen ofta estimerade for hogt eller for lagt. Resultatet
blev da att ndgra delsystem blev klara betydligt tidigare &n andra. Det uppenbarades dven
andra problem som att utvecklingsarbete pa olika operativsystem har en tendens att skapa
problem som é&r svarlosta da alla system inte paverkas pa samma sétt. Fran borjan var Docker
tankt att 16sa dessa problem genom att gruppen skulle utgé fran samma system i utvecklings-
arbetet. Det visade sig tidigt att sa inte var fallet, olika operativsystem paverkade &ven hur
gruppmedlemmarna interagerade med Docker. Resultatet blev motsatt det som var tankt.
Det orsakade mer problem att utveckla med Docker och ddrmed valde flera medlemmar i
gruppen att utveckla lokalt utan en container.

5.7.4 Organisation
De fragor som stélldes i rollformuléret var enligt tabell

e Vilka specifika uppgifter var du ansvarig for under projektet?

* Enligt din egen uppfattning av rollen, pa vilket sitt bidrog din roll faktiskt till projektet?
® Var det ndgra utmaningar som du stotte pa i din roll? Isafall, vilka?

¢ Hur bra fungerade kommunikationen med 6vriga gruppmedlemmar i din roll?

e Fick du tillrdackligt med stod och resurser {or att utfora dina uppgifter enligt din rollbe-
skrivning?

e Vilka forbattringar skulle du foresla for att 6ka effektiviteten i din roll under nésta pro-
jekt?

¢ Vilka dtgédrder tog du for att 6vervinna 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, pa vilket sitt bidrog din roll faktiskt till
projektet

De flesta upplevde att rollerna har haft konkreta uppgifter som behévde goras genomgaende
iprojektet. Vissa upplevde att deras roll inte hade ett konkret ansvar och att det inte bidrog till
projektet. Manga ndmner ocksa att rollerna gav dem ett ansvar over ett specifikt dokument i
projektet.

Var det ndgra utmaningar som du stotte pa i din roll? Isafall, vilka?

De storsta utmaningarna upplevs ha kommit fran att projektet dr av ett mindre slag. Det var
flera som upplevde sitt arbete som svart att passa in nér projektet bestod av 400 timmar och
ca 150 timmar spenderades pa utveckling. Flera sa da att forarbetet som gjordes inte bidrog
lika mycket till projektet som det hade gjort for ett storre projekt.
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Hur bra fungerade kommunikationen med 6vriga gruppmedlemmar i din roll?

Alla tyckte kommunikationen som krdvdes utifrdn deras roll har fungerat bra.

Fick du tillrackligt med stod och resurser for att utfora dina uppgifter enligt din
rollbeskrivning?

Alla tyckte stod och resurser har funnits och fungerat bra.

Vilka forbattringar skulle du foresla for att 6ka effektiviteten i din roll under
nasta projekt?

Forbéttringarna som foreslogs var att det skulle varit mindre fokus pa kvalitetsarbete i ett litet
projekt, ndgra tyckte att det hade varit bra att tidigare specificera upp fler konkreta ansvars-
omraden. Nagra ansag att det behovdes mer utbildning och forklaring om hur sitt bidrag till
projektet ska utforas.

Vilka atgirder tog du for att 6vervinna hinder som uppstod under projektet?

For att 1osa de hinder som identifierades behovde vissa av medlemmarna undersoka hur
deras ansvarsomraden skulle kunna anpassas till mindre projekt. Den tillgdngliga informa-
tionen upplevdes huvudsakligen behandla storre projekt med en langre tidsram.

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

Nastan alla tyckte att rollens viktigaste prestation var kopplat till det dokument de hade
ansvar over. En gruppmedlem tyckte gruppen har fungerat sd pass bra att det inte fanns
nagot sarskilt rollspecifikt att bidra med. Négra tyckte att den viktigaste prestationen var
uppsdttning av arbetsmetodiken som var kopplad med rollen.

5.7.5 Arbete i storre grupp

Arbetet har gett erfarenheter i hur ett projekt med storre grupper kan delas upp utifrén ar-
betsroller och kommunikationskanaler. Uppdelning av roller var vésentlig for att genomfora
projektet effektivt. Genom att fordela roller i borjan av projektet och klargora vad de innefat-
tar kunde gruppen jobba mer effektivt. Rollférdelningen bidrog till att gruppen léttare visste
vem som bor ta hand om ansvaret for en viss uppgift.

De kommunikationskanaler som har byggts upp under projektets gang har bidragit till att
gruppmedlemmarna enkelt kunnat soka sig till nédvandig information. Det avgorande for
kommunikationskanalerna var inte verktyget som anviandes utan den uppdelning som sked-
de. Gruppen delade upp Discordkanalerna i uppgifts- och omradesspecifika kanaler vilket
bidrog till att kommunikationen inom specifika arbetsuppgifter blev effektivare. De mapp-
fordelningar som skedde i Google Drive resulterade i att gruppmedlemmarna kunde séka
sig till all projektrelaterad information pa egen hand. Eftersom alla gruppmedlemmar hade
rattigheter att dndra alla gemensamma dokument krdvdes det en niva av tillit till de Gvri-
ga medlemmarna. Detta underldttade dock arbetsflodet for gruppen genom att felaktig eller
foraldrad information kunde korrigeras direkt nér den uppdagades.
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5.7.6 Strukturering av arbete

Att med SCRUM pa tva olika sétt i utvecklingsarbetet och 6vrigt arbete gav en nyanserad bild
av att arbeta agilt. Den mindre formella arbetetsprocessen i Trello gjorde det litt att snabbt
uppdatera och tilldela uppgifter i gruppen. Kommentarerna relaterade till en fask blev mindre
formella och vid tillfdllen 6verflodiga, det var trotts detta ett snabbt och effektivt sitt att
uppdatera de berérda gruppmedlemmarna.

