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Sammanfattning

Kravhantering vid agil mjukvaruutveckling är en utmaning som allt fler företag ställs inför.
Prototyper, modeller som liknar tilltänkta slutprodukter, kan användas för att inhämta
viktig information om det som ska utvecklas. För att beskriva hur lik en prototyp är den
tilltänkta slutprodukten används begreppet verklighetsfaktor. Studiens syfte är dels att
öka kunskapen kring prototypanvändning i agil mjukvaruutveckling, dels att undersöka
vilken effekt en prototyps verklighetsfaktor har då prototyper används i diskussioner inom
kravhantering. En fallstudie görs på företaget Exsitec där personal intervjuas angående
prototypanvändning i mjukvaruprojekt. Två prototyper utvecklas sedan med låg respekti-
ve hög verklighetsfaktor och används som diskussionsunderlag i intervjuer. Studien visar
att användning av prototyper i mjukvaruprojekt kan bidra till ökat förtroende hos kun-
der, förbättrad kommunikation med kunder och kan förenkla att uppnå konsensus mellan
olika intressenter. Vidare kan de, beroende av hur de används, bidra till helhetsbilden av
produkten och fungera som dokumentation. Studien påvisar även några, om än subtila,
skillnader i den information som samlas in med hjälp av prototyper med låg respekti-
ve hög verklighetsfaktor. Hög verklighetsfaktor tycks medföra att fler krav samlas in,
men göra respondenter mindre benägna att vilja komma med förslag på mer omfattande
förändringar.

Abstract

Requirements Engineering (RE) in Agile Software Development (ASD) is a challenge that
many face and several techniques exist when doing so. One such technique is prototyping,
when a model of a product is used to gather important information in software develop-
ment. To describe how much a prototype resembles the product the notion of fidelity is
used. The aim of this study is to contribute to research regarding prototyping in ASD,
and to examine the effect of a prototype’s fidelity when using prototypes in discussions
during RE. A case study is performed at the company Exsitec where staff are interviewed
regarding prototyping in software development. Thereafter, two prototypes of low and
high fidelity are developed and used in interviews as a basis for discussion. Based on this
study, the use of prototypes in software projects can help customers trust the process,
improve communication with customers, and facilitate when trying to reach consensus
among different stakeholders. Furthermore, depending on how they are used, prototypes
can contribute to understanding the big picture of the requirements and can also serve as
documentation. The study also shows some, albeit subtle, differences in the information
collected using prototypes with low and high fidelity. The use of a high fidelity prototype
seems to generate more requirements, but makes interviewees less likely to come up with
larger, more comprehensive requirement changes.
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1 Introduktion

Denna studie genomfördes som ett examensarbete på masternivå vid Linköpings universitet. I
det här kapitlet presenteras studien och varför den är av intresse. En kort bakgrund ges även till
det sammanhang som studien är gjord i. Kapitlet avrundas med studiens syfte, frågeställningar
och avgränsningar.

1.1 Motivering

Agila metoder och agil utveckling har blivit vanligt förekommande hos företag och är ett ämne
som det forskas mycket kring [17]. Metodernas framfart kan ses som ett svar på de trögrörli-
ga, traditionella tillvägagångssätt som länge dominerade vid system- och mjukvaruutveckling.
Människor och deras samspel, fungerande kod, samarbete med kund och anpassning till för-
ändring ska värderas högre än processer, dokumentation, kontrakt och planering, åtminstone
enligt principerna som står till grund för agil utveckling [4]. Genom att arbeta i kortare cykler
och leverera fungerande programvara iterativt ska värde kunna skapas snabbt och öppna för
tidig återkoppling från en kund eller användare.

En mycket viktig del av system- och mjukvaruutveckling är kravhantering. En av de vanligaste
orsakerna till att projekt för utveckling av mjukvara misslyckas är att de krav som har samlats
in inte är korrekta [24]. Kravhantering kan i korthet beskrivas som alla aktiviteter som utförs
för att hantera de krav ett system ska uppfylla i ett särskilt sammanhang. Traditionellt har
kravhantering gjorts i sin helhet i en egen fas i början av projekt [5], främst för att förhind-
ra onödigt arbete och höga kostnader. Men vartefter agil mjukvaruutveckling blivit alltmer
populärt har kravhantering tvingats ske mer kontinuerligt [5], vilket har lett till begreppet
agil kravhantering (eng. agile requirements engineering). Dessa ändrade förutsättningar för
kravhantering har skapat ett nytt område för forskning som kan komma att bli allt viktigare
framöver.

