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Sammanfattning

Denna rapport behandlar skapandet av en webbapplikation för filtreraring och visua-
lisering av data i Pythonramverket Dash. Rapporten ger en översikt av gruppens arbets-
metodik och projektets utveckling. Webbapplikationen utvecklades inom kursen TDDD96
Kandidatprojekt i programvaruutveckling av nio studenter som studerar civilingenjör Data-
teknik och civilingenjör Mjukvaruteknik. Detta uppdrag fick projektgruppen av företaget
Ericsson. Projektets resultat blev en fungerade webbapplikation efterfrågad funktionalitet.
Resultatet och arbetsmetodiken, bland annat testdriven utveckling, diskuteras i rapporten
med fokus på hur utvecklingsprocessen förbättrades. Rapportens slutsatser är att ramver-
ket Dash lämpar sig för webbutveckling i ett mindre projekt, särskilt för datavisualisering,
och att produkten skapar värde för kunden.



Författarens tack

Stort tack till Pontus Thomsson, gruppens engagerade kontaktperson
hos kunden, för hans goda råd under utvecklingsarbetet med produkten.
Projektgruppen riktar även ett särskilt tack till gruppens handledare
John Lindström som varit till stor hjälp under projektets gång.
Utöver dessa riktas även ett tack till kursledningen.

iv



Ordlista

Black Automatiskt kodformatering för Python [1].

Blackboxtesting En testmetod för att testa funktionaliteten hos en mjukvara [2].

CSV Comma Separated Values, textbaserat filformat för datatabeller.

Dash Ett Pythonramverk för webbutveckling [3].

Dataframe En dataframe är en flerdimensionell matris med tillhörande me-
tadata, exempelvis kolumnnamn och etiketter för dataxlar.

Docker Ramverk för att virtualisera och containerisera mjukvara [4].

Flake8 Automatisk linter för Python [5].

GitHub En plattform för att versionshantera och samarbeta på kodprojekt
med hjälp av Git [6].

GitHub actions En platform för kontinuerlig integrering [7].

Greyboxtesting En testmetod för att identifiera defekt kod [8].

JSON JavaScript Object Notation, textbaserat dataformat. Lagrar data i en
associativ tabell där textnycklar associeras med värden som kan
vara nummer, strängar, listor eller andra objekt [9].

LaTeX LaTeX är ett system för att typsätta dokument. Används ofta för
vetenskapliga rapporter [10].

MongoDB Databashanteringssystem. Strukturerat som ett JSON-dokument
[11].

MongoEngine Bibliotek för att hantera MongoDB-dokument som Python-
klasser [12].

Mypy Statisk typcheckare för Python [13].

Nox Ett verktyg för att automatisera testning och byggning av Pyt-
honprojekt [14].

Overleaf Overleaf är ett webbaserat verktyg för att skapa och redigera
LaTeX-dokument [15].

PEP 8 Python Enhancement Protocol, en officiell stilguide för hur Python-
kod formateras [16].
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Polars Dataframebibliotek för Python, skrivet i Rust [17].

Pytest Testningsramverk för Python [18].

Python Python är ett programmeringspråk [19].

Redis Redis är en databas som lagrar data i minnet vilket gör Redis
lämpligt för caching [20].

Selenium Ramverk för att automatisera webbläsare [21].

Återanrop En kodsnutt som kallas på när en viss händelse sker.
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1 Inledning

Den här rapporten beskriver utvecklingsprocessen av en webbapplikation i ramverket Dash
för att visualisera och presentera statistisk data från en databas. Projektet utfördes och rap-
porten skrevs av en studentgrupp bestående av nio civilingenjörstudenter i data- och mjuk-
varuteknik vid Linköpings universitet.

1.1 Motivering

Gruppens huvudmål var att skapa en webbapplikation för filtrering samt visualisering av
olika typer av mätdata. Beställaren av projektet var Ericsson AB. Projektgruppen döpte web-
bapplikationen till GraphIt. Kunden har en stor mängd mätdata lagrad i en databas. I deras
arbete behöver de kunna hantera datan på följande sätt:

• Filtrera data.

• Visualisera data i olika typer av grafer.

• Applicera matematiska modeller på datagraferna.

• Dela datagraferna internt.

1.2 Syfte

Syftet med rapporten är att beskriva det utförda projektets utvecklingsprocess, slutproduk-
ten och besvara frågeställningarna. Den här rapporten är en del av den examinerande pro-
cessen i kursen TDDD96 - Kandidatprojekt i programvaruutveckling, vilket är kursen projektet
har utvecklats i. Målet med projektet är att utveckla en webbapplikation för visualisering av
statistisk data från en databas i olika typer av grafer.
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1.3. Frågeställning

1.3 Frågeställning

1. Hur kan GraphIt implementeras så att man skapar värde för kunden?

2. Vilka erfarenheter kan dokumenteras från projektarbetet med GraphIt som kan vara
intressanta för framtida projekt?

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

4. Hur väl lämpar sig Pythonramverket Dash för utveckling av webbapplikationer?

1.4 Avgränsingar

Projektet utvecklades under en begränsad tidsperiod och därmed behövde kraven anpassas
efter kursens tidsram. Kunden var inte nöjd med deras nuvarande prototyp och ville därför
att gruppen skulle utveckla produkten med en ny kodbas. Projektgruppen fick alternativet
att utveckla frontend i valfritt programmeringsspråk, men valde Dash för både front- och
backend. Gruppen blev rekommenderad Dash av kunden, då kunden tidigare har erfarenhet
inom Dash.

1.5 Kontext

Projektet utvecklades i kursen TDDD96 där varje gruppmedlem hade en tidsbudget på 400
timmars arbetstid. Inräknat i denna tid är obligatoriska seminarier och föreläsningar för kur-
sen. Totalt hade gruppen en arbetsbudget på 3600 timmar. Rapporten kommer endast att
behandla projektarbetet och frågeställningen.
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2 Bakgrund

Detta kapitel beskriver projektets bakgrund.

2.1 Kunden

Kunden beställde systemet GraphIt, som är en plattform för visualisering, filtrering och del-
ning av mätresultat sparade i en databas för att lättare kunna visualisera data i diverse grafer.
Kunden har sedan tidigare en MongoDB databas med mätresultat från dataomvandlare, där
varje mätning innehåller flera datapunkter. Kunden har ett behov av detta system då databa-
sen har en storlek på 100 GB och växer ständigt. En anledning att kunden vill ha systemet i
form av en webbapplikation är lätt tillgång till systemet utan installation.

2.2 Projektgruppen

Projektgruppen består av nio personer som läser kursen TDDD96 - Kandidatprojekt i program-
varuutveckling. Samtliga medlemmar studerar civilingenjörsutbildningar på Linköpings uni-
versitet, därför finns det mycket erfarenhet av projektarbete inom gruppen. Denna kurs har
dock högre krav på dokumentation och utvecklingsprocess än tidigare projektkurser. Även
gruppstorleken på nio individer är större än tidigare projekt. Ingen i gruppen hade erfarenhet
av Dash eller MongoDB i början av projektet, däremot fanns det erfarenhet av webbprogram-
mering, databaser och versionshantering. Samtliga medlemmar har programmerat i Python,
genom bland annat kursarbete, även om nivån skiljde sig en hel del inom gruppen. Gruppens
medlemmar har även tidigare erfarenhet av versionshantering med git och GitHub. Gruppen
såg därför positivt till att använda det inom projektet samt att under projektets gång utveckla
versionshanteringsprocessen.
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3 Teori

Detta kapitel beskriver den nödvändiga teorin för att förstå resultat- och diskussionsdelarna
av rapporten.

3.1 Dash

Dash är ett ramverk för att bygga applikationer i flera språk, bland annat Python. Dash är
byggt på React.js och Plotly.js med huvudfokus att bygga och distribuera applikationer med
anpassningsbara gränssnitt [3] [22].

3.2 MongoDB

MongoDB är ett databashanteringssystem baserat på en dokumentstruktur. Detta är i kon-
trast till många andra databashanteringssystem, då dessa bygger på en relationsbaserad
struktur [11]. Den dokumentbaserade strukturen möjliggör god prestanda, tillgänglighet och
enkel skalbarhet. Strukturen möjliggör även mycket flexibla databas-scheman, något som kan
vara båda en fördel och nackdel. En MongoDB-server kan hantera flera databaser, vilka i sin
tur kan innehålla flera samlingar. Samlingar är listor av dokument, där dokumenten har en
struktur liknande JSON-dokument [11]. Ett dokument är alltså en samling namngivna fält
associerade med värden av olika datatyper [23].

3.3 Python

Python är ett generellt programmeringsspråk med dynamisk typning och öppen källkod [19].

3.4 Kodstandard

PEP 8 är en stilguide för Python. PEP 8 specificerar bland annat indenteringsdjup, antal tec-
ken per rad, hur kommentarer ska skrivas samt när radbrytningar ska ske [16].
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3.5. Flask

3.5 Flask

Flask är ett ramverk för att bygga webbapplikationer med Pythonkod i grunden. Dash bygger
bland annat på Flask [3], [24].

3.6 Selenium

Selenium är ett verktyg som kan styras med programkod för automatisera testning på klient-
sidan [21].

3.7 Pytest

Pytest är ett testramverk som används för att underlätta testskrivande. Pytest är även byggt
för att kunna skapa komplexa och skalbara tester [18].

3.8 Flake8

Flake8 är ett verktyg som kontrollerar att kod följer kodstandarden PEP 8 och hittar vanligt
förekommande fel [5], [25].

3.9 Isort

Isort är ett verktyg för formatering av biblioteksimporter i Pythonfiler. Isort grupperar och
formatterar importer enligt PEP 8 [26].

3.10 Black

Verktyget Black formaterar kod enligt kodstandarden PEP 8 automatiskt [1].

3.11 Figma

Figma är ett onlineverktyg där användare antingen ensamma eller i en grupp kan utveckla
och skapa designskissar i realtid [27].