Det agila arbetet i GitHub var mer formellt vilket resulterade i tydligare tasks fran borjan.
Det gjorde att de tasks som skapades inte behovde uppdateras lika frekvent som de som ska-
pades i Trello. Den formella strukturen pa GitHub gjorde dock att gruppmedlemmarna var
tveksamma till att dndra eller skapa nya tasks. Det resulterade ocksa i att gruppmedlemmar-
na foljde den beskrivning som var for en task mer noggrant. Det ledde till att en del arbete
runt tasks blev skjutet till ndsta sprint. Nar gruppen kom ldngre in i utvecklingsarbetet blev
det mindre av ett problem.

Utifran de reflektioner som togs upp under retrospective var det bra att de tasks som lag
uppe i GitHub omfattade mer &n endast det som behovde bli klart omgéende. Gruppen be-
stimde ocksa utifran reflektionerna att tasks som inte var tilldelade nagon fick paborjas om
alla andra tasks med hogsta prioritet for pagdende sprint var avklarade. Det ledde till att
gruppmedlemmar inte kidnde sig lika sysslolosa da det alltid fanns nya tasks att fortsitta ar-
beta med.

De stand-ups som anvéndes i den formella versionen av SCRUM gav gruppmedlemmarna
en bra overblick av hur projektet fortlopte. Det blev ibland lite svdrare med kommunikatio-
nen da de holls delvis pa distans. Fran reflektion av gruppen i efterhand hade det gett en
tydligare 6verblick och tolkning av informationen som togs upp ifall métena hade hallits helt
pa plats. Under de forsta motena hinde det ibland att diskussioner padbdrjades om de olika
problem som uppstétt i utvecklingen vilket tog tid ifran det motet var tankt for. Det papeka-
des under ett retrospective och efter det togs endast de punkter tinkta for stand-up upp. Om
det uppdagades problem fick dessa diskuteras efter motet, antingen i hela gruppen eller med
de berorda parterna. Fortydligandet av motets roll resulterade i att motena holls korta och tid
kunde ldggas pa annat arbete.

5.8 Malen fran gruppens tidigare erfarenheter

I borjan av projektet diskuterades gruppens tidigare erfarenheter av projektarbeten. Detta
resulterade i att gruppen kom 6verens om fyra saker som skulle fokuseras extra pa. 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 nér alla var tillgédngliga via Di-
scord, man fick hora om andras arbete under stand-ups och gruppen programmerade i par
dér ett parskifte skedde varje sprint.

5.8.2 En jamn fordelning av arbetsbordan mellan gruppmedlemmarna

En jamn arbetsfordelning skedde via fokuset pa att alla skulle jobba med alla och att alla hade
mojlighet att arbeta med vilken task som helst pa 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 over ett visst omrdde eftersom alla hade koll
pa helheten i projektet.
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5.8.3 Att samtliga gruppmedlemmar har en 6vergripande bild och forstielse av
projektet

Detta uppndddes pa samma sétt som en jamn arbetsborda, se avsnitt

5.8.4 Kontinuerlig testning som en del av arbetsflodet

For att se till att testning skedde som en kontinuerlig del av arbetet fanns det automatiska
tester som kordes vid varje push till gruppens Git repository. For att se till att testning skedde
kontinuerligt sa var varje komponent tvungen att testas innan den blir accepterad i en pull
request. Séttet att sdkerstélla att tester skedde var genom att ha kravet att minst tva personer
skulle granska varje pull request. Resultatet var att om inga tester fanns sé fick pull requesten
en kommentar av de som granskade att tester kravs for att ha mojlighet att bli accepterad.
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Diskussion

I detta kapitel diskuteras resultat, metod, kvalitetskrav, arbetet i vidare ssmmanhang, mélen
fran gruppens tidigare erfarenheter samt utbildning.

6.1 Resultat

Resultatet av projektarbetet var att en webbapplikation utvecklades. I detta avsnitt diskuteras
detta resultat. Alternativa implementationssitt, aterstaende utveckling och dokumentation
lyfts fram. Vardet for kunden, designval och implementation diskuteras dven. Avslutningsvis
sammanfattas de samlade erfarenheterna fran projektarbetet.

6.1.1 Webbapplikationen

I detta avsnitt diskuteras den utvecklade webbapplikationen.

6.1.1.1 Alternativa implementationer

Det finns odndligt manga olika sitt produkten kunde ha implementerats pd. Alla med olika
fordelar och nackdelar. Ett av de ndimnvérda ar att gruppen kunnat prioritera bort vissa funk-
tioner i syfte att skapa finare och tydligare grafer. Detta hade gjort graferna tydligare att ldsa
for kunden, men hade kommit pa bekostnad av ytterligare funktioner som kunden kunnat
anse viktiga. En annan alternativ implementation hade varit att inte anvanda WebAssembly,
utan skriva all kod i TypeScript. Detta hade underlittat en del av arbetet da gruppen inte
hade behovt ta reda pd hur man anvander WebAssembly och projektet hade definitivt varit
mojligt att genomfora utan det. Hade gruppen dock valt att inte anvanda WebAssembly hade
gruppmedlemmarna gétt miste om erfarenhet och kunskap om detta verktyg som kan vara
anvandbart i framtida projekt och i arbetslivet.

6.1.1.2 Virde for kund

Ett sétt pa vilket gruppen kunnat se till att produkten gav mer virde f6r kunden vore om
gruppen hade implementerat nagra av de forslag kunden lyfte under de senare demonstra-
tionerna av produkten. Anledningen till att dessa forslag inte prioriterades under detta pro-
jekt var att de kom lite sent in i produktionen och gruppen valde att fokusera pa mer va-
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sentliga funktioner for att hinna klart med produkten innan leverans. For just detta projekt
lag mycket av fokuset pa kundens uppfattning av varde gentemot gruppens uppfattning av
produktens egenvarde. Detta da projektarbetet varade under en forutbestdamd tid varefter
produkten skulle levereras till kunden och gruppmedlemmarna skulle inte ha ndgot mer att
gora med produkten i sig. Kunden skulle darfér lamnas med produkten och dérfor kdnde
projektgruppen att kundens uppfattning av virde trumfade 6ver produktens egenvirde.