Det finns många olika sätt att arbeta med kravhantering. Ett etablerat verktyg som använts
inom traditionell kravhantering är prototypanvändning [26], något som även visat sig passa
i viss mån i agil utveckling [9, 36]. En prototyp kan kort förklaras som en modell som i
något avseende liknar en tilltänkt slutprodukt som kan användas för att ta fram krav för ett
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1.2. Bakgrund

system [1, 51]. Enligt Beaudouin-Lafon och Mackay [3] är prototypanvändning ett av de mest
effektiva medlen då en designer ska kommunicera med olika intressenter, och i samma anda
menar Käpyaho och Kauppinen [27] att kommunikation mellan olika intressenter förbättras
vid användning av prototyper. Ciriello et al. [14] och Bäumer et al. [8] berör också prototyper
som en form av kommunikationsmedel, men beskriver hur de kan användas för att förmedla
eller demonstrera idéer och visioner.

I en studie utförd av Käpyaho och Kauppinen [27] undersöks huruvida prototypanvändning
lyckas lösa vanliga utmaningar inom agil kravhantering. Dessa utmaningar har identifierats i
tidigare litteratur och sammanställts av författarna. Undersökningen baserades på en fallstu-
die där prototyper utvecklades och användes som verktyg för kravhantering i ett agilt projekt.
Prototyperna som utvecklades framställdes med samma teknologier som slutprodukten och
användes till viss del i implementationen av produkten. Slutsatsen i studien var att prototy-
panvändning kunde lösa vissa problem, men att det i särskilda fall till och med kunde förvärra
problem istället. Käpyaho och Kauppinen uttryckte avslutningsvis ett behov av fler fallstudier
som undersöker effekten av prototypanvändning i agila projekt, något den här studien ämnar
göra.

Det finns flera olika sorters prototyper inom mjukvaruutveckling och de kan utvecklas och an-
vändas på olika sätt. En etablerad kategorisering av prototyper är att skilja på prototyper med
låg respektive hög verklighetsfaktor (eng. fidelity) [2], vilket betecknar hur verklighetstrogen
eller realistisk prototypen anses vara i förhållande till slutprodukten. Huruvida det är bättre
eller sämre att utveckla prototyper med låg eller hög verklighetsfaktor är omdiskuterat, men
den absolut vanligaste fördelen som lyfts med prototyper med låg verklighetsfaktor är att de
är billiga och snabba att utveckla. Prototyper med hög verklighetsfaktor utgör en mer korrekt
modellering av slutprodukten och det finns en fördel i att de ofta kan återanvändas i slutpro-
dukten [10], vilket innebär att de kan ge större värde över tid. Dock så är dessa prototyper
generellt mycket dyrare och mer tidskrävande att utveckla.

Det har gjorts en hel del studier i vilka prototyper med olika verklighetsfaktor har jämförts
med varandra, men allra oftast baseras dessa på användbarhetstester. Detta nämns av Lim et
al. [31] som anser att dessa studier bara undersöker en liten del av de områden som prototyper
används inom. I dessa studier pekar de flesta resultaten mot att oavsett vilken verklighetsfaktor
som prototypen har så upptäcks ungefär lika många problem med användbarhet. Virzi et al.
[52] genomför en sådan studie, där de anser att prototyper med låg verklighetsfaktor är bättre
att använda vid användbarhetstester eftersom de generellt är billigare. Författarna tycker sig
däremot se att det finns andra fördelar med att använda prototyper med hög verklighetsfaktor i
andra fall, till exempel vid kommunikation med kund. Dock har detta inte undersökts närmare,
utan är endast ett antagande. Därför ska den här studien undersöka vilken effekt en prototyps
verklighetsfaktor har då prototyper används i kommunikation med kund, särskilt i samband
med kravhantering då god kommunikation är nödvändig [18].

1.2 Bakgrund

Exsitec är ett medelstort1 svenskt IT-konsultföretag som arbetar med verksamhetssystem av
olika slag. Företaget delar in sin verksamhet i tre olika avdelningar: Affärssystem, Beslutstöd
och Digitalisering. Den här studien är gjord tillsammans med och för avdelningen Digitalise-
ring.