3.12 Discord

Discord är ett mjukvaruprogram där användare kan skapa virtuella servrar med både text-
och röstkanaler. En server kan ha ett flertal olika kanaler för att dela upp och kommunicera
information till rätt kanal [28].

3.13 Scrum

Scrum är en agil utvecklings- och arbetsprocess med arbetsiterationer kallade sprints. Läng-
den av en sprint bestäms utifrån arbetsgruppens behov. Varje sprint startar med en sprint-
planering (eng. Sprint planning). Där planeras målet med sprinten (eng. Sprint goal), vilket
arbete som ska utföras och hur det valda arbetet ska utföras. Under sprinten hålls dagliga stå-
up-möten kallade dagliga scrum (eng. Daily Scrum). På stå-upp-mötena presenterar grupp-
medlemmarna kort vad de har gjort och om de behöver hjälp eller inte. De olika rollerna i
Scrum är Scrummästaren (eng. Scrummaster), produktägaren och Scrumteamet. Scrummästa-
ren leder stå-upp-möten, coachar Scrumteamet och är kontakten utåt från teamet. Produkt-
ägaren är ansvarig för produktens leverans och värde. Scrumteamet består av de resterande
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3.14. Kanbantavla

gruppmedlemmarna. Utvecklingen av produkten utförs av Scrumteamet. Under en sprint
förs en kontinuerligt uppdaterad backlog där all icke-implementerad funktionalitet anteck-
nas. Scrummästaren använder sig av backlogen när arbetet planeras och uppgifter delas ut
till Scrumteamet. Varje sprint avslutas med en utvärdering (eng. Sprint review) och en sprintå-
terblick (eng. Sprint retrospective). Under utvärderingen presenterar Scrumteamet sprintens
utförda arbete för beställare och intressenter samt om målet har uppnåtts eller inte. Sprintå-
terblicken används för att utvärdera hur väl arbetet utfördes under sprinten samt hur det kan
förbättras inför nästa sprint [29], [30].

3.14 Kanbantavla

Kanban är en agil arbetsmetod där arbetet delas upp i mindre delar, skrivs på lappar och
sätts upp på en Kanbantavla. Kanbantavlan har ett antal kolumner: To do, Dev, Test, Release
och Done. En lapp sätts förVad jag har gjort: Vad jag ska göra: Skulle jag behöva hjälp med
något speciellt:st i kolumnen To do och när utvecklingen av den påbörjas flyttas lappen sedan
till Dev. När utvecklingen är färdig flyttas lappen till Test för testning och sedan till Release
när arbetet på lappen är redo för lansering. När lappen är färdigarbetat flyttas den till Do-
ne. I Kanban ska pågående arbete minimeras, det vill säga hålla nere antalet lappar i varje
arbetsstadie. Den genomsnittliga tiden för att avklara en lapp utvärderas för att effektivise-
ra arbetsprocessen och se till att den genomsnittliga arbetstiden för varje framtida lapp är
förutsägbar och minimal [31].

3.15 GitFlow

GitFlow är ett arbetssätt med Git som använder sig utförligt av grenar. I GitFlow finns det
fyra typer av grenar: huvud-, utvecklings-, funktions- och leveransgrenar. För varje ny funk-
tion skapas en unik funktionsgren där funktionen sedan implementeras, testas och granskas
innan den sammanfogas med utvecklingsgrenen. Utvecklingsgrenen hanterar kod som är
färdigställd men som inte är levererad. När en valfri mängd ändringar har skett på utveck-
lingsgrenen skapas sedan en leveransgren. I den grenen är det inte tillåtet att lägga till nya
funktioner. Målet är istället att endast se till att koden är redo för en ny leverans genom att
till exempel åtgärda eventuella buggar. När leveransgrenen sedan anses klar sammanfogas
den med huvudgrenen. Huvudgrenen hanterar den senaste koden som har levererats och en
ny tagg skapas för varje leverans [32]. Ett exempel på hur GitFlow kan se ut ges i Figur 3.1.

Figur 3.1: Exempel på GitFlow.
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3.16 Kontinuerlig integrering

Kontinuerlig integrering är en arbetsprocess där projektet bryts upp och implementeras i
mindre moduler för att sedan integreras in i huvudprogrammet. En fördel med kontinuerlig
integrering är att det underlättar utvecklingsarbetet då flera moduler kan utvecklas samtidigt
av gruppens olika medlemmar. Det effektiviserar även testningen då varje modul kan testas
var för sig innan de integreras in i huvudprogrammet istället för att testa hela projektet på
samma gång [33].

3.17 Testdriven utveckling

Inom testdriven utveckling är det första steget att identifiera krav på processer och skriva
testfall innan utvecklingen av kod börjar [34].

3.18 Enhetstest

Enhetstester skrivs för att testa enskilda delar av ett program. Enhetstester skrivs för att jäm-
föra det förväntade och det faktiska resultatet när ett mindre delprogram exekveras [35].

3.19 Integrationtest

Syftet med intregationstestning är att verifiera om systemets olika komponenter fungerar
tillsammans enligt den övergripande designspecifikationerna för programmet och systemet
[36].

3.20 Systemtest

Systemtester testar systemet i helhet istället för att testa moduler och komponenter var för
sig. Syftet med systemtester är att testa om systemet olika delar fungerar tillsammans [36].

3.21 Model-View-Controller

Model-View-Controller (MVC) är en mjukvaruarkitektur. Den ger riktlinjer och struktur för
hur gränssnitt och affärslogik ska byggas genom att dela upp koden i tre huvuddelar [37]. De
tre delarna är modeller, vyer och kontroller. Dessa har olika ansvarsområden och beskrivs i
Figur 3.2, [38].

Figur 3.2: Visualisering av MVC.
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4 Metod

I det här kapitlet beskrivs de metoder projektgruppen har använt för att genomföra utveck-
lingsarbetet samt för att besvara projektets frågeställningar.

4.1 Projektorganisation

Projektgruppen bestod av nio medlemmar där varje medlem tilldelades en roll med ett spe-
cifikt ansvarsområde. Rollerna valdes genom diskussion inom projektgruppen. Nedan följer
beskrivningar av projektets olika roller.

4.1.1 Teamledare – William de Brun Mangs

Teamledaren ansvarade för att arbetsprocesserna följdes samt att gruppens mål uppfylldes.
Teamledaren representerade även teamet utåt och hanterade kommunikationen med grup-
pens handledare. Vid behov hade teamledaren sista ordet när det gällde beslutstagning i
gruppen.

4.1.2 Utvecklingsledare – Axel Matstoms

Utvecklingsledaren var ansvarig för att leda utvecklingsarbetet samt att en detaljerad design
av produkten togs fram. Denne hade också en avgörande röst i beslutsfattningsprocessen av
tekniska frågor.

4.1.3 Analysansvarig – Robin Ngo

Den analysansvarige ansvarade för kontakten med kunden och såg till att gruppen kunde
realisera kundens verkliga behov i form av en kravspecifikation.

4.1.4 Arkitekt – Hampus Holm

Arkitekten var ansvarig för framtagandet av en stabil arkitektur. Denne hade även en avgö-
rande röst när det kom till tekniska beslut.
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4.1.5 Testledare – Christopher Wåtz

Testledaren ansvarade för att samtliga funktionaliter testades och att testerna var tillräckliga.
Detta inkluderade att planera testningen och att välja ett lämpligt testsystem. Denne såg även
till att testplan och testrapporter skrevs.

4.1.6 Kvalitetssamordnare – Jamie Mersh

Kvalitetssamordnaren ansvarade för att det fanns en god genomgående kvalitet i produkten.
Denne var även ansvarig för att en kvalitetsplan skrevs.

4.1.7 Dokumentansvarig – David Grahn

Gruppens dokumentansvarige såg till att det fanns mallar och strukturer till samtliga do-
kument. Dokumentansvarige agerade även huvudansvarig över samtliga dokument med
viss undantag för rollspecifika dokument, till exempel kravspecifikation, kvalitetesplan och
testrapporter. Denne skapade även projektets logotyp.

4.1.8 Konfigurationsansvarig – Andreas Blomqvist

Den konfigurationsansvarige beslutade om verktyg för versionshantering samt vilka arbets-
produkter som skulle versionshanteras. Denne såg även till att verktyget för versionshante-
ring fungerade och att gruppen använde det på ett korrekt sätt.

4.1.9 Driftsättningsansvarig – Tobias Elfstrand

Teamets driftsättningsansvarige såg till att produkten kunde köras via Docker, detta gjorde
den lättillgänglig för kunden. Driftsättningsansvarige ansvarade även för kundens utbild-
ning om produkten samt att det fanns manualer tillgänglig för kunden.

4.2 Utvecklingsmetodik

Avsnittet behandlar hur utvecklingen av de olika processer som ingick i projektet.

4.2.1 Versionshantering

Gruppen valde att använda git för versionshantering eftersom samtliga gruppmedlemmar
även hade tidigare erfarenhet av det. Kunden hade dessutom ett önskemål att kodbasen
skulle versionshanteras på GitHub. Kunden hade också önskemål om att projektet skulle
utvecklas med kontinuerlig integrering. Utifrån detta valde gruppen att använda GitFlow
som grenstruktur. Genom att använda GitFlow kunde gruppen säkerställa att det fanns en
stabil version, vilket som underlättade utvecklingsarbetet.

4.2.2 Testprocess

Gruppen valde testdriven utveckling då det var ett krav av hög prioritet för kunden. På grund
av medvetenheten om att testdrivan utveckling skulle ingå utforskade gruppen tidigt alter-
nativ för vilka delar av produkten som skulle testas och alternativ för hur detta skulle utföras.
Eftersom testdriven utveckling hade en hög prioritet omslöts stora delar av utvecklingen av
tester. Dessa var enhets-, integration- och systemtester och utfördes på likväl användargräns-
snitt som kod.
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4.2.3 Kanban

Hur gruppen använde sig av Kanban beskrivs i 5.3.7. Kanban var någonting som ingen indi-
vid i gruppen testat på tidigare och blev därmed en helt ny process för samtliga. Detta gjorde
att processen baserades helt på teori. Det genomfördes ingen processförbättring på kanban
under projektets gång.