6.1.1.3 Aterstiende utveckling och dokumentation

Utveckling som aterstar for att ge kunden vérde av produkten &r att implementera funk-
tionaliteter som ger anvdndaren mer kontroll och béttre mojlighet att forstd den data som
presenteras. Forst bor de krav med prioritet 1 implementeras, se

For att ge anvandaren en béttre upplevelse kan verktyget utvidgas med ytterligare funk-
tionalitet. En vy som kan expanderas fran de informationsrutor som finns. Den vyn visar mer
information om siter, exempelvis vilka tjanster och operativsystem som kors. Funktionalitet
att sla ihop data fran flera siter och visualisera dem som en aggregerad norm. Denna norm
ska hanteras pd samma sitt som siter for att ge anvandaren mgjlighet att jamfora dem. For
att anvédndaren inte ska behova starta om verktyget for att ta bort inladdade filer bor funktio-
nalitet for att ta bort filer frdn minnet implementeras.

Utover de funktioner ovan sa finns dven en del forbattringsmojligheter. Verktyget anvan-
der sig utav biblioteket VictoryChart [41] for att rita ut diagrammen. En del arbete utfordes
for att anpassa det till projektets behov. Detta visade sig dock inte vara en enkel uppgift. Som
forbattring skulle ett nytt bibliotek kunna anvdndas som &r enklare att anpassa. Eftersom
verktyget inte har behov av ett stort antal olika diagram kan ett alternativ vara att bygga
diagrammen fran grunden. Det skulle da kunna anpassas precis efter verktygets behov.

Verktygets anvandningsomréde dr i nuldget endast att gora det lattare for utvecklare att
analysera data. Ett steg ldngre vore att verktyget sjélv analyserar data och ger anvandaren
prediktioner och forslag.

En forbattringsmojlighet vore att ge anvandare battre mojlighet att dela sitt arbete. Det
aktuella tillstdndet for verktyget skulle forslagsvis kunna sparas ner lokalt for att sedan lad-
das upp, pé sa satt skulle utvecklare sakerstilla att de alltid tittar pd samma siffror. Nagot
som kan forbéttras relaterat till detta ar att ge anvandaren mojlighet att spara ner en rapport i
pdf-format som létt kan delas till andra intressenter. Denna rapport bor forslagsvis innehalla
diagrammen som visas men dven mer information som anvindaren kan vilja att lagga till.

For att anvanda verktyget laddar anvédndaren in filerna manuellt, om det dr majligt att
forbattra detta ar inte kdnt men det dr vért att i framtida arbete undersoka mojligheten. Det
optimala vore om verktyget fick direkt kontakt med de servrar dar prestanda och resursfiler
hédmtas fran. Filer kan dd hamtas direkt i verktyget istdllet for att behdva laddas upp manuellt
varje gang.

6.1.2 Implementation

Under planeringsfasen, innan projektet hade borjat implementeras, sags systemanatomin
som en relativt viktig del for att dela upp och strukturera projektet. Nar projektets imple-
mentation val paborjats blev systemanatomin mindre relevant da alla utvecklare foljde de
tasks som var uppsatta i GitHub. Dessutom insdg gruppen att det skulle kridvas mycket ar-
bete att halla systemanatomin relevant, arbete som gruppen ansdg inte skulle ge tillrackligt
stor nytta. Systemanatomin var dven nagot som tidigare var oként, vilket gjorde den svérare
att arbeta med &n nagot mer traditionellt som ett UML-diagram eller ett flodesschema.
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6.1.2.1 Val av verktyg och sprak

Det var ett svart beslut att vilja sprak for projektet pa grund av gruppens olika erfarenheter
samt att spraken och verktygen skulle paverka hela projektets arbete, ddrfor spenderades en
lang tid pa att vélja det. Till back-end stod det mellan sprdken C++, C# och Rust. Gruppen
insag snabbt att Rust var bade for nytt och att ingen hade ndgon djupare kunskap inom det
for att gora det praktiskt. Sedan fanns C#, vilket det var ndra att gruppen valde, men efter
att ha tankt igenom for- och nackdelar kom gruppen fram till att C++ var det rétta valet.
Gruppen kunde bade fa bittre stod frén handledaren, som &r duktig pa C++, samt att alla
i gruppen redan kunde spraket. Det viktigaste var att gruppen kunde anvianda C++ med
WebAssembly.

I efterhand skulle det nog varit enklast att inte anvianda sig av WebAssembly dé det inte
var ndgra tyngre berdkningar som skedde samt att en del tid lades pa att fa det att fungera,
bade 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: ”Vért att podngtera &r 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 for front-end var ett bra val, da alla i gruppen hade arbetat
mer med hardtypade sprak och det gav koden en hogre kodkvalitet da fler buggar kunde
undvikas.

Gruppen valde ocksa att anvianda sig av MUI-komponenter, vilket visade sig vara vildigt
anvéndbart for att spara tid, trots att det inte var mdnga MUI-komponenter som anvéndes.

6.1.3 Samlade erfarenheter

Genom projektet har gruppmedlemmarna samlat in en méngd olika erfarenheter. Erfaren-
heterna som inhdmtades var allt frdn tekniska erfarenheter till erfarenheter inom projektor-
ganisation. Mycket av de samlade erfarenheterna var tekniska eftersom webbutveckling var
ett relativt nytt koncept for de flesta gruppmedlemmarna. Nar det géller projektorganisation
inhdmtades nya erfarenheter kring att organisera ett mjukvaruprojekt samt agila arbetssatt
sasom SCRUM. Ett agilt arbetssétt var ocksa nytt for manga gruppmedlemmar. Erfarenheter
inom kundrelation erholls ocksd under projektets gang. En del av erfarenheterna var relate-
rade till de utbildningar gruppen utférde tillsammans, men erfarenheter samlades &ven in
individuellt av varje gruppmedlem utefter behov. Erfarenhetsfdngsten var i det stora hela
liknande for alla medlemmar i gruppen, men varierade nagot mellan gruppmedlemmarna
beroende pa tidigare erfarenheter samt den tilldelade rollen i projektet.