Till skillnad från de andra avdelningarna på företaget erbjuder Digitalisering inga färdiga pro-
dukter. Avdelningen arbetar istället med utveckling av egna kundanpassade webbapplikationer
som ska underlätta verksamhet eller effektivisera processer hos en kund. Dessa applikationer

1http://ec.europa.eu/eurostat/web/structural-business-statistics/structural-business-statistics/sme
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1.3. Syfte

kan vara helt fristående, men kan även kopplas samman med andra system, exempelvis kan de
fungera som gränssnitt mot kundens befintliga affärssystem. Avdelningen erbjuder inte bara
utveckling av applikationen, utan jobbar aktivt med kravhantering tillsammans med kund för
att specificera vilket problem applikationen ska lösa. Vid genomförande av projekt tillämpas
agil mjukvaruutveckling och prototyper används i stor utsträckning.

1.3 Syfte

Den här studien fyller två primära syften. Det ena är att tillföra ytterligare en fallstudie inom
området för prototypanvändning i agil mjukvaruutveckling, vilket efterfrågas av Käpyaho och
Kauppinen [27] som undersöker effekten av prototypanvändning på vanliga utmaningar inom
agil kravhantering. Denna studie bidrar genom att studera situationen på Exsitec för att se hur
prototypanvändningen förhåller sig till dessa utmaningar. Det andra syftet är att undersöka
vilken effekt en prototyps verklighetsfaktor har då prototyper används i kommunikation med
kund vid kravhantering. Detta görs genom att implementera två prototyper av gränssnittet till
en webbapplikation med låg respektive hög verklighetsfaktor, och sedan använda dessa som
diskussionsunderlag i intervjuer med kunder.

1.4 Frågeställning

Nedan följer rapportens frågeställning. För att uppfylla studiens syfte ska dessa två frågor
besvaras.

1. Vilken effekt har prototypanvändning på vanliga utmaningar inom agil kravhantering på
ett medelstort företag som bedriver agil mjukvaruutveckling?

2. Hur påverkar en prototyps verklighetsfaktor den information som erhålls från kund vid
insamling av krav?

1.5 Avgränsningar

Denna undersökning är en fallstudie vilket innebär att den är gjord i ett verkligt samman-
hang, på ett särskilt företag och på en särskild avdelning. Studien omfattar således inte övriga
avdelningar på företaget och projekt som tillhör dessa avdelningar, eller andra företag.

Metoden för att implementera och utveckla prototyperna är inte central i den här studien och
beskrivs endast övergripande. Det kommer därför inte finnas något kritiskt förhållningssätt
till metoden för implementationen.

3



2 Teori

I detta kapitel presenteras teori som anses relevant för att förstå studien och dess sammanhang.
Dessutom ges en överblick över tidigare studier och arbeten som på ett eller annat sätt är
relaterade till den här studien.

2.1 Agil mjukvaruutveckling

Agil utvecklingsmetodik har växt fram till ett viktigt ämne inom mjukvaruutveckling och har
tagit allt större plats både inom forskning, vilket visas i kartläggningen av Dingsøyr et al. [17],
och inom industrin. Det är svårt att hitta en entydig definition av vad som utgör agil mjuk-
varuutveckling; det finns många olika metoder som klassas som agila. Det som karaktäriserar
metoderna är en mycket högre flexibilitet jämfört med mer traditionella metoder. År 2001
samlades en grupp framstående utvecklare för att konkretisera idéerna kring agil utveckling,
vilket resulterade i vad de valde att kalla Manifesto for Agile Software Development [4]. I ma-
nifestet tydliggörs att människor och deras samspel, fungerande kod, samarbete med kund och
anpassning till förändring värderas högre än processer, dokumentation, kontrakt och planering,
som annars traditionellt ansetts väldigt viktigt. Manifestet inkluderar även tolv principer som
vid tillämpning i projekt underbygger dessa värderingar. Agila metoder förespråkar iterativ
utveckling med cykler som är två till sex veckor långa [20], där någon form av funktionalitet
levereras till kund vid slutet av en cykel. Det här möjliggör snabb återkoppling till kund, enligt
Highsmith och Cockburn [20], vilket innebär att arbetet inför varje ny iteration kan planeras
eller prioriteras om för att anpassa sig till kundens eller omgivningens krav. Dessutom kan och
bör metoden i sig uppdateras vid varje cykel för att förbättra arbetet framöver [4].

De agila metodernas framfart kan ses som en motreaktion på de traditionella tillvägagångs-
sätt som vanligen användes. Dessa karaktäriserades av tydligt indelade faser i processen som
genomfördes en i taget i tur och ordning, vilket gjorde tillvägagångssätten trögrörliga och inte
särskilt väl anpassade till en turbulent marknad [20]. Boehm [6] konstaterade för många år
sedan att ju senare in i ett projekt en förändring sker desto dyrare blir det att korrigera det.
Enligt Highsmith och Cockburn [20] var det traditionella angreppssättet för att minska denna
risk att planera väldigt noggrant från början och på så vis förhindra förändring. Det agila till-
vägagångssättet ser denna förändring som ofrånkomlig och försöker istället att hantera detta
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på bästa sätt och minska kostnaderna för förändringen. Således anser Highsmith och Cock-
burn [20] att agil mjukvaruutveckling är bättre lämpad för en alltmer föränderlig marknad och
omvärld.