4.3 Värde för kund

Inledningsvis genomfördes en kravinsamling från kunden som beskrivs i 5.3.2. När utveck-
lingsprocessen var igång genomfördes en demonstration till kunden på produktens status,
detta beskrivs mer i delkapitel 5.3.9 under rubriken “möten”. Genom denna process hölls
kunden kontinuerligt uppdaterad om projektets status och missförstånd om kraven kunde
tidigt redas ut, vilket gjorde att kunden fick ut maximalt värde.
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4.4 Dokumentation

Projektets tidsrapport skrevs i en Excelfil. Samtliga av projektets andra dokument skrevs i
LaTeX och versionshanterades med GitHub. Innan varje dokument påbörjades skapade do-
kumentansvarige en LaTeX-mall för dokumentet. Varje enskilt dokument korrekturlästes av
en annan gruppmedlem än författaren innan dokumentet levererades. Nedanstående under-
rubriker beskriver de olika dokumenten som ingick i projektet.

4.4.1 Projektplan

En projektplan skrevs för att tydligt definiera vad som ingick i projektet samt hur det skulle
utföras. I projektplanen ingår en beskrivning av projektet, milstolpar, arbetsprocesser, risker
samt resurser.

4.4.2 Kvalitetsplan

För att säkerställa att projektet höll hög kvalitet togs en kvalitetsplan fram. Kvalitetsplanen
baserades på IEEE-standarden 730-2014. Dokumentet innehåller information om vilka pro-
cesser och rutiner som gruppen identifierat för att försäkra god kvalitet av produkten.

4.4.3 Testplan

I testplanen beskrivs hur systemets olika delar skulle testas samt hur en testdriven utveck-
lingsmetod användes.

4.4.4 Testrapporter

Testrapporter skrevs för att dokumentera resultatet från olika tester.

4.4.5 Kravspecifikation

Kravspecifikationen togs fram för att sammanställa vilka krav den färdigutvecklade produk-
ten skulle klara av.

4.4.6 Systemanatomi

Systemanatomin togs fram för att ge en överblick av hur systemet skulle implementeras.

4.4.7 Arkitekturdokument

Arkitekturdokumentet beskriver hur systemet skulle byggas upp och dess dynamiska bete-
ende.

4.4.8 Statusrapport

Statusrapporter skrevs i slutet av varje dokumentiteration för att ge handledaren en tydlig
blick över hur projektarbetet gick.

4.4.9 Tidrapport

Tidrapporten skrevs för att ge en överblick över hur samtliga gruppmedlemmar låg till tids-
mässigt. Varje gruppmedlem ansvarade för att fylla i sina arbetade timmar.
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4.4.10 Veckorapport

I slutet av varje vecka skrevs en veckorapport för att ge både gruppen och handledaren en
överblick av den gångna veckans utförda arbete samt nästkommande veckas planerade arbe-
te. I slutet av varje sprint ingick även en utvärdering av arbetsprocessen i veckorapporterna.

4.4.11 Mötesprotokoll

Under samtliga fredagsmöten samt sprintplaneringsmöten fördes utförliga protokoll. Där be-
skrevs punkterna som togs upp samt beslut som fattades under mötet. Under stå-upp-möten
antecknades spontana beslut samt frågor från enskilda gruppmedlemmar.

4.5 Metod för erfarenhetsfångst

Det fördes en erfarenhetsdagbok under veckorna där gruppen har antecknat erfarenheter,
tankar och reflektioner under projektets gång. Gruppen använde sprintåterblicken för att
fånga erfarenheter. Till varje möte skrevs ett mötesprotokoll vilket gruppen också använde
för att fånga erfarenheter. Med hjälp av dessa metoder kunde gruppen fånga erfarenheter på
olika sätt.
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5 Resultat

I detta kapitel beskrivs resultatet av projektet samt en beskrivning av systemets uppbyggnad
och produktens gränssnitt.

5.1 Figmadesign

Innan utvecklingsdelen av projektet påbörjades arbetade gruppen fram en designskiss med
hjälp av onlineverktyget Figma som slutprodukten sedan skulle efterlikna. Designskissen
presenterades för kunden som godkände den innan gruppen började med implementatio-
nen av den faktiska produkten. Gruppen kunde sedan utgå ifrån designskissen när sidor
implementerades och kunde därmed spara tid genom att ha en referensdesign. Detta blev en
väldigt framgånsrik metod för att säkerställa gemensam design.

5.2 Systembeskrivning

Den framtagna produkten är en webbapplikation för visualisering av mätdata från en
MongoDB-databas. Mätdatan ska visualiseras i olika typer av grafer, dessa grafer ska sedan
kunna lagras på en användares dashboard och därefter kunna delas mellan användare.

5.2.1 Frontend och backend

Användningen av Dash gör att frontend blir relativt minimal då all affärslogik exekveras på
backend. Med Dash är frontend en klient vilken är en webbläsare och backend en webbser-
ver baserad på Flask. Användargränssnittet i form av HTML och CSS serveras till klient av
servern och affärslogiken definieras i kallade callbacks på servern. När användaren utför en
handling på webbsidan skickas en förfrågan till servern där affärslogik exekveras, databas-
förfrågningar utförs och användargränssnittet sedan uppdateras med ett svar.
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5.2. Systembeskrivning

5.2.2 Inloggingssida

Inloggningssidan är det första användaren ser när webbapplikationen startas. Där blir använ-
daren ombedd att uppge sitt användarnamn samt lösenord. När användaren har angett ett
korrekt användarnamn och lösenord kan användaren sedan klicka på inloggningsknappen
för att tas vidare till sin hemskärm. En bild på inloggningssidan visas i Figur 5.1.

Figur 5.1: Bild på inloggningssidan.

5.2.3 Navigationsfält

På de olika sidorna i webbapplikationen finns det ett navigationsfält där användaren kan
välja vilken sida den vill se härnäst. I navigationsfältet finns även en knapp för utloggning
av användaren. Navigationsfältet syns till vänster i Figur 5.2.
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5.2.4 Hemskärm

På hemskärmen får användaren en överblick av de olika funktionaliteterna som webbaplika-
tionen erbjuder. Här har användaren tillgång till sina senast sparade dashboards. Det finns
även en knapp för att skapa en ny dashboard direkt i hemskärmen som leder till en dialogru-
ta som visas i Figur 5.3. Till vänster i hemskärmen finns navigationsfältet. Hemskärmen visas
i Figur 5.2.

Figur 5.2: Bild på hemskärmen.

Figur 5.3: Bild på dialogrutan.
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5.2.5 Dashboardssida

Dashboardssidan visar samtliga dashboards som användaren har tillgång till. Även på dash-
boardssidan finns navigationsfältet och en knapp för att skapa nya dashboards. Ytterligare
ett sätt för användaren att hitta sina dashboards är via sökrutan som inte är implementerad
än. En bild på dashboardssidan visas i Figur 5.4.

Figur 5.4: Bild på dashboardssidan.

5.2.6 Grafritningssida

På grafritningssidan har användaren möjlighet att rita olika typer av grafer. Sidan består av
ett fönster i mitten där grafen ritas ut med inmatningsfält för namn och ett fält med inställ-
ningar till höger, se Figur 5.5. I fönstret kan antingen en graf eller ett kombinationsdiagram
bestående av flera grafer ritas. Sidan kan antingen rita upp en graf utifrån en CSV-fil eller en
fil från en databas. Formen på CSV-filer GraphIt hanterar är två kolumner där varje rad har
två mätvärden separerade av ett kommatecken och den första raden är kolumntitlar. Behand-
lad mätdata används sedan för att skapa en Polars-dataframe vilken används för att skapa
och rita upp en graf på hemsidan. Mätdata från MongoDB-databasen tas först emot från da-
tabasen, behandlas, överförs till en Polars-dataframe och ritas upp på webbsidan. Flera grafer
kan ritas i samma graf genom att antingen ladda upp flera CSV-filer eller välja flera filer från
databasen. Den ritade grafen kan sedan designas vidare av användaren genom ett av följande
alternativ.

• Byta namn på hela figuren.

• Byta namn på x-axeln.

• Byta namn på y-axeln.

• Om två eller fler grafer existerar i samma fönster namnge dem.

• Byta typ av graf oberoende av andra grafer i samma kombinationsdiagram.

• Byta färg på graferna oberoende av andra grafer i samma kombinationsdiagram.

16



5.2. Systembeskrivning

Figur 5.5: Bild på grafritningssidan.

5.2.7 Listvy av dashboards

En listvy existerar där användaren kan se alla skapade dashboards samt när de senast ändra-
des. Användaren kan sedan välja att klicka på en dashboard. Listvyn visas i Figur 5.6.

Figur 5.6: Bild på listvyn.

5.2.8 Användargränssnittet

Användargränssnittet baserades på en första iteration av produkten i en Figmadesign. Denna
design vidareutvecklades under senare iterationer. Stor vikt har lagts i användargränssnittet
på enkelhet, ljusa färger och tydlighet. Bland annat har knappar designats med bilder för att
underlätta tydligheten, vilket kan ses i Figur 5.5 där graftypen linjediagram har en linje på
knappen. På detta sätt kan användare förstå gränssnittet utifrån antingen bilder eller texten
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på knapparna. Alla sidor har även ett navigationsfält på vänstersidan för enkel navigation
mellan de huvudsakliga sidorna samt för användning av viktiga funktioner som utloggning.
Navigationsfältet lades till i senare iterationer då Figmadesignen inte hade ett enkelt sätt
att navigera bland sidor. Grafritningssidan förbättrades i senare iterationer genom att flytta
alla inställningar till höger sida, lägga namngivningen i mitten och plocka borta onödiga
reglage. Mycket av funktionaliteten för grafritning i dessa inställningar fanns redan inbyggt
i Dash. Ett genomgående tema i iterationerna av gränssnittet var att plocka bort onödig eller
överflödiga knappar och valmöjligheter som Figmadesignen innehöll.