6.2 Metod

Har diskuteras den metod som valdes for genomféra projektet. Det innefattar vad for konse-
kvenser som uppkom av metoden och vilka forbattringsméjligheter som identifierats.

6.2.1 SCRUM

Anvéandningen av tva varianter utav SCRUM, en formell och en mindre formell, gav ménga
insikter i hur man kan strukturera upp sin arbetsprocess. Det informella arbetet i Trello gjor-
de det latt att borja med projektarbetet innan projektplanen faststéllts och en gruppdynamik
formats. Det kan bero pd att de flesta i projektgruppen inte hade ndgon storre erfarenhet av
att arbeta agilt. Da bidrog den informella varianten till en inldrningsprocess innan det mer
formella arbetet i GitHub pédborjades. Arbetet i GitHub gav tydligare riktlinjer for hur upp-
delning av applikationsutvecklingen och arbetsprocessen skulle genomféras. 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 storst inblick i hur ut-
vecklingsarbetet fortlopte gentemot slutprodukten. Att tidsestimeringarna inte var for hoga
eller for laga vid de forsta motena bidrog till att gruppen var mer medvetna kring den tid
som spenderades for att slutfora tasks. Vid ndstkommande sprint planning blev darfor estime-
ringen narmare den faktiska tidsdtgangen. Eftersom motet tog plats direkt efter retrospective
kunde en relevant och nyanserad diskussion foras kring vilka tasks som behovde vara med i
kommande sprint.

6.2.1.2 Forbittring av process

Utifrén resultatet kunde gruppen konstatera att inga tydliga trender kunde métas i huruvida
gruppen blev béttre pa att estimera tasks. En forklaring till resultatet kan vara att det begréan-
sade antalet sprintar gjorde att gruppen aldrig fick in en bra rutin for estimering samt att
metoden for estimering ofta varierade mellan varje sprint.

Resultatet dér varje gruppmedlem fick utvdrdera huruvida arbetet hade gatt bra i sprin-
ten, samt hur bra mdlen var som sattes upp under sprinten hade en positiv trend. Varje ret-
rospective anvandes for att forbéttra arbetet i ndstkommande sprint och resultatet kan visa pa
att problem som togs upp under retrospective-méten troligtvis atgardades eller reducerades
under nédsta sprint. Resultaten pekar ocksd pa att gruppen blev béttre pa att sdtta upp mal
som bedomts vara tillrickliga for att driva projektet framat i ett rimligt tempo. Resultaten
visar dock inga storre fordndringar mellan sprintarna, vilket troligtvis beror pa att resultaten
kontinuerligt var hoga vid varje retrospective och dérfor lamnat lite utrymme till forbéttringar.

6.2.1.3 Tidsestimering

I projektet anvindes podng for att tidsestimera olika arbetsuppgifter. Anledningen till att
poang valdes istdllet for ren tid &r var att gruppen tyckte en timmes intervall var for stort
och att minuter istéllet var for detaljerat. Ddrav valdes det att anvénda poédng dér 15 minuter
representerar ett podng.

6.2.2 GitHub

Anvindningen av GitHub var vésentlig for utvecklingsarbetet och anvandes under hela pro-
jektets gang. Det underldttade samarbetet under utvecklingsprocessen och sikerstéllde att
produkten forblev stabil. Nar det kommer till arbetet med feature branches fungerade det bra
overlag och arbetsformen var formodligen rétt for projektet. Produkten forblev stabil under
utvecklingens gang, vilket indikerar att processen fungerade som tdankt. Daremot hade pro-
cessen kring pull requests till huvudgrenen kunnat forbattras. Trots att det specificerades vilka
personer som var ansvariga for att granska dem tog det ofta lang tid innan de behandlades.
Det var dven oklart under en tid om dessa granskningar fick ske innan en merge eller inte. Det-
ta bidrog féormodligen till de ldnga granskningstiderna och hade kunnat specificeras tidigare
i projektet.

De automatiska testerna bidrog dven till produktens stabilitet eftersom ingenting slogs
samman med huvudprogrammet innan det var avklarat. Daremot fanns vissa problem un-
der utvecklingens gang med tester som fungerade lokalt men inte pd GitHub och vice versa.
Det hade kunnat forbéttras genom att se till att bade utvecklare och de automatiska bygg-
verktygen pd GitHub anvande sig av Docker for att sdkerstdlla samma testmiljo. Slutligen
fungerade inte de automatiska /int-verktygen for C++ pa GitHub vilket ledde till att kodstan-
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darden inte foljdes i alla avseenden. I 6verlag var ddaremot arbetet med GitHub lyckat och en
bidragande faktor till projektets framgéng.

6.2.3 Testning

Testningen var en stor del i arbetet med produkten. Testerna skrevs av varje utvecklare efter
en del av applikationen blivit fardigstélld. Detta resulterade i att arbetet drog ut pa tiden,
eftersom Ovriga utvecklare behovde védnta med att integrera dndringarna tills testerna var
skrivna. Projektgruppen hade dven varierande erfarenhet med testramverket och 6vriga tek-
niker sedan innan, vilket bidrog ytterligare till att arbetet saktades ned. Det &r mojligt att en
mer djupgaende utbildning och genomgang av testverktyget hade gynnat fler av gruppmed-
lemmarna. Testarbetet hade dé inte bromsat utvecklingen i samma utstrackning som det gjor-
de. En annan faktor som komplicerade testningsarbetet var integrationen mellan TypeScript
och WebAssembly-modulerna. WebAssembly dr valdigt nytt, vilket resulterade i svarigheter
att hitta information om hur ramverket skulle konfigureras och modulerna kompileras. Det-
ta tog langre tid &n forvantat, och dédrav blev testningsarbetet lite forsenat under projektets
tidiga veckor.