2.2 Kravhantering

Kravhantering (eng. requirements engineering) inom program- och mjukvaruutveckling görs
för att ta reda på, bestämma och kommunicera vad som ska designas och utvecklas. Ämnet
kretsar således kring vad det är som ska byggas, snarare än hur det ska implementeras i
praktiken. Kontoya och Sommerville [26] delar in kravhanteringen i ett antal olika aktiviteter
som utförs under ett projekts gång.

• Framtagning. Vid framtagning av krav måste information samlas in från intressenter
för att förstå systemets kontext, eventuella begränsningar, behovet systemet ska uppfylla
och det underliggande problemet.

• Analys & Förhandling. Den här aktiviteten ser till utvärdering och prioritering av
krav. Kraven bör bedömas utifrån hur nödvändiga, konsekventa, fullständiga och ge-
nomförbara de är.

• Dokumentering. Kraven skall dokumenteras på en rimlig detaljnivå som helst ska vara
förståelig för alla intressenter.

• Validering. Validering syftar till att kontrollera att kraven för systemet är beskrivna
på ett acceptabelt vis som alla intressenter anser är rättvisande, så att systemet kan
utvecklas efter kraven. Validering innefattar att kontrollera att kraven är kompatibla,
kompletta, realiserbara och verifierbara [48].

• Förvaltning. Under hela projektets gång ska information om kraven hanteras. Den ska
versionshanteras för att kunna veta vilka förändringar som gjorts av kraven.

Inom traditionell programutvecklingsmetodik, till exempel i vattenfallsmodellen eller V-
modellen, förutsätter Macaulay [32] att kravhantering mestadels sköts under en egen fas i
början av projekt. Även om hon påpekar att förutsättningar kan ändras senare under pro-
jektets gång och att det kan komma att förändra kraven, hålls kravhanteringen separat från
design och implementation. Bjarnason et al. [5] styrker att kravhantering traditionellt behand-
las i en separat fas och tillägger även att den oftast sköts av specialister inom kravhantering.
Den utbredda övergången till agila metoder för mjukvaruutveckling medför dock en förändrad
syn på när i processen kravhantering adresseras, vilket behandlas närmare i avsnitt 2.3 nedan.

2.2.1 Framtagning av krav
Sommerville [47] betraktar framtagning av krav som en iterativ process vilken inleds med
upptäckt av krav och där förståelsen för kravbilden ökar allt eftersom. Vidare tar Sommervil-
le upp ett antal svårigheter gällande kravhantering i mjukvaruprojekt, särskilt gällande just
framtagning av krav.

• Kunden till mjukvaruprojektet är inte alltid helt medveten om exakt vad systemet ska
göra, vilka möjligheter som finns eller vilka behov som systemet behöver tillfredsställa.

• Kunden till mjukvaruprojektet använder egen terminologi som kan vara specifik för kun-
dens kunskapsområde. Detta kan försvåra för utvecklingsteamet att tolka och förstå vilka
krav som finns.
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• Det kan finnas flera olika intressenter i ett mjukvaruprojekt som alla kan ha olika prefe-
renser och olika krav. Det åligger utvecklingsteamet att identifiera alla olika krav samt
vilka som är kompatibla och inte.

• En dynamisk omgivning till ett mjukvaruprojekt innebär att krav kan komma att för-
ändras och nya krav kan tillkomma under processens gång.

Även Browne och Ramesh [7] konstaterar att just framtagning av krav är en mycket komplex
process som inte minst försvåras av psykologiska och sociala faktorer som begränsar kommuni-
kationen mellan intressenter i ett projekt. Brister i kommunikationen under processen för att
ta fram krav benämns ofta som en starkt bidragande faktor till misslyckanden som resulterar
i missanpassade mjukvarusystem och missnöjda kunder [18]. Samtidigt visar en undersökning
utförd av Kim och Peterson [25] att mjukvaruutvecklare anser att information och engagemang
från användare och beslutsfattare utgör en av de mest kritiska faktorerna för utveckling av ett
lyckat informationssystem.