5.2.9 Model-View-Controller

Utveckling skedde enligt mjukvaruarkitekturen Model-View-Controller där dataåtkomst, an-
vändargränssnitt och affärslogik delades upp i sina egna delar av projektet. Detta innebär att
projektstrukturen uppdelas i sidor, komponenter, kontroller och modeller. Användargräns-
snittet delas upp i sidor för de olika delarna av applikationen användaren ska kunna navigera
bland. De individuella byggstenarna för sidorna, komponenterna, bygger sedan upp gräns-
snittet användaren ser och interagerar med. För att komponenterna ska kunna interagera med
varandra på en sida finns en tillhörande kontroller till respektive sida. En kontroller kopplar
samman flera komponenter på en sida med varandra. Komponenter påverkar varandra via
handlingar vars verkan beskrivs av funktioner i en kontroller. Till sist finns modeller vilka för-
ser applikationen med datastrukturer och funktioner för interaktion med databasen. Flödet
som detta ger upphov för beskrivs i Figur 5.7. Dessutom finns en övergripande visualisering
av hur MVC har applicerats i Figur 5.8.

Figur 5.7: Representation av flödet som MVC ger i applikationen.

Figur 5.8: Visualisering av hur MVC har applicerats.
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5.3 Processbeskrivning

I det här delkapitlet beskrivs de processer som använts och utvärderats under projektets
gång.

5.3.1 Process i fokus

När projektgruppen valde en process i fokus blev valet Scrum då det fanns utomstående de-
adline med en rapport varje vecka. I denna rapport skulle gruppen beskriva status på projek-
tet, utfört arbete, planerat arbete, reslutat av utförda tester samt eventuella problem. Därmed
blev det väldigt naturligt för gruppen att använda sig av Scrum med veckolånga sprints.
I början av projektet användes inte stå-upp-möten. Efter cirka fyra veckor ändrades detta
och gruppen började använda sig av dagliga stå-upp-möten samt övergick till två veckor
långa sprints. Varannan måndag genomfördes ett sprintsplaneringsmöte och varannan fre-
dag genomfördes en sprintåterblick. Denna Process utvärderades genom att gruppen under
sprintplaneringsmöten besvarade fem frågor där gruppen bedömde varje fråga på en skala
ett till fem, där fem var det bästa. Gruppen utvärderade arbetsprocessen genom att svara på
följande frågor.

• Hur effektivt planerades arbetet den här veckan?

• Hur löstes veckans planerade arbete?

• Var sprinten lagom lång?

• Hur fungerade kommunikationen?

• Hur löstes backloggen?

Baserat på utvärderingen genomförde sedan projektgruppen ändringar i arbetsmeto-
diken. Förändringar utvärderades genom undersökning av förändringarnas påverkan på
kommande veckans arbetsmetodsutvärdering samt om förändringarna upplevdes positiv av
gruppen. Om de upplevdes positiva och fick höga betyg under utvärderingen blev föränd-
ringarna implementerade i gruppens arbetsmetod.

En översiktlig beskrivning av utvärderingarnas resultat på de olika frågorna i utvärde-
ringen ges nedan.

• Hur effektivt planerades arbetet den här veckan?

I början av projektet visade utvärderingen att gruppen upplevde bristande planering
av gemensamma arbetspass vilket försämrade samarbetet och arbetseffektiviteten. För
att motverka detta började gruppen planera arbetspass i en gemensam kalender. Sedan
gruppen införde arbetsplaneringen i den gemensamma kalendern har utvärderingen
visat på att gruppen varit nöjda med planeringen.

• Hur löstes veckans planerade arbete?

Under alla utvärderingar ansåg gruppen att de hade lyckats lösa det planerade arbetet
under föregående sprint.

• Var sprinten lagom lång?

I början av projektet upplevde gruppen att en vecka långa sprints var lämpliga. När
projektet övergick till utvecklingsfasen ansåg dock gruppen att det behövdes längre
sprints för att hinna göra mer omfattande ändringar under en sprint. Efter att grup-
pen ändrade till två veckors långa sprints var gruppen nöjda med sprintlängden under
resten av projektet.
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• Hur fungerade kommunikationen?

När gruppen började planera in gemensamma arbetstillfällen ansågs det ibland vara
svårt att veta vilka som skulle komma. För att motverka detta skapades en kanal i grup-
pens Discord-server där medlemmar förväntades meddela om de inte skulle komma
på ett planerat arbetstillfälle. Ändringen har fungerat bra då det har lett till ökad vet-
skap om projektmedlemmarnas närvaro. När arbetet övergick i utvecklingsfasen fann
gruppen det ibland svårt att veta vad andra medlemmar arbetade med. Därför började
gruppen använda sig av dagliga stå-upp-möten, vilket löste problemet kring projektets
status.

• Hur löstes backloggen?

Vid samtliga utvärderingar ansåg gruppen att backloggen löstes bra.

5.3.2 Kravspecifikation

För att se till att fokus lades på rätt funktionalitet togs en kravspecifikation fram. Kunden ha-
de redan en lista över önskad funktionalitet som gruppen utgick ifrån. Utifrån den beskrevs
och prioriterades funktionaliteten på en skala mellan 1-3, där 1 innebar hög prioritet. Flera
versioner togs fram och diskuterades med kunden innan båda parter var nöjda.

5.3.3 Kvalitetskrav

För att säkerställa att den framtagna produkten höll god kvalitet togs tre kvalitetskrav fram.
Dessa krav fokuserade på prestandan och tillgängligheten hos produkten samt att säkerställa
att kod var lättförståelig. Kvalitetskraven som gruppen formulerade anges nedan tillsam-
mans med en kort beskrivning.

• Sidan laddas och svarar på under 30 sekunder

Detta krav syftade till att säkerställa att hemsidan startade snabbt. Gruppen ansåg att
detta var viktigt eftersom en långsam hemsida kan påverka användarupplevelsen ne-
gativt. Projektgruppen har kontrollerat även om produkten uppfyller detta krav flera
gånger. Samtliga tillfällen har visat på att produkten uppfyller detta krav, så länge an-
vändaren inte laddar upp en CSV-fil på flera hundra megabyte.

• Produkten ska klara av att användas av tio användare samtidigt

För att GraphIt ska vara av värde för kunden måste det vara möjligt för flera användare
att använda produkten samtidigt. Gruppen valde att formulera detta kvalitetskrav för
att säkerställa att det fanns värde hos produkten för kunden. Projektgruppen har testat
om produkten uppfyller detta krav genom att köra flera instanser av applikationen
samtidigt. Testningen har visat att produkten uppfyllt detta krav.

• Maximalt tio procent av funktionerna i koden får sakna docstrings

För att förenkla framtida utveckling av produkten valde gruppen att se till att kod som
skrevs var förståelig. För att säkerställa detta satte gruppen en gräns på hur stor andel
av funktionerna som skrevs som fick sakna docstrings. Lintern som kördes automa-
tiskt vid skapandet av sammanfogningsförfrågningar varnade om docstrings saknades
för någon funktion, vilket har gjort det enkelt för gruppen att säkerställa att de fanns.
Detta, tillsammans med den manuella kodgranskningen i fallet lintern skulle ha fel,
resulterade i att samtliga funktioner hade docstrings. Kravet har således uppfyllts.
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5.3. Processbeskrivning

5.3.4 Kodgranskningsprocess

I syfte att hitta defekter och hålla en hög kvalitet på kodbasen genomfördes kodgranskning
av ändringar innan grenar sammanfogades. Processen för kodgranskning liknar den Rigby
beskriver och har följande steg [39]:

1. Författaren skapar ändringar och gör en förfrågan om att få ändringarna granskade.

2. Andra utvecklare granskar ändringarna och ger feedback varefter författaren kan upp-
datera koden och få ny feedback.

3. Ändringarna markeras som godkända och kan sammanfogas.

Kodgranskningsprocessen utvärderades genom diskussioner inom gruppen. Inlednings-
vis tenderade granskningarna att vara lite för noggranna. Detta gjorde utvecklingen mindre
agil, eftersom funktioner tog längre tid att utveckla. I syfte att ha ett mer agilt och iterativt ar-
betssätt började problem som hittades i kodgranskning istället läggas upp på Kanban-brädet
till nästa sprint. Detta hade resultatet att fler funktioner kunde levereras varje sprint, dock
med nackdelen att koden inte alltid höll önskad kvalitet.

I början av projektet hittades ett flertal problem med kodstil i projektet. Dessa problem
hade hittats av Flake8, om utvecklaren hade kört det. För att undvika sådana missar förbätt-
rades kodgranskingsprocessen genom att lägga in en checklista i granskningsförfrågansmal-
len. Efter att mallen infördes kunde kodgranskare fokusera på viktigare saker, som att leta
efter potentiella buggar och ge förbättringsförslag på koden.

5.3.5 Versionshantering

Samtliga av gruppens medlemmar hade sedan tidigare arbetat med versionshantering via
GitHub. Det var dock bara ett fåtal av medlemmarna som hade arbetat med grenar innan pro-
jektet. För att förbättra gruppens kunskap inom hantering av grenar på GitHub höll de mer
kunniga medlemmarna ett seminarie för de övriga i gruppen. Där fick gruppmedlemmarna
lära sig hur grenar fungerar samt hur sammanfogningar ska hanteras med förfrågningar och
kodrecensioner.