For att uppratthalla kravet pa minst 70% kodtdckning har mangden testning varit tillrack-
lig. Vid flera tillfallen hjalpte tidigare skrivna tester att finga upp buggar inférda 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 Kaillkritik

En stor del av de killor som anvants dr officiella hemsidor och dokumentation for verk-
tyg, ramverk, processer och programmeringssprak som anvénts under projektets gang. Deras
framsta syfte &r att tillhandahélla information sa att ldsaren kan fa en bra inblick i hur projek-
tet ar uppbyggt. Det bor ddaremot hallas i dtanke att dessa ofta &dr skrivna av organisationer
eller foretag med ett vinstintresse i ndimnd produkt och kan déarfor vara vinklade till dess
fordel. De vetenskapliga artiklar som anvénts dr publicerade i ansedda tidskrifter vilket ger
dem en 6vergripande hog trovardighet. Daremot leder vissa texters publiceringsdatum till
att deras slutsatser kan vara utdaterade i nulédget, séarskilt i en sddan snabbutvecklad bransch
som mjukvaruutveckling.

6.3 Kvalitetskrav

Har diskuteras resultaten relaterade till de kvalitetsmal som sattes upp i projektet.

6.3.1 Lasbarhet

Kvalitetsmalen for att uppnd en hog ldsbarhet ndddes av projektgruppen. Att samtliga funk-
tioner var kommenterade bidrog till att det blev ldttare for medlemmar i projektgruppen att
vid behov sétta sig in i delar av projektet medlemmen sjélv inte varit med och utvecklat.

For en ytterligare hogre lasbarhet hade kvalitetskravet for lasbarhet kunnat utokas via fler
regler for vad som raknas som en godkdnd kommentar. Kvalitetsmal for att alla deklarerade
variabler i projektet skulle ha varit typade hade ocksé bidragit till en hogre lasbarhet.

6.3.2 Anvindarvanlighet

Projektgruppen utférde anviandartester pa sju personer under sprint fyra, dir resultatet vi-
sade att de uppsatta kvalitetsmélen for anvdndarvanlighet inte ndddes. Pa grund av forse-
ningar med att fa fram en testbar produkt skedde planeringen av testerna under en véldigt
begransad tid, vilket ledde till att inga tidsmal méttes upp under planeringen av testerna.
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Detta resulterade i att tidtagning aldrig gjordes under testerna och kvalitetsmalet kunde dar-
for inte maétas.

Storsta anledningen till att testpersonerna inte klarade av att nd mélen for antal klick var
for att gransen inte uppndddes under forsta testet. Det gick dock att konstatera att samtliga
testpersoner klarade av det tredje testet och att det tredje testet krdvde mindre antal klick &n
forsta testet i genomsnitt. Detta trots att det tredje testet krdvde mer klick att utfora for en
gruppmedlem med goda kunskaper inom programmet. Resultatet skulle kunna tyda pé att
anvédndaren blev mer bekvim med programmet efter varje test och att programmet hade en
viss inldrningskurva som var hogre dn vad som var inrdknat i malet for testerna.

Négot som kunnat paverkat resultatet var att ingen tydlig malgrupp av testanvdndare
definierades. Testerna utfordes pa en spridning av testanvdndare som inte nodvandigtvis
var helt representativa for den tdnkta malgruppen. Den avsedda malgruppen har en hog
forstaelse for vad syftet med programmet dr samt vad datan i programmet betyder. Detta
skulle kunna forklara den hoga inlarningskurvan for majoriteten av testanvandarna.

Anvindartesterna anvdndes som underlag vid planeringen av sprint fem for att kunna
atgdrda problemen som uppstod under anviandartesterna. En trend bland testanvdndarna
var att x-axlarna och y-axlarna var svéra att avldsa i programmet vilket gjorde att det blev en
prioritering under sprint fem.

6.3.3 Funktionalitet och underhdllsmissighet

Funktionalitetskraven kunde uppnds med hjidlp av enhetstester och integrationstester. Det
bidrog till att varje komponent kunde verifieras samt att WebAssembly-integrationen funge-
rade. Malen uppnaddes da gruppen hade krav pa att tva andra personer ska granska innan
koden blev accepterad till huvudgrenen pd GitHub. Om det inte fanns tester s& gav grans-
karna en kommentar pé detta och begirde dndringar innan koden blev accepterad. Testerna
kordes vid varje uppladdning av Git repository och fanns tillgénglig via GitHub sa att grans-
karna kunde se om kraven pa testtidckning var uppfyllda i samband med kodgranskningen.

6.4 Arbetet i ett vidare sammanhang

I detta avsnitt diskuteras arbetet i ett vidare sammanhang. Detta gors med hjélp av Sustaina-
bility Awareness Framework, dven kallat SusAF.

6.4.1 SusAF

Sustainability Awareness Framework dr ett ramverk for att utvardera en produkts paverkan i ett
vidare perspektiv. Hallbarhet, etik och moral dr ndgra av de aspekter som behandlas. Arbe-
tet med SusAF paborjades under ett hdllbarhetsseminarium dér hela projektgruppen fick en
introduktion till ramverket och arbetet. Sedan arbetade gruppen gemensamt med tvéd av de
fem dimensionerna. Emellertid fanns det inte tid vid detta tillfalle att behandla alla dimen-
sionena. En uppsittning gruppmedlemmar forsatte sdledes med arbetet vid senare tillfélle.
Vid detta tillfalle slutférdes arbetet och det tillhérande diagrammet togs fram, se figur

6.4.2 Beroende av externa bibliotek

Verktygets implementation anvander sig av externa bibliotek for att fa dnskad funktionali-
tet. Bland mycket annat anvands bibliotek sdsom React, bibliotek for att bygga grafer i React
samt bibliotek for att gora det mojligt att kora testning. Listan av alla bibliotek och verktyg
som anvands kan goras lang. Christof Ebert [43] skriver att det har blivit standardpraxis i
branschen att anvénda sig av, och dér med vara beroende av, externa bibliotek vid mjukvaru-
utveckling. Med en trend sa pataglig och etablerad dr det saledes forstaeligt och oundvikligt
att projektgruppen valt att anvdnda sig av manga externa bibliotek.
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Wang et al. [44] beskriver att externa bibliotek tillater utvecklare att dteranvénda ofta an-
vand funktionalitet istéllet for att dteruppfinna hjulet pa nytt. Pa detta sétt 6kas utvecklarens
produktivitet. Wang et al. beskriver sedan att anvdndandet av externa bibliotek inte bara
kommer med fordelar, utan det kan d&ven uppsta problem. Dessa uppstar vid asynkron ut-
veckling mellan valt bibliotek och projektet.