Den viktiga roll som framtagning av krav har för ett lyckat mjukvaruprojekt har resulterat i
flera olika tekniker som används just för att ta kram krav. Anwar och Razali [1] presenterar
tio populära tekniker för framtagning av krav i sin undersökning där de analyserar för- och
nackdelar med olika tekniker för framtagning av krav i mjukvaruprojekt.

• Intervjuer. Från olika grupper av intressenter samlas information in genom social in-
teraktion ansikte mot ansikte. Intervjuer kan vara strukturerade, ostrukturerade eller
semi-strukturerade, för definition se avsnitt 3.4.1.

• Enkäter. Ett antal riktade, öppna eller slutna frågor listas och fylls i av ett bestämt
antal respondenter, för att samla in information om kundens behov.

• Sortering av kort. Applicerbart då både utvecklare och användare är bekanta med
den domän som projektet avser. Innebär att intressenter ombeds sortera ett antal kort,
vilka presenterar olika domäner, i olika sektorer.

• Workshopar. Avser någon form av möte mellan intressenter, vilket specifikt syftar till
att arbeta fram krav på ett system som ska utvecklas.

• Observationer. Användares vardagliga aktiviteter och beteende observeras utan någon
form av interaktion med den person som observerar.

• Prototyper. En begränsad modell av systemet visas för intressenter till projektet för
att erhålla deras kommentarer och åsikter, vilket resulterar i nya krav och förbättring
av redan insamlade krav. Det finns flera olika sorters prototyper och strategier vid pro-
totyputveckling. Dessa presenteras närmare i avsnitt 2.4 och 2.5.

• Brainstorming. Används ofta då en helt ny typ av mjukvarusystem ska utvecklas.
Innebär att ett antal intressenter samlas i ett rum för att lufta idéer kring en viss fråga
eller ett visst tema, där idéerna spelas in.

• JAD. En förkortning av engelskans Joint Application Development, vilken innebär att
representanter från utvecklingsteamet och kunden samlas för att ta fram idéer till och
problem med det nya mjukvarusystemet som ska utvecklas.

• Läsa befintlig dokumentation. Befintliga rapporter, manualer, organisationsscheman,
dokumentation av befintliga system eller liknande granskas. På så sätt går det att samla
in kunskap kring en viss domän och hitta idéer eller komponenter som kan återanvändas.
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• Modelleringstekniker. Innebär att genom att ta fram grafiska specifikationer eller
specifikationer i textformat över systemet genereras nya idéer till problem och lösning-
ar relaterade till projektet. Med specifikationer menas till exempel UML-diagram eller
flödesdiagram.

Fuller och Davis [18] menar att de tekniker som används för att ta fram krav i mjukvaru-
utveckling fungerar alla på ett eller annat sätt som ramverk och verktyg för att stödja och
underlätta kommunikation i syfte att förstå behoven hos en organisation eller en viss marknad.
De konstaterar vidare att olika tekniker för att ta fram krav är olika effektiva beroende på
omständigheterna för varje mjukvaruprojekt. Detta stöds också av Anwar och Razali [1] som
gör sin analys av olika tekniker med avseende på deras för- och nackdelar. De hävdar också att
den viktigaste faktorn som bör avgöra valet av teknik för framtagning av krav, är att tekniken
ska bidra till att underlätta kommunikationen med kund, för att på så sätt få fram rätt krav.

Det finns många exempel på studier som undersöker hur effektiv en viss teknik för framtag-
ning av krav är eller jämför olika tekniker för framtagning av krav. Davis et al. [16] har gjort
en studie där de sammanställer resultat och observationer från tidigare litteratur som under-
söker effektivitet hos tekniker för framtagning av krav i mjukvaruprojekt. De inleder dock
sin rapport med att understryka att de resultat som sammanställs endast kan betraktas som
indikationer på ett visst fenomen, eftersom ingen av studierna har replikerats. De menar att
det krävs fler studier i ämnet för att kunna fastställa om några av resultaten faktiskt verkar
stämma. De sammanställda resultat som Davis et al. anser är mest relevanta berör intervjuer,
prototyper och erfarenhet av tekniker, eftersom dessa tre aspekter anses vara av stor vikt i
projekt för utveckling av mjukvara. Olika tekniker för framtagning av krav kan varieras genom
olika tillvägagångssätt, även samma teknik för framtagning men med olika tillvägagångssätt
behandlas i studien. Författarna kommer till exempel fram till att många studier stödjer att
strukturerade intervjuer verkar generera mer information än ostrukturerade intervjuer. Vida-
re har de sammanställt resultat från flera studier som jämför vilken typ av information som
erhålls med olika tekniker för framtagning av krav. De hittar fler studier vars resultat pekar
på att olika tekniker inte genererar olika typer av information än studier som pekar på att
det föreligger en sådan skillnad. Flertalet av de studier som stödjer att det inte föreligger
någon skillnad avser dock domäner utanför området för mjukvaruutveckling, vilket indikerar
att det krävs fler studier inom mjukvaruutveckling som undersöker detta för att kunna dra
några säkra slutsatser.