Projektet versionshanterades på GitHub där arbetet delades upp i mindre grenar för att
sedan integreras och sammanfogas in i huvudgrenen. Detta då projektet använde sig av kon-
tinuerlig integrering. Gruppen använde Nox för att automatiskt köra Flake8, Black, Isort och
Pytest vilket gjorde att koden formaterades korrekt efter en bestämd stil och att skrivna tester
kördes. Med hjälp av dessa verktyg följde koden samma stil i alla olika grenar. Risken fanns
att det kunde uppkomma sammanfogningskonflikter, vilket betyder att ändringar gjorts på
samma ställe i en fil. Varje gång en sammanfogningskonflikt uppkom behövdes den lösas
innan sammanfogningen avslutades.

Under andra halvan av vårtermninen utvecklades gruppens metod för versionhantering.
Gruppen övergick till att arbeta i två veckor långa sprintar där varje sprint avslutades med en
lansering av ny funktionalitet. Inför en lansering sattes ett utvecklingstopp två dagar innan
på alla delgrenar. De följande två dagarna lades sedan på att lösa sammanfogningskonflik-
ter och sammanfogningsförfrågningar. Produkten lanserades sedan i en version och utveck-
lingscykeln började om på nytt där nya utvecklingsgrenar skapades från huvudgrenen.

5.3.5.1 Kontinuerlig integrering

Kontinuerlig integrering användes inom utvecklingsprocessen. Systemet designades och de-
lades upp i mindre moduler med olika funktionalitet. Dessa mindre moduler implementera-
des separat i olika utvecklingsgrenar för att sedan sammanfogas. På detta sätt utvecklades
produkten kontinuerligt och funktionalitet implementerades efter hand.
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5.3. Processbeskrivning

5.3.6 Utvecklingsprocess

För utvecklingsarbetet användes en kombination av GitFlow, testdriven utveckling och kon-
tinuerlig integrering. För varje ny funktion i utvecklingsprocessen skapades en ny gren där
först vältäckande tester skrevs för funktionen, sedan när testerna godkändes av testansvarig
påbörjades utvecklingen av funktionen. När den nyskrivna koden passerade testerna lades
en sammanfogningsförfrågning in på GitHub för att sammanfoga funktionsgrenen in i ut-
vecklingsgrenen. Sammanfogningsförfrågan korrekturlästes av en annan gruppmedlem in-
nan den godkändes och grenarna sammanfogades.

5.3.7 Kanban

Kanban valdes av gruppen för att på ett effektivare sätt fördela arbetet. Gruppen skapade en
Kanbantavla på GitHub med följande sex kolumner.

• Framtida uppgifter - Framtida arbetsuppgifter gruppen behöver utföra.

• Icke avklarat arbete - Arbetsuppgifter planerade under en tidigare sprint, men inte utför-
da.

• Nuvarande sprint - Planerade arbetsuppgifter under gruppens nuvarande sprint.

• Pågende arbete - Arbetsuppgifter påbörjade av någon eller några gruppmedlemmar.

• Behöver granskning - Dokument eller arbetsuppgift i behov av granskning från någon
annan gruppmedlem.

• Avklarat arbete - Färdiga arbetsuppgifter.

Vid början av varje sprint flyttades arbetsuppgifter från kolumnen Framtida uppgifter till
kolumnen Nuvarande sprint. Det lades även till arbetsuppgifter i Nuvarande sprint flytande
under sprinten vid behov. Processen som följdes vid val och slutförande av arbetsuppgifter
är:

• Ett programmeringspar valde en arbetsuppgift från Nuvarande sprint, skrev in deras
grupp som ansvarig för uppgiften, och flyttade den till Pågående arbete.

• När arbetsuppgiften var slutförd flyttades den till kolumnen Behöver granskning. Där
granskades uppgiften av andra medlemmar.

• Eventuella återkopplingspunkter under granskningen skickades tillbaka till originalar-
betsgruppen som arbetade med komponenten, som då fick lösa återkopplingen. När
komponenten blev godkänd av granskaren flyttades den till kolumnen Avklarat arbete.

Efter sprinten var klar togs samtliga arbetsuppgifter som fanns kvar under Nuvarande sprint
och flyttades till Icke avklarat arbete.

5.3.8 Testprocess

Det användes tre olika typer av tester under utvecklingen av produkten. Dessa var enhets-,
integration- och systemtester. Enhets- och integrationstester gjordes huvudsakligen med Py-
test och Selenium med visst behov av manuell kontrollering vid till exempel grafkontroll.
Systemtesterna utfördes huvudsakligen med blackboxtestning. Figmadesignen användes för
att testa frontendimplementationen av grafiska komponenter på sidan. För testprocessen an-
vändes testdriven utveckling för att säkerställa att alla krav uppfylldes. Det gjordes genom
att tester skrevs innan implementation av funktionalitet. Den testdrivna utvecklingsproces-
sen utfördes enligt stegen nedan.
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5.3. Processbeskrivning

1. Skriv tester och se att testerna misslyckas.

2. Testledaren kontrollerar att det är vältäckande tester. Om ej gå tillbaka till steg 1.

3. Skriv och designa kod. Se till att testerna uppfylls.

4. Refaktorisera skriven kod.

Processen utvärderades genom att undersöka testtäckning, antalet lyckade tester och körti-
den. Gruppen upplevde att det var överflödigt att skriva frontendtester. Gruppen tyckte dock
att det var mer meningsfullt att skriva backendtester och att automatiserade tester förenklade
utvecklingen av funktionerna. En ändring som gjordes i projektet var att testtäckning av Se-
leniumbaserade tester inte utvärderades. Anledningen till detta är att mätprogrammet som
mätte testtäckningen inte kunde detektera att de Seleniumbaserade testerna täckte funktio-
nerna de skulle testa.

5.3.9 Övriga processer

Gruppen använde sig under projektet av ett flertal andra processer som var viktiga för ut-
vecklingsarbetet och samarbetet inom gruppen. Nedan ges en kort beskrivning av dessa, hur
de utvärderades och eventuella ändringar som skedde till processen under projektets gång.

• Kontinuerlig integrering Gruppen använde sig av kontinuerlig integrering enligt krav
från kunden. För att underlätta realiseringen av processen användes GitHub actions.
Processen utvärderades genom att undersöka hur lång tid det tog att integrera och
koppla samman moduler, funktioner och enheter. Gruppen har upplevt att processen
fungerat bra under hela projektet.

• Parprogrammering

Ett beslut togs inom gruppen att använda parprogrammering. Processen var tänkt att
förbättra kvaliteten hos slutprodukten samt underlätta utvecklingsarbetet. Utvärdering
skulle ske genom att undersöka hur väl kod var skriven och dokumenterad. Gruppen
följde dock inte den här processen särskilt mycket under projektet, utan arbetade i stäl-
let på egen hand till stor del.

• Riskhantering

I början av projektet identifierades ett antal risker som skulle kunna uppstå under pro-
jektets gång. För att förhindra att dessa skedde, eller åtminstone säkerställa att effekter-
na av dem inte var alltför allvarliga, bestämde gruppen att implementera en process för
att kontinuerligt granska de identifierade riskerna. Vid varje måndagsmöte planerades
att gruppen skulle identifiera nya risker och undersöka för redan identifierade risker
vare sig sannolikheten att de inträffar eller påverkan de skulle ha förändrats. I stället
för att genomföra detta under måndagsmötena diskuterades risker kontinuerligt under
projektets gång vid behov, vilket gruppen har upplevt fungerat bra.

• Möten Under projektets gång användes flera sorters möten: sprintplaneringsmöte, stå-
upp-möte, handledarmöte, kundmöte och fredagsmöte. Handledarmöte var ett tillfälle
för gruppen att ställa frågor till handledaren och diskutera processer. Under kundmöte-
na fick gruppen diskutera implementationsdetaljer, genomföra demonstration av pro-
dukten samt ge statusuppdateringar till kunden. Under dessa möten diskuterades aktu-
ella krav hur dessa implamenteras så kunden får värde från dem. Sprintplaneringsmöte
och stå-upp-möte beskrivs i 5.3.1. Gruppen använde sig även av fredagsmöten, vilket
liknade ett mer komplext stå-upp-möte. Där kunde medlemmarna ha längre diskussio-
ner i helgrupp samt gå in på frågor i detalj.
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5.4. Gemensamma erfarenheter

5.4 Gemensamma erfarenheter

Inom detta delkapitel beskrivs gemensamma erfarenheter gruppen har samlat under arbetet
med projektet.

5.4.1 Webbutveckling med Dash

Projektgruppen hade begränsat med erfarenheter inom webbutveckling där ungefär hälften
av gruppmedlemmarna har gjort någon sorts webbutveckling tidigare, dock saknade samtli-
ga i gruppen erfarenhet med Dash. Då projektgruppen fick ett krav att Dash skulle användas
i både frontend och backend fick varje gruppmedlem i uppgift att på eget bevåg utbilda sig
inom Dash. Detta kombinerat med en interaktiv prototyp och skrivna tester gjorde starten av
utvecklingen lättare. Testerna gav den nödvändiga funktionaliteten medan den interaktiva
prototypen gav det eftersökta utseendet.

5.4.2 Dokumentation

För dokumentation skapades ett projekt i Overleaf där varje dokument skrevs i LaTeX.
Gruppmedlemmarna hade dock varierande erfarenhet inom LaTeX, vilket ledde till att en
del av gruppen fick en brant inlärningskurva. Den arbetades igenom med hjälp av indivi-
derna med god kunskap av Overleaf och LaTeX. I Overleaf kunde gruppen även samla all
dokumentation skapad under projektet på samma plats.

5.4.3 Arbetsprocess

Gruppen valde att arbeta efter Scrum då alla visste hur Scrum fungerade. I uppstarten där
majoriteten av arbetet bestod av planering och dokumentskrivning ansåg gruppen att en
vecka långa sprints fungerade bra. Senare under utvecklingen med produktlanseringar fun-
gerade två veckors sprints bättre då gruppen hade mer tid att implementera funktionalitet.
Utvärderingen av arbetsprocessen skedde under sprint återblicken och nästa sprint förbätt-
rades utifrån föregående sprints utvärdering.