Denna asynkrona utveckling mellan biblioteken och projektet kan tdankas fa langtgdende
konsekvenser for verktygets framtid och underhéll. Vad hinder da utvecklarna av ett bibli-
otek byter riktning med biblioteket? Vad hénder om bibliotek slutar uppdateras? Kommer
bibliotek forsdtta stodja dldre hdrdvara? Detta dr fragor gruppen med sdkerhet inte kan svara
pa nu. Alla bibliotek och utvecklare kommer hantera sin framtida utveckling annorlunda och
tiden far ha sin gdng, men gruppen bor fundera 6ver det i vilket fall.

Skulle det i fall av oonskad forandring hos ett anvént bibliotek vara mojligt f6r den som
amnar att underhalla verktyget att sjdlv modifiera och utoka biblioteket trots dessa férand-
ringar? Formodligen dr det mojligt, men en mer relevant frdga &r om det skulle vara vért det?
Om det inte skulle vara mdjligt att fordndra och utoka, finns mojligheten att istéllet byta ut
biblioteket mot ndgot modernare som fyller samma funktion? Vart gar gransen for nar det
inte langre &r virt att modifiera dessa utdaterade eller forandrande bibliotek for att passa var
produkts dndamal och istéllet utveckla en helt ny produkt? I gruppens kontext skulle detta
forenklas till en fraga om ekonomi. Hur mycket skulle underhall och uppdateringar kosta
over till exempel fem &r, vagt mot kostnaden att utveckla, underhélla och uppdatera en ny
produkt under samma tidshorisont.

Genom att anvanda ett mindre antal externa bibliotek skulle produkten bli mindre be-
roende av dessa och ddr med inte paverkas i samma utstrackning av asynkron utveckling.
Viljes dven efter detta ett begransat antal bibliotek sedan ut med omsorg kan det tiankas att
produkten framtidssakras ytterligare. Faktorer som till exempel vilken utvecklare och antal
anvandare bor kunna ge en fingervisning om framtida utveckling. Vil 6verlagda designbe-
slut kan ocksa komma att hjilpa om ett bibliotek skulle behova bytas ut. Ar detta baddat for
att det kommer vara enklare att genomfora och inte paverka produkten mer &n nodvandigt?
Vad skulle allt detta extra arbete att kosta? Skulle det vara véart det? Ska man istéllet accep-
tera kortlivade produkter dver héllbara produkter som istillet ska underhéllas? Finns det en
kompromiss?

6.4.3 Anvindbarhet

Verktyget amnar att pa ett anviandarvéanligt sétt visualisera data. Datan ifrdga dr prestanda-
data fran sjukhus IT-system. Om produkten blir f6r svar att forstd och anvanda finns det en
chans att kunden viljer att inte anvdnda den 6verhuvudtaget. Om detta hander betyder det
att den personal som har ansvar att felsoka system maste aterga till att manuellt ga igenom
alla de loggfiler som produceras varje gang de far information om att ndgonting i systemet ar
for langsamt. Det hdander da och da att de far in rapporter om att systemet inte presterar lika
bra som det borde. Det tar lang tid att ga igenom loggfilerna manuellt och de anstillda som
behover ga igenom filerna skulle kunna gora mycket viktigare arbete om de slapp eller kunde
felsoka mer effektivt. Denna trakiga och tidskrdavande uppgift kan enkelt kdnnas irriterande
for personalen, vilket kan leda till en délig stimning pa kontoret. Att slosa hogutbildad per-
sonals tid pd ndgot som skulle kunna goras snabbare och effektivare dr dven ett sloseri pd
resurser for foretaget och kan dérfor leda till minskad vinst i jamforelse.

A andra sidan, om anvindbarheten gors pa ett korrekt sitt och data inte blir missvisan-
de kan det ge anvdndaren en béttre forstaelse for olika system. Genom att i verktyget sedan
jamfora data fran olika installationer av liknande storlek och kapacitet kan denna kunskap
om system utokas ytterligare. Det finns nu nagot att forhalla sig till, presterar system A batt-
re dn B? Hur kommer det sig? Vad kan skilja sig? Med jamforelsen och dessa fragor som
utgdngspunkt skulle det finnas mojlighet att sidtta upp en plan for férandring.
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Det finns mojlighet att underbygga resonemang om expansion och férandring med data
och fakta. Fakta och data som en icke insatt person kan forstd, vilket gor att det gar att anvén-
da hogre upp i organisationen och f6r utomstaende. Ett resonemang som en betalande part
ocksa kan folja, forstd och ga med pa. Detta ses inte som ett sitt for kunden att endast sélja
fler produkter, &ven om detta blir en foljdeffekt, sa upplevs det inte sa forst och framst.

Det tinka anvindningsomradet om att undersoka system och fa en battre forstaelse av
dessa visar sig dven kunna ge andra mojligheter f6r kunden. Med verktygets jamforelse av
visualiseringar dr det nu enklare och mer tydligt for utomstdende att se vilka forandringar
som behover utforas. I dessa fall skulle det kunna ge flera arbetstillfdllen och en tkad vinst
for kunden. Det skulle ocksd komma att paverka sjukvdrden positivt. Med ett mer vildimen-
sionerat och fungerande system lédggs inte tid och energi pa att dessa inte fungerar som tankt,
tid och energi kan istéllet liggas pa sjukvarden. Ytterligare en positiv foljdeffekt langt ner i
ledet kan komma att bli en mer vél fungerande sjukvard.