2.2.2 Prototyper som teknik för framtagning av krav
Det är vanligt att prototyper används i kravhantering [9] och som teknik för framtagning av
krav. Exempelvis framhåller Chua et al. [13] användning av prototyper som ett effektivt verk-
tyg för kravframtagning. Däremot, menar författarna, är prototyper mindre lämpliga i fråga
om att säkerställa att insamlade krav är kompletta eller korrekta, vilket är vad de fortsatt mä-
ter i sin studie på intervjuer som teknik för framtagning av krav. Davis et al. [16] finner i sin
sammanställning av studier av effektivitet hos tekniker för framtagning av krav, resultat som
pekar på att prototyper inte verkar vara särskilt effektiva för framtagning av nya krav. De har
dock endast hittat två studier som stödjer detta och de konstaterar att det behövs fler för att
kunna säga något om hur troligt det är att dessa resultat stämmer. Ett exempel på en studie
som pekar på ett motsatt resultat är den fallstudie av ett mjukvaruprojekt som genomförs
av Teixeira et al. [51] där de undersöker vilken effekt prototyputveckling har på processen för
framtagning av krav. Den metod som användes i fallstudien resulterade i en lyckad framtag-
ning av krav på det system som skulle utvecklas. Författarna kunde dessutom konstatera att
engagemanget från de användare som deltog i studien överskred förväntningarna. Författarna
konstaterar baserat på sin fallstudie att prototyputveckling för framtagning av krav kan vara
avgörande i ett projekt för mjukvaruutveckling.
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Anwar och Razali [1] anser att prototyper lämpar sig särskilt väl som teknik för framtagning
av krav då intressenterna till ett mjukvaruprojekt inte är bekanta med de befintliga lösningar
som finns tillgängliga. De listar ett antal för- och nackdelar som de har identifierat för pro-
totyper som teknik för framtagning av krav. De fördelar som de tar upp är att tekniken kan
generera mycket detaljerad information som annars kanske förbises, då kunden är med och ger
återkoppling på prototypen. Vidare har prototypen en stödjande och förhöjande funktion för
kommunikationen mellan utvecklare och kunder, och den hjälper till att motivera intressen-
ter till projektet att delta aktivt i framtagningen av krav. Anwar och Razali anser dessutom
att prototyper som teknik har en stor fördel när det är helt nya system som ska utvecklas.
De anser dock att det finns en risk i att prototyper som teknik för kravhantering resulterar
i en systemimplementation som inte är komplett, dessutom är prototyperna ofta dyra och
tidskrävande att utveckla.

2.3 Agil kravhantering

Traditionell kravhantering och agil utvecklingsmetodik går inte hand i hand, utan det är fle-
ra grundläggande aspekter som kan anses vara mer eller mindre motstridiga. Kravhantering
kretsar kring tydlig planering och resulterar i någon form av specifikation och dokumentation,
vilket är saker som agila utvecklingsmetoder uttryckligen inte värderar som särskilt viktiga.
Detta har lett till det separata begreppet agil kravhantering (eng. agile requirements engi-
neering). Käpyaho och Kauppinen [27] konstaterar att det är svårt att hitta någon enhällig
definition av vad agil kravhantering är. Istället anser de att agil kravhantering karaktäriseras
av vikten av direkt kommunikation mellan individer, upprepade aktiviteter gällande krav och
design samt den kontinuerliga prioriteringen av krav genom hela projektet.

Även Cao och Ramesh [9] påpekar hur agil kravhantering skiljer sig från kravhantering i tra-
ditionell utvecklingsmetodik, nämligen i det att agil kravhantering måste ske iterativt och inte
bara under en särskild utvecklingsfas utan är utspritt över alla faser i utvecklingsprocessen. De
menar att kravspecifikationer som eftersträvar kompletta och otvetydiga krav, vilket eftersträ-
vats traditionellt, är mycket opassande, för att inte säga omöjligt, i en agil utvecklingsprocess
för mjukvara.