5.4.4 Teambuildning

Gruppen bestämde tidigt att fokusera på teambuilding utifrån råd får kursexaminatorn för
att fostra en bra gruppsammanhållning. På gruppens första teambuildingaktivitet lades fo-
kus på att lära känna varandra i gruppen. Under teambuildingaktiviteten i mitten av pro-
jektet valde gruppen istället att göra Escape Room där tävlande ska bryta sig ut från ett rum
genom att lösa gåtor. I Escape Room kunde gruppen träna på att arbeta tillsammans i grupp
på ett annorlunda sätt. På gruppens avslutande teambuildingaktivitet så träffades alla grupp-
medlemmar för att grilla tillsammans. Aktiviteten gjordes för att förstärka fortsatta relationer
mellan gruppmedlemmar och för att signalera projektets avslut.

5.4.5 Seminarier - Presentationer och opposition

Inför det första seminariet hade presentatörerna valt att förbereda sig oberoende av grup-
pen och endast öva med varandra. För att förbättra kvaliteten inför nästa seminarie valde
gruppen att införa nya förberedelserutiner. Presentatörer skulle redovisa inför gruppen en
vecka innan för att få feedback och förbättra sin presentation. Dessa rutiner kunde inte följas
vid det tredje seminariet då opponeringsmaterial tillhandahölls fem dagar innan seminariet.
En andra övningspresentation genomfördes sedan inför gruppen vilket blev den slutgiltiga
presentationen till seminariet. Dessa rutiner höjde kvaliteten på gruppens seminariepresen-
tationer.
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5.4. Gemensamma erfarenheter

5.4.6 Interna deadlines

För att minska stress och underlätta planeringen införde gruppen interna deadlines för al-
la dokument en vecka innan officiella inlämningen. Detta gjorde att gruppen kunde hantera
oförutsedda konsekvenser bättre än de första inlämningen där gruppen endast arbetade mot
den officiella inlämningen. Gruppen hade även interna deadlines för förberedelse inför semi-
narier, implementerad funktionalitet och produktlanseringar inför kundmöten.

5.4.7 Utvecklingsprocess

Utvecklingensarbetet har fungerat bra i gruppen, även om det har varit en omställning att
arbeta både efter testdriven utveckling och kontinuerlig integrering. Mycket tid av det ini-
tiala utvecklingsarbetet lades på att skriva och implementera bra utförliga tester. Gruppen
upptäckte att det var enklare att skriva tester för funktionalitet i backend än i frontend. Test-
driven utveckling i frontend tog istället formen av blackboxtestning där uppritade sidor och
grafiska komponenter jämfördes med det förväntade resultatet i Figmadesignen.

5.4.8 Utvärdering och förbättring av arbetsprocessen

I ett tidigt skede upplevdes en bristande kommunikation. Detta då gruppmedlemmar inte
visste vad de andra medlemmarna arbetade med. Därför valde gruppen att börja använ-
da dagliga stå-upp-möten. Gruppen påbörjade projektet med att arbeta i en veckors sprints,
vilket funkade bra enligt utvärderingarna de första veckorna. Däremot när utvecklingen väl
började visade utvärderingen att gruppen ansåg att en veckors sprints var för korta. Gruppen
gick därför över till att arbeta i två veckors sprints under projektets sista två månader.

5.4.9 Projektarbete med kund

Samtliga i gruppen hade sedan tidigare arbetat i projektgrupper. Något som alla inte hade
gjort var att arbeta med en verklig kund. Detta ledde till ett större ansvarstagande för grupp-
medlemmarna än de var vana med.

Att hålla kunden uppdaterad under utvecklingsprocessen var viktig del av kundkontak-
ten. Ett fysiskt möte med kunden, analysansvarig och teamledaren genomfördes i början av
projektet. Efter det åstadkom gruppen detta genom att antingen skriva till kunden i Micro-
soft Teams eller berätta på kundmöten vad som hade utförts i projektet. När en första version
av produkten hade släppts kom gruppen överens med kunden att gruppen skulle hålla en
demonstration av produkten för kunden efter varje sprint under utvecklingsprocessen.

5.4.10 Kommunikation

Gruppens interna kommunikation skedde via en Discordkanal för gruppen. I början av pro-
jektets utvecklingsprocess visste gruppmedlemmarna inte alltid vad de andra arbetade på
eller vilka som skulle arbeta på plats under dagen. Detta förbättrades efter att gruppen imple-
menterade dagliga stå-upp möten samt ett system där medlemmarna var tvungna att anmäla
planerad frånvaro senast dagen innan.

25



5.5. Krav på projektet

5.5 Krav på projektet

Innan projektets utvecklingsprocess kunde påbörjas formulerade gruppen en kravspecifika-
tion tillsammans med kunden. I den noterades kundens önskemål på produkten. Produkten
täcker i dagsläget majoriteten av kraven men inte alla. De krav som ännu inte är avklarade
visas i tabellen nedan.

Tabell 5.1: Icke-avklarade krav på produkten

Nr Namn Kravbeskrivning Prioritet
1.14 Exportera diagram till Mat-

lab
Diagram ska kunna exporteras till en Matlab-
kompatibel fil för inläsning i Matlab.

2

1.16 Byta till presentationsvy Diagramen ska kunna bytas till en presenta-
tionsvy.

3

1.17 Koppla dashboard till Jira Kunna koppla en personlig dashboard till Jira. 3
1.24 Dela dashboard via länk En dashboard ska kunna delas och visas via en

länk.
1

1.25 Spara delad dashboard Delade dashboards ska kunna sparas utav
mottagande användare.

2

1.27 Regressionsanalys på datan Regression ska utföras på datan i form av att
beräkna medelvärdet.

2

1.29 Jämförelse sida vid sida Diagram ska kunna jämföras sida vid sida. 2
1.30 Mäta konfidensintervall på

data
Konfidensintervall ska kunna analyseras på
datan.

2

1.35 Välja streckad linje i dia-
grammet

Användaren ska kunna byta en diagramlinje
till streckad.

1

2.16 Det ska finnas en redis-
cache

Cachen ska implementeras med redis. 3
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6 Diskussion

Detta kapitel diskuterar resultaten från avsnitt 5. Kapitlet tar även upp alternativa imple-
mentationssätt och alternativa utvecklingssätt. Dessutom tas det upp potentiella framtida
förbättringar på produkten och viktiga lärdomar gruppen tagit med sig.

6.1 Resultat

I detta kapitel diskuteras resultatet och varför gruppens valda ramverk, språk, databas samt
verktyg användes under projektet. Det tillkommer även ett avsnitt för alternativa implemen-
tationssätt och ett för alternativa utvecklingssätt.

6.1.1 Programmeringsspråk och ramverk

Kunden hade som krav att backend skulle skrivas i Python. Givet det fanns flera alternativ
för val av ramverk. Gruppen diskuterade flera alternativ för frontend, men valde att använ-
da ramverket Dash, i vilket både frontend och backend skrivs i Python. Ett annat alternativ
var att utveckla backend med ramverket Flask, och frontend med till exempel HTML eller
React. Det fanns flera skäl att välja Dash. En fördel var att endast ett programmeringsspråk
användes. Dash är också utformat för göra det enkelt att skapa dashboards med grafer.

Dash använder återanrop för att hantera knapptryck och andra händelser. Dash har stöd
för att göra återanrop på klientsidan, men då skriver man JavaScript-kod. I projektet använ-
des inga återanrop på klientsidan, framförallt eftersom det skulle ta bort fördelen att projektet
endast använder ett programmeringsspråk. Normalt kör alltså återanrop på server-sidan vil-
ket ger sämre prestanda, särskilt om användaren har långsam internetuppkoppling. Detta
kan också göra att servern lättare blir överbelastad, eftersom servern kör kod som annars
hade körts på klienten.

Dash är överlag väldokumenterat. Delar av dokumentationen för komponenter är auto-
matgenererad från källkoden. Detta leder till vissa dokumentationsbuggar vilket ibland har
försvårat arbetet med projektet. I dessa fel behövde källkoden användas som dokumenta-
tion, vilket kräver mer erfarenhet av att navigera större projekt. Däremot har vissa bibliotek,
exempelvis Plotly bra dokumentation.

27



6.1. Resultat

6.1.2 Verktyg för testning

Pytest användes för att testa den implementerade koden och vissa av dessa tester använde
Selenium. Det var en omställning för gruppen att arbeta efter testdriven utveckling, eftersom
ingen i gruppen gjort det innan. I testdriven utveckling skrivs tester för funktionalitet först.
Detta innebär att ingen funktionell kod får implementeras innan testerna är färdiga. När tes-
terna väl är färdiga ska funktionalitet implementeras utefter testfallen. Testning av frontend
och grafiska komponenter var utmanande då mycket repetitiv kod skrevs för att till exempel
kontrollera att alla komponenter existerade på sidan. Däremot fungerade verktygen väldigt
bra för att testa backendfunktionalitet.

6.1.3 MongoDB

Användandet av MongoDB har medfört vissa utmaningar för gruppen. Databasschemat var
redan innan projektets början fastställt. Flera dokumenttyper i databasschemat var till viss del
dynamiska. Olika dokument i samma samling hade alltså inte alltid samma fält. Detta gjorde
det svårare att hantera data i Python. Dessa utmaningar gjorde att utvecklingen av databas-
komponenterna i projektet drog ut på tiden, något som fördröjde delar av utvecklingsarbetet.
Dessa problem, tillsammans med begränsningar i MongoEngine gjorde att implementationen
blev onödigt krånglig. Problemen gick att arbeta runt, i ett fall genom att använda ett åter-
anrop som fixade formatet på data, i ett annat fall genom att användaren behövde kalla på
ytterligare en metod efter att databasobjektet hämtats från databasen.