6.4.4 Paverkan pa sjukvard

Att produkten som utvecklas dr lattanvand och hjalper till att belysa problem med systemen
behover inte enbart vara positivt. En ldttanvand produkt for att presentera information om
system kan potentiellt markera problem som inte dr ekonomiskt 16nt att hantera. Detta kan
leda till negativa konsekvenser for de samhéllen som beror av dessa system. Dessutom kan
partiska beslut inom verksamheter bli lattare med mer lattillganglig data.

Aven om produkten presenterar data fran alla system, vilket gor det mojligt att fatta mer
informerade och gynnsamma beslut for foretaget behover detta inte vara positivt for alla
som anvéander sig av dessa system. Mindre verksamheter skulle kunna f& samre hjilp om
foretaget tycker att det dr olonsamt att hantera deras problem. Detta skulle kunna leda till
att sjukvarden blir undermalig pa vissa platser for att mer gynnsam, ofta storre, verksamhet
prioriteras och far mer stod.

A andra sidan skulle en produkt som ér littanvind, och d& kan presentera data pa ett
bra sitt, leda till att systemet vars loggfiler produkten anvénds till att analysera blir mycket
lattare och effektivare att felstka. Detta d& personalen slipper soka igenom loggfilerna manu-
ellt, vilket kan ta lang tid da felsokaren maste 6ppna och ldsa igenom alla loggfiler for hand
och kunna jamféra dem sjdlv for att se om ndgonting ar ovanligt ldngsamt. Ett system som
ar enkelt och smidigt att felsoka blir snabbt stabilare och mer effektivt dn ett som dr svart att
felsoka. Detta da mindre tid spenderas pa sjédlva felsokningen och kan da ldggas pa att 16sa
det problem felsokningen blottade. Att Sectras system UniView blir effektivare och snabbare
gor det mycket effektivare och smidigare for den sjukvardspersonal som anvander det. Néar
sjukvardspersonalen inte behover sitta och vanta pa att sina system laddar in, eller hamtar
ut, data kan de spendera den vunna tiden at att se 6ver patientdatan och behandla patienter,
vilket bidrar till att snabbare diagnostisera. Med snabbare diagnostisering kan dven forkor-
tade vardkoer folja, vilket gor att ménniskor inte behover vanta lika lange for att fa vard och
dédrmed bidrar till en forbattrad sjukvérd i allméanhet.

6.4.5 Paverkan pa miljo

Energin som verktyget forbrukar dr dess enda direkta inverkan pa miljon. D& produkten dr
ett litet mjukvaruverktyg som &r tankt att anviandas sporadiskt ses den som forsumbar.

Indirekt kan verktyget bidra till en 6kad méngd elektroniskt avfall. Elektroniskt avfall har
stor miljopdverkan och bestar bland annat av farliga &mnen som nér de hanteras pa felaktiga
satt kan skada bdde manniskorna som hanterar det och miljon. En stor méngd av avfallet
bestar av delar fran datorer och sé lite som 25 procent atervinns pa sétt som tar hansyn till
miljo och hélsa [45]. De system som sites beskriver bestdr av datordelar som utgor en stor del
av dessa farliga &mnen.
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Produkten anvinds till att analysera hur vardverksamheters hardvarusystem presterar.
Om beslut fattas som f6ljd av dessa analyser kan det paverka konsumtion av hdrdvara vilket i
sin tur paverkar mangden elektroniskt avfall. For att undvika en 6kning bor produkten goras
latt att anvdnda, en svaranvand 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 hdrdvara ersétts eller uttkas utan att det 4r nodvandigt.

Produkten kan potentiellt bidra till en 6kning av avfall &ven da den inte missleder an-
vandaren. Enligt Stephanie Lem, et al. [46] kan en betydande méangd personer misstolka lad-
diagram och histogram trots att de har tillrdckligt med kunskap och tid for att dra korrekta
slutsatser. Som konsekvens av detta gar det inte att garantera att réitt slutsatser alltid dras och
undvika onodigt elektroniskt avfall.

Produktens mal &r att anvdndas utan missvisning eller misstolkning och ge en dkad insikt
i hur hardvarusystem presterar. D& forstaelse for system Okar kan en bieffekt vara att en
betydande mangd upptdcks med bristande resurser. Det leder till en 6kad konsumtion av
hardvara vilket leder till mer elektroniskt avfall. En 6kad forstaelse for hardvarusystemen kan
potentiellt bidra till att systemen optimeras. D& kan verksamheter fa ut mer av sin hardvara
vilket skulle kunna leda till firre uppgraderingar. System som &r optimerade for sin uppgift
skulle sannolikt kunna minska péverkan pa miljon genom att vara mer energieffektiva.
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6.5 Malen fran gruppens tidigare erfarenheter

Malen av gruppens tidigare erfarenheter bidrog till att varje medlem kunde fa en specifik
arbetsuppgift och ett ansvarsomrade efter varje sprint nédr uppgifter tilldelades. Som S. Jern
[47] beskriver leder detta till 6kad effektivitet och hogre motivation. Vid varje parskifte fick de
tva personerna i paret komma 6verens om vilka uppgifter de skulle utfora. Eftersom skiften
alltid ledde till nya par kunde kunskapen effektivt spridas runt i gruppen. Varje par hade
aven specifika uppgifter vilket dterigen ledde till att varje par hade 6kad motivation och
effektivitet enligt S. Jern [47].

6.6 Utbildning

I projektets inledande fas satte gruppen upp och genomforde ett par interna utbildningar.
Resultatet av dessa lyfts fram i avsnitt[5.7.2} Vid den andra sprintens retrospective-mote disku-
terades och dokumenterades gruppmedlemmarnas erfarenheter av dessa utbildningar. Vid
detta tillfdlle kunde gruppen konstatera att utbildningarna hade fyllt sin funktion, men om
tillfdllet gavs igen hade de férmodligen genomférts annorlunda.