Trots relationen mellan traditionell kravhantering och agil utvecklingsmetodik går det enligt
Paetsch et al. [36] ändå att återfinna aktiviteter från mer traditionell kravhantering i agila
projekt. I sin undersökning fann de att agila projekt generellt innefattade aktiviteterna fram-
tagning, analys och validering. Det var dock svårare att hålla isär aktiviteterna, dels på grund
av att de olika teknikerna som användes i agila projekt ofta blandade aktiviteterna, dels på
grund av att alla tekniker och aktiviteter upprepades iterativt under projektens gång.

Käpyaho och Kauppinen [27] sammanställer identifierade svårigheter med agil kravhantering
från flera olika källor, vilka presenteras nedan. Utöver generella problem med agil kravhante-
ring tar de upp problem relaterade till prototyputveckling.

• Kommunikation. Intressenter inom ett mjukvaruprojekt behöver medel för att kunna
föra en tydlig kommunikation kring de krav som ställs på projektet och nå en överens-
kommelse om och gemensam förståelse för vad som ska göras. Vidare kan det vara svårt
att hålla en kund engagerad i kravhanteringen genom hela processen.

• Bristfällig dokumentation. I agila projekt finns en strävan mot minimal dokumenta-
tion. Detta kan exempelvis leda till att en kund har svårt att lita på vad processen ska
leda till eller att det är svårt att validera identifierade krav.

8



2.4. Prototyper

• Försummelse av kvalitetskrav. Det föreligger viss risk för att i synnerhet icke-
funktionella krav försummas, eller för att kvalitetskrav nedprioriteras till förmån för
tidsbestämda leveranser.

• Helhetsbilden av produkten tappas bort. Eftersom alla krav på applikationen inte
adresseras samtidigt i agila projekt finns en risk för att krav upptäcks sent i projektet
eller att tidigt identifierade krav glöms bort senare. Dessutom föreligger risk för att
kravbilden förändras och att omprioriteringar av krav måste göras.

• Problem att motivera arbete relaterat till kravhantering. Det är ofta svårt att
motivera ett utvecklingsteam att hålla dokumentation uppdaterad kontinuerligt. Test-
driven utveckling är ett svar på detta. Det skulle kunna vara mer motiverade än att
dokumentera krav i text, men många utvecklare är ovana vid att skriva sådana test.

• Problem relaterade till prototyputveckling. Om ofärdig eller ogenomtänkt kod
från en prototyp återanvänds i slutprodukten kan det ställa till problem. Ett annat
problem är att prototyper ibland har lett till att kunden får orealistiska förväntningar
på utvecklingsprocessen, till exempel hur snabbt det kommer att gå.

2.4 Prototyper

Prototyp är ett begrepp som traditionellt sett används inom industriell produktutveckling. Där
avser det en originalmodell eller försöksmodell vilken liknar en tilltänkt slutprodukt i något
avseende men inte i själva tillverkningsmetoden. Användandet av prototyper är utbrett även
inom mjukvaruutveckling. Det finns emellertid ett flertal tolkningar av syftet med prototyper
och hur de används. En etablerad syn på prototyper i samband med mjukvaruutveckling ges
av Bäumer et al. [8], som beskriver prototyper som körbara mjukvarusystem vilka framställs i
syfte att förbättra planering och utförande av mjukvaruprojekt. Dock behöver inte en prototyp
nödvändigtvis vara körbar mjukvara i sig. Prototyper kan generellt ses som ett konkret verktyg
för att inhämta kunskap om tillgängliga lösningar eller utforska den möjliga designrymden,
där designrymd definieras som mängden av alla existerande designmöjligheter [31].

Beaudouin-Lafon och Mackay [3] anser att en prototyp kan betraktas antingen som en artefakt
i sig eller som en komponent i en designprocess. Vidare gör de en indelning av prototyper av
mjukvara i två kategorier som de kallar för online-prototyper och offline-prototyper, där online-
prototyper utgörs av någon form av mjukvara och kräver en dator för att kunna visas och
offline-prototyper inte kräver någon dator. Vidare går offline-prototyper snabbt att tillverka
och slängs ofta direkt efter användning, som till exempel en pappersprototyp. Beaudouin-Lafon
och Mackay menar att prototyper kan analyseras i fyra dimensioner.

• Representation. Vilket format prototypen har och hur verklighetstrogen den kan be-
traktas vara i förhållande till sin slutprodukt. Exempelvis om prototypen är en online-
eller offline-prototyp.

• Precision. Hur detaljerat prototypen återger en viss funktionalitet eller design.

• Interaktivitet. I vilken mån en testanvändare kan interagera med prototypen.