6.1.4 Kodformatering

Flake8, Black, Mypy och Isort användes för att automatiskt formatera koden, kontrollera sta-
tiska typningen samt sortera importerade bibliotek. Detta tyckte gruppen var lyckat då det
blev väldigt lik formatering på samtliga individers kod. Dessa formateringskontroller kördes
även med GitHub actions vilket dubbelkontrollerade att koden var mötte formateringsstan-
darden. Detta var väldigt bra då verktygen flertalet gånger hade körts lokalt med en gammal
version av konfigurationen, eller utan alla verktyg installerade.

6.1.5 Model-View-Controller

En mjukvaruarkitektur tillämpades i projektets början för att definiera riktlinjer på koden
som skulle struktureras och för att ge koden en homogen struktur. Tillämpningen av en mjuk-
varuarkitektur gav en mer konkret bild av hur koden skulle skrivas, gjorde det lättare att
navigera i projektet och underlättade i testning. Uppdelningen av kod för dataåtkomst, an-
vändargränssnitt och affärslogik gav tydlighet i var kod skulle skrivas, var funktioner kunde
hittas samt underlättade utveckling av återanvändbar generaliserad funktionalitet. På grund
av den generaliserade funktionaliteten behövdes mindre enhetstestning. På grund av att an-
vändargränssnittet uppdelades i sidor underlättades avläsningen av testresultat där testtäck-
ning användes som en metrik. Eftersom sidor testas med Selenium för greyboxtestning och
ingen riktig generell funktionalitet existerar i sidorna då denna har abstraherats till kompo-
nenter och hjälpfunktioner så får sidorna ingen testtäckning och behöver därmed inte ingå i
den metriken.

Den ursprungliga definitionen av arkitekturen, vilket var en tillämpning anpassad för
de ramverk som skulle användas, saknade vissa detaljer som under tiden lades till och för-
tydligades. Bland annat så utformades katalogstrukturen enligt mjukvaruarkitekturen, vilket
ledde till att olika resurser och hjälpfunktioner behövde integreras i arkitekturen. Dessutom
uppstod frågor om komponenter själva skulle kunna använda sig av modellernas funktioner
och datastrukturer eller om den förmågan skulle begränsas till kontrollerna. Slutligen landa-
de det på att komponenterna inte skulle kunna göra det dels med anledningen att komponen-
ternas affärslogik körs i kontrollern. En till anledning är för att initiering av komponenternas
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innehåll kan göras i sidan genom hämtning från modeller för att sedan skickas nedåt in i
komponenterna. Detta leder till att vyn, specifikt sidorna, kan interagera med modellen för
initiering. Dock har ingen interaktion mellan sidor och modeller ännu skett.

6.2 Metod

I detta delkapitel diskuteras projektets valda metoder.

6.2.1 Kommunikationskanaler

Gruppen föredrog att ha fysiska möten på plats i en lokal på Linköpings universitet i den
mån det gick. Kommunikation inom gruppen utanför möten skedde via Discord vilket var
gruppens huvudsakliga kommunikationskanal. Plattformen gav gruppen möjlighet att ska-
pa ett flertal olika textkanaler för diverse syften, vilket gjorde det lättare att skapa en bra
struktur för att spara information. Risken att information gick förlorad minskade också. Kom-
munikationen med kunden via Microsoft Teams fungerade i helhet bra. Några begränsningar
upptäcktes då kunden var en extern part sett från Linköpings universitets interna Microsoft
Teams-nätverk. Därför kunde filer inte skickas direkt till kunden. Istället behövde gruppen
skicka filer till kunden via e-post.

6.2.2 Scrum

I början av projektet var det otydligt vad varje gruppmedlem arbetade med i stunden. Detta
löstes med Scrum då gruppen började använda sig av dagliga stå-upp-möten. På dessa möten
informerade varje medlem resten av gruppen vad de arbetade på för tillfället, vilket ledde till
att samtliga medlemmar fick en tydligare överblick av tillgängliga uppgifter som behövde
bearbetas. Det blev också tydligt vilka gruppmedlemmar som behövde hjälp.

6.2.3 Kanban

Under projektets gång användes en kanbantavla för att dela upp arbetsuppgifter. Detta hjälp-
te gruppmedlemmarna hitta nya arbetsuppgifter samt få en överblick av vad andra i grup-
pen arbetade med. Under vissa perioder i projektet användes kanbantavlan mindre, och det
märktes inom gruppen. Det blev otydligare vad andra gruppmedlemmar arbetade med och
det var svårare att hitta nya arbetsuppgifter.

6.2.4 Intern dokumentation

Intern dokumentation är en viktig del i alla projekt både för att sprida och spara informa-
tion [40]. Gruppen har under projektets gång producerat ett flertal obligatoriska dokument
för kursen. Kontinuerligt under projektets gång har information förmedlats först muntligt
och senare i textform. Gruppen insåg vikten av att dokumentera intern information i form
av mötesprotokoll, trådar på Discord och allmänna informationsdokument. Enligt Stettina
et al. ansåg agila utvecklare att intern dokumentation var viktigt, men att det inte skulle ta
upp för mycket tid. Gruppen valde därför att förbättra sin interna dokumentation genom
att införa dagliga digitala stå-upp-möten via Discord där varje dag var en egen texttråd[40].
Varje gruppmedlem lade därför mellan 0-5 minuter dagligen på intern dokumentation. And-
ra gruppmedlemmar kunde hitta intern information enkelt i den sökta dagens texttråd, det
relevanta mötets protokoll eller i de allmänna informationsdokumenten.
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6.2.5 Kontinuerlig integrering

Kontinuerlig integrering underlättar arbete på flera moduler av systemet samtidigt, eftersom
projektet kan delas upp i mindre grenar innan de integreras in i huvudgrenen. En nackdel
med detta är dock att det kräver djupare kunskaper inom versionshantering, exempelvis
Git. Projektet använde sig av sammanfogningsförfrågningar där en annan gruppmedlem än
programmerarna behövde utvärdera och godkänna sammanfogningsförfrågningen. Den här
processen tog mer tid, men ökade kodkvaliteten i projektet. En officiell version av produkten
lanserades i slutet av varje sprint, där ett utvecklingsstopp var placerat inledningsvis en och
senare två dagar innan sprintens avslut. Detta gav projektgruppen möjligthet att i två dagar
förfina koden och funktionaliteten samt fixa eventuella buggar. Utvecklingsstoppet ökades
från en till två dagar då det upplevdes stressigt för gruppen att fixa allting på en dag.

6.2.6 Testdriven utveckling

En konsekvens av testdriven utveckling var att det tog längre tid att påbörja utvecklingsar-
betet av produkten, eftersom tester skulle skrivas innan implementationen kunde påbörjas.
En fördel med testdriven utveckling var däremot att utvecklaren kan vara säker på att imple-
mentationen uppfyller kraven när samtliga tester klaras givet att testerna är korrekta. Inled-
ningsvis samlades automatiska täckningsrapporter in från samtliga utförda tester över vilka
rader kod som Pytest testade. Senare samlades endast täckningsrapporter för enhetstester in
på grund av att Selenium ej testar källkoden direkt utan hemsidan skapad av källkoden vilket
ledde till att täckningsrapporten inte reflekterade verkligheten. Testdriven utveckling var ett
krav från kunden vilket inte gav projektgruppen någon alternativ. Processen hade möjligtvis
kunnat bli effektivare om gruppen i ett tidigare skede tagit reda på varför kunden önskade att
projektet skulle nyttja testdriven utveckling. Gruppen fick sedan reda på huvudanledningen
för testdriven utveckling från kunden. Kunden var intresserad av att backendfunktionali-
teten skulle testas, men att frontend inte behövde testas lika rigoröst. Hade gruppen vetat
detta tidigare hade man kunnat ha lägre prioritet på automatisk testning av frontend med
Selenium, något som hade sparat mycket tid.

6.3 Alternativa metoder

I detta delkapitel hanteras alternativa implementations- och utvecklingssätt.

6.3.1 Alternativa implementationssätt

Vid projektets start berättade kunden att systemet helst skulle vara skrivet i Pythonramverket
Dash, men att projektgruppen hade möjlighet att utveckla projektet i andra programmerings-
språk om det var något gruppen hade velat. Kunden hade endast krav på att projektets bac-
kend skulle vara Pythonbaserad och att data skulle lagras i en MongoDB-databas. Gruppen
valde till slut att utveckla projektet i Dash, eftersom det möjliggör både frontend och bac-
kend kan utvecklas i Python. Detta minskade tid för utbildning då gruppen fick lära sig ett
ramverk istället för ett nytt programmeringsspråk. Kravet för en Python backend uppfylldes
som ett resultat av detta.

6.3.2 Alternativa utvecklingssätt

Projektgruppen fick tydliga och tidiga krav från kunden att produkten skulle utvecklas med
testdriven utveckling och kontinuerlig integrering. Detta gjorde att gruppen blev begränsade
när ett lämpligt arbetsflöde skulle väljas.
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6.3.3 Metod för erfarenhetsfångst

Gruppen har större delen av projektet suttit tillsammans och arbetat i ett grupprum på Lin-
köpings universitet. Detta har gett utrymme för mängder av diskussioner där medlemmarna
har uppdaterat varandra om sin del av projektet samt hjälpts åt att hitta lösningar när en med-
lem stötte på problem. Att gruppen har arbetat tillsammans på ett sådant sätt har underlättat
uppfångande av erfarenheter och utbyte av information under projektarbetet.

6.4 Arbete i ett vidare sammanhang

Huvudfunktionen med Graphit är att behandla mätdata. Företag kan vilja hålla sin data pri-
vat. Det är därför viktigt att ingen utomstående kan komma åt data via säkerhetsbrister i ap-
plikationen. Ett sätt att förebygga detta är med ett säkert verifikationssystem, vilket kunden
redan hade innan projektet beställdes. Gruppen valde därför att skapa en enkel inloggnings-
sida endast för testning av systemet.