Vid genomforandet av utbildningarna tdnktes det att de skulle kunna genomforas dels
vid det planerade tillfdllet men dven pa egen hand vid annat tillfdlle. Trots detta tog grup-
pen inte vara pa de mojligheter som gavs av att majoriteten av gruppen var samlade vid de
schemalagda tillfallet. Istidllet genomférdes utbildningarna mer eller mindre pa samma satt
som om de skulle genomforts individuellt pa distans, med den skillnaden att alla i gruppen
rakade sitta i samma rum. Det gavs andra mojligheter till att stdlla fradgor, men det drogs
egentligen ingen nytta av situationen. Skulle de genomféras igen skulle utbildningarna lag-
gas upp pa sadant sitt att det forst gavs en introduktion fér samtliga gruppmedlemmar och
sedan genomfordes uppgifter i mindre grupper. Losningarna pa dessa uppgifter skulle sedan
presenteras och diskuteras for och med resterande gruppmedlemmar.

Dessa bittre planerade utbildningstillfdllen skulle sedan kunnat f6ljas upp av en utbild-
ningsdel som genomfordes individuellt. Denna skulle folja i samma spar som det forsta till-
fallet.

Emellertid kan det vara lite svart att halla i en utbildning f6r en grupp med olika tidigare
erfarenheter och ingangsldgen. Vissa hade mycket tidigare erfarenheter medan andra hade
valdigt begrdansat med tidigare erfarenheter. Det skulle i ett fall som detta varit fordelaktigt
att spela mer pd denna kunskapsskillnad dn vad som gjordes vid genomférandet. Genom
att lata de mest bevandrade i omradet mer eller mindre halla i utbildningen. De resterande
medlemmar skulle delas upp i mindre grupper. Aven om det inom dessa grupper funnits
en kunskapsdiskrepans hade detta endast varit gynnsamt. Da den med mer kunskap skulle
kunnat dela med sig och hjdlpa till med att ldra de andra.

A andra sidan kriver detta uppligg av utbildningar en hel del planering och forarbete.
Det kan dock dnda tdnkas att den totala, for samtliga gruppmedlemmar, lagda tiden pé ut-
bildning och extra lagda timmar i efterhand pa grund av en mindre lyckad utbildning skulle
vara lagre.
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Slutsatser

7.1 Hur kan ett webbaserat visualiseringsverktyg implementeras pa ett
sadant sitt att man skapar varde for kund?

For att se till att det webbaserade visualiseringsverktyget som implementerades skapade var-
de for kunden sag gruppen till att tre huvudkrav uppfylldes: anvandarvéanlighet, funktiona-
litet och kvalitet. Gruppen hade regelbunden kontakt med kunden och ett antal demonstra-
tioner av produkten i olika skeden under utvecklingen sa att kunden kunde ge asikter. Allt
detta bidrog till att produkten skapade varde hos kunden.

7.2 Vilka erfarenheter kan dokumenteras fran programvaruprojektet som
kan vara intressanta for framtida projekt?

Under projektets gdng fick medlemmarna erfarenhet av att jobba agilt med SCRUM och hur
det kan organiseras. Medlemmarna fick mojlighet att arbeta inom en formell och en mindre
formell struktur. Det formella arbetssdttet gav mer information till medlemmarna men var
ocksa langsammare att arbeta med, den mindre formella strukturen var snabb men det blev
ofta ett 6verflod av tasks. Arbetet med kodgranskning och parprogrammering med parskiften
varje sprint bidrog till att samtliga medlemmar hade en 6vergripande bild av projektet.

Det var ett flertal ganger dédr buggar kunde detekteras genom att ett test misslyckades,
medan verktyget fortfarande visuellt sdg ut att fungera. Medlemmarna kunde da se fordelen
med testning i ett projekt.

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

En systemanatomi, skulle kunna ha fordelar och skulle kunna vara till stod, men att halla den
uppdaterad och relevant dr mer jobb dn nytta. Det enda stodet gruppen upplevde fran an-
vandningen av systemanatomin var att det underlittade att satta upp de forsta tasks i GitHub.
For det lilla som systemanatomin anvindes, var jobbet att producera den inte virt det.

I korthet ansdg gruppen inte att en systemanatomi var vird att anvdnda och underhal-
la. Aven om gruppen kunde se potentialen och styrkan i verktyget, insdg gruppen att for
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att utnyttja dessa till fullo skulle det krédva att systemanatomin prioriterades och underhélls
kontinuerligt, nagot gruppen inte hade tidskapaciteten till.

Gruppen hade, om projektet skulle genomforas igen, undersckt andra alternativ till en
systemanatomi.

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

Eftersom WebAssembly var nytt for alla medlemmar har det i detta projekt haft en del ne-
gativa sidor. Denna nya teknik bidrog till att utvecklingstakten var liagre &n vad den kanske
hade varit om WebAssembly inte anviandes. Det dok upp problem kring integration med de
ramverk som anvindes for testning vilket forsenade testningen nagot. Utvecklingen av ap-
plikationen blev mer komplicerad for alla medlemmar, men i olika utstrdckning beroende pa
vilket operativsystem som anvindes. For att 16sa detta problem var tanken att standardisera
utvecklingsmiljon med Docker. I och med detta uppdagades nya problem med Docker pa oli-
ka operativsystem, vilket resulterade i att strategin med en standardiserad utvecklingsmiljo
fallerade lite och drog ut pa tiden.

Utvecklingen i C++ genom WebAssembly fungerade bra och bidrog inte till ndgra stora
hinder. Verktyg sé som linting och testtickning var nagot mer problematiska dn de for Type-
Script d& gruppen inte fick det att fungera pa ett korrekt sitt i den kontinuerliga integrationen
pa GitHub inom rimlig tid for projektet.
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