6.4.1 Framtida förbättringar

I sin nuvarande form uppnår inte projektet alla krav som kunden satte. Till exempel kan
användare inte dela dashboards med en länk. Källkoden skulle också kunna refaktoreras för
att ha bättre struktur.

6.4.2 Hållbar utveckling

Gruppen utförde en SusAF-analys (se Bilaga A.1 för analysen) där produktens miljöpåver-
kan analyserades SusAF. SusAF-analys består av ett antal steg bestående av uppvärmning,
samla information, analysera informationen och syntetisera [41]. Det var svårt att utföra en
SusAF-analys då inga av gruppmedlemmarna hade arbetat med det tidigare. Vissa frågor i
intervju-steget var lättare att besvara än andra. Svaren presenterades sedan i form av post-
it-lappar med färgerna grönt för positivt och orange för negativt. Gruppen införde även en
vit lapp på en fråga där produkten inte hade någon påverkan. Framförallt var de teknis-
ka frågorna enklast att besvara vilket inte är förvånande då alla i gruppen har god teknisk
kunskap. Frågor inom ekonomi och miljö var svårare att besvara på grund av gruppens be-
gränsade kunskap inom miljö och ekonomi. Alla dimensioner behandlades i SusAF-analysen.
Två strukturella effekter identifierades i analysen. Första effekten var att produkten designa-
des på effektivt sätt med minimal serverkommunikation för att minska miljöpåverkan av
produkten. Den andra effekten var att användare inte behöver uppge någon form av person-
uppgifter då produkten endast behöver att användarnamn och lösenord knutet till ett konto.

6.4.3 Etiska aspekter

Produkten är ett verktyg för grafritning och filtrering av mätdata utvecklat med öppen käll-
kod under en MIT-licens. Skaparna kan därför inte kontrollera i vilka syften och av vem
produkten används, då alla kan ladda ned produkten från GitHubrepot. Produkten har de-
signats med etiska aspekter i åtanke. Bland annat behöver inte användare ange någon form
av personlig information. Därför kan ingen personlig information läckas. Den inbyggda ano-
nymiteten i produkten bidrar också till att ingen användare döms utifrån deras ålder, kön
eller bakgrund.
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7 Slutsats

I detta kapitel besvaras rapportens frågeställningar.

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

GraphIt har implementerats med vidareutveckling i åtanke. Viktiga designåtgärder har va-
rit att ha tydlig enhetlig formatering av koden, väldokumenterad kod och att projektet är
uppdelat i moduler med olika funktionalitet. På detta sätt har värde skapats hos kunden då
arbetstid och energi kommer att sparas under vidareutveckling av produkten. Fokus har lagts
på ett tydligt, enkelt och användarvänligt användargränssnitt för att göra det enkelt att rita
grafer. Kunden har upptäckt brister i existerande verktyg vid visualisering av grafer. GraphIt
är ett enklare verktyg för att visualisera grafer, vilket skapar värde hos kunden genom att
spara både tid och energi.

7.2 Vilka erfarenheter kan dokumenteras från projektarbetet med
GraphIt som kan vara intressanta för framtida projekt?

Det är viktigt att bestämma tydliga riktlinjer för enhetlig design samt format av programme-
ringskod och dokumentation. Följer alla i gruppen samma riktlinjer blir kod och dokument
lättläsliga samt enhetliga för läsare. Enhetlig kodformatering följdes med hjälp av en linter
och autoformaterare. Tack vare detta kunde gruppmedlemmar fokusera på kodens funktio-
nalitet vid sammanfogningsförfrågningar, istället för att analysera kodens formatering. För
att hålla hög kvalitet på dokumentation och kod ska granskningen av dessa utföras av andra
gruppmedlemmar än författarna. Granskarna måste sedan godkänna dokumenten eller ko-
den innan författarna anses vara färdiga. Detta bidrog både till informationsspridning inom
gruppen samt god kvalitet.

En viktig del i arbetsprocessen för gruppen var interna deadlines. Dessa deadlines sattes
innan hårda deadlines för dokumentinlämningar och seminarier i kursen samt gruppens eg-
na produktlanseringar efter sprints. Dessa interna deadlines bidrog till att gruppen var väl
föreberedd inför deadlines samt att marginal fanns för korrekturläsning och revidering.

Vid användandet av Scrum är det viktigt att anpassa längden av en sprint beroende på
var i projektet gruppen befinner sig. Gruppen upptäckte att i början av projektet passade en
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veckors sprints bättre då många av dokumenten för projektets planering och grund skrevs i
början. Exempelvis skrevs kravspecifikationen en sprint och förbättrades nästa sprint enligt
feedback från kunden. När väl utvecklingsarbetet påbörjades fungerade två veckors sprints
bättre för att ge gruppen mer tid att utveckla funktionalitet inför varje funktionalitetslanse-
ring.

Den viktigaste delen i alla projekt är gruppen som utför arbetet. Gruppen fokuserade
därför på att bygga upp en stark sammanhållning genom diverse teambuildingaktiviteter.
Resultatet av teambuildingen var en välfungerande grupp med god gemenskap.

För att effektivisera och förbättra informationsspridning införde gruppen digitala stå-
upp-möten i en textkanal på Discord. Varje dag skrev medlemmar sin del av stå-upp-mötet i
en texttråd för dagen. Gruppen kunde därför både spara tid samt garantera att informationen
från varje stå-upp-möte fanns dokumenterat.

Det är viktigt inför varje projektarbete att det bestäms tydliga riktlinjer inom gruppen,
exempelvis för hur frånvaro eller arbetsplats ska hanteras. Gruppen bestämde bland annat att
frånvaro skulle meddelas via Discord minst en dag innan arbetspasset. Resultatet av detta var
att alla i gruppen visste exakt vilka personer som skulle närvara vid varje arbetspass förutsatt
att inget oplanerat inträffade. Detta gjorde i sin tur att onödig frustration samt konflikter
kunde undvikas.

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

En systemanatomi är viktig för att ge en överblick av systemet och dess moduler. Med hjälp
av en systemanatomi kan en mer utförlig systemarkitektur tas fram. Med hjälp av systemarki-
tekturen kan utvecklingsarbetet planeras då utvecklare vet vilka moduler och vilken funktio-
nalitet de ska implementera. När en modul är färdigutvecklad kan systemarkitekturen följas
upp för att utvärdera om modulen verkligen är färdigutvecklad. Utvecklare kan även med
hjälp av systemarkitekturen se var funktionalitet ska implementeras. Om systemarkitektu-
ren följs kan andra utvecklare med hjälp av systemarkitekturen lätt hitta vilken kod de söker
efter. Systemarkitekturen var till stor hjälp när gruppen bedrev testdriven utveckling. Syste-
manatomin kunde användas för att identifiera beroenden mellan moduler. Tester designades
utifrån dessa beroenden då gruppen visste vilken funktionalitet som behövde testas först.
Vid vidareutveckling av produkten kommer systemarkitekturen vara viktig då nya använ-
dare kan använda den som ett hjälpmedel för att förstå den nuvarande kodbasen.

7.4 Hur väl lämpar sig Pythonramverket Dash för utveckling av
webbapplikationer?

Pythomramverket Dash lämpade sig bra för webbutveckling i detta mjukvaruprojekt. Grup-
pen hade tidigare erfarenhet av Pythonprogrammering och det tog därför inte lång tid innan
utvecklingsarbetet kunde påbörjas i Dash. Diverse färdiga bibliotek kunde utnyttjas vid ut-
vecklingen av GraphIt, exempelvis plotly.

Ramverket var överlag ganska väldokumenterat. Dokumentationen om komponenter var
dock till viss del autogenererad utifrån källkoden, något som gjorde att det fanns vissa doku-
mentationsbuggar. I sådana fall behövde utvecklare använda sig av källkoden som dokumen-
tation, något som kräver mer erfarenhet av att navigera i större mjukvaruprojekts kodbaser.

Gruppen ansåg att ramverket lämpade sig överlag bra för webbutveckling, men att han-
tering av större mängd data påverkade prestandan negativt. Användandet av återanrop på
serversidan är en nackdel, även om detta inte har varit ett problem inom projektet. I en ap-
plikation med fler användare, eller användare med långsam internetuppkoppling hade detta
varit ett större problem.
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För ett mindre mjukvaruprojekt är Dash lämpligt. För att avgöra lämpligheten av Dash
inom större mjukvaruprojekt krävs större och mer omfattande studier.
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A Bilagor

A.1 SUSAF analys
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A.1. SUSAF analys

Figur A.1: Analys av mjukvarans sociala påverkan. Från det första steget i en SUSAF-analys,
intervjudelen.
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A.1. SUSAF analys

Figur A.2: Analys av mjukvarans individuella påverkan. Från det första steget i en SUSAF-
analys, intervjudelen.
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A.1. SUSAF analys

Figur A.3: Analys av mjukvarans miljöpåverkan. Från det första steget i en SUSAF-analys,
intervjudelen.
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A.1. SUSAF analys

Figur A.4: Analys av mjukvarans ekonomiska påverkan. Från det första steget i en SUSAF-
analys, intervjudelen.
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A.1. SUSAF analys

Figur A.5: Analys av mjukvarans tekniska påverkan. Från det första steget i en SUSAF-analys,
intervjudelen.
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A.1. SUSAF analys

Figur A.7: Resultatet från det tredje steget i en SUSAF-analys där post-it-lapparna placeras ut
i en figur för att illustrera en produktens kedja av effekter. Post-it-lappar placeras i olika lager
av figuren beroende på om de är direkta, möjliggörande eller systematiska. Post-it-lappar
påverkade av andra post-it-lappar relateras med varandra genom pilar.
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A.1. SUSAF analys

Figur A.8: Syntetisering av hot och möjligheter samt åtgärder för dessa.
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