• Evolution. Anger prototypens livscykel. Det vill säga om den är av engångskaraktär
och därmed slängs bort efter en utvärdering, eller om prototypen betraktas som iterativ,
vilket innebär att samma prototyp återanvänds och successivt förändras i iterationer.

Lim et al. [31] har, baserat på två olika fallstudier, konceptualiserat prototyper i syfte att
skapa en generell förståelse av och ett gemensamt tankesätt kring prototyper av mjukvara,
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vilket de kallar för anatomi av prototyper. De betraktar prototyper utifrån två viktiga ka-
raktärsdrag, nämligen prototyper som filter och prototyper som manifestationer. En prototyp
kan fungera som ett filter i kartläggningen av en möjlig designrymd genom att bestämma
vissa aspekter eller dimensioner och därmed lämna andra öppna för nya idéer. Synen på en
prototyp som en manifestation bygger på föreställningen att ett viktigt steg i en idéskapande
process är att på något sätt realisera idéen för sig själv och andra i någon fysisk form. Pro-
totyper betraktas som ett medel för att göra just en fysisk manifestation av idéer. Grundat
i dessa två karaktärsdrag hos prototyper så delar författarna in en prototyps anatomi i fem
dimensioner för prototyper som filter och tre dimensioner för prototyper som manifestationer.
Manifestationsdimensionerna anses vara de faktorer som bestämmer hur en prototyp utformas.

Dimensioner av prototyper som filter:

• Utseende. Det fysiska utseendet på en prototyps designelement, till exempel färg, form
och storlek.

• Data. Datamodellen för prototypen, som till exempel vilka data som visas när och var.

• Funktionalitet. De funktioner som prototypen kan utföra.

• Interaktivitet. Hur en användare kan interagera med prototypen, till exempel hur den
hanterar inmatning och utmatning.

• Struktur. Relationen och kopplingen mellan prototypens olika designelement och kom-
ponenter.

Dimensioner av prototyper som manifestationer:

• Material. Vad prototypen är tillverkad av.

• Hur verklighetstrogen prototypen är. Det vill säga hur lik den är den tilltänkta
slutprodukten gällande till exempel designval eller prestanda.

• Omfattning. Hur pass fullständig eller ofullständig prototypen kan anses vara.

I en jämförelse mellan dessa dimensioner av prototyper och de dimensioner som tas upp av
Beaudouin-Lafon och Mackay [3] gällande analys av prototyper går det att finna flera likheter.
Exempelvis tar de båda upp interaktivitet som en viktig dimension för prototyper, liksom hur
realistisk prototypen kan betraktas vara i förhållande till en slutprodukt. Denna dimension
som kallas representation av Beaudouin-Lafon och Mackay skulle kunna brytas upp i mindre
delar representerade av dimensionerna material, struktur och hur verklighetstrogen en proto-
typ är, identifierade av Lim et al. [31]. På samma sätt skulle dimensionen precision som den
beskrivs av Beaudouin-Lafon och Mackay kunna delas in i dimensionerna omfattning, funktio-
nalitet, utseende och data så som de identifierats av Lim et al. Den dimension av en prototyps
evolutionära karaktär som tas upp av Beaudouin-Lafon och Mackay betraktas däremot inte
som en dimension av en prototyps anatomi av Lim et al.

Bäumer et al. [8] har utfört en studie med fokus på användargränssnitt för mjukvara och
hur prototyper används i framtagning av mjukvarusystem. I studien har de observerat nio
olika mjukvaruprojekt och kartlagt vilka slags prototyper som har använts, vilka metoder som
använts för prototyputveckling och i vilket syfte samt vilka verktyg som har använts för att
göra prototyper. De identifierar tillslut fyra olika kategorier som karaktäriserar prototyper för
användargränssnitt.

• Presentationsprototyper. Dessa prototyper illustrerar förslag på lösningar till krav på
framförallt användargränssnitt och ofta som en del i en initial fas av ett mjukvaruprojekt.
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• Funktionella prototyper. Implementerar särskilt utvalda delar som bedöms vara av
speciell vikt för systemet. Det kan röra både användargränssnitt och funktionalitet.

• Breadboard-prototyper. Dessa definieras som prototyper tillverkade i syfte att under-
söka tekniska aspekter som bedöms vara av hög risk. Dessa prototyper ska inte användas
av en slutanvändare.

• Pilotsystem. Prototyper som ligger väldigt nära en slutprodukt i utförande och kan
användas vid praktisk tillämpning.

Houde och Hill [21] anser att terminologi för att beskriva prototyper som fokuserar på pro-
totypernas själva attribut, till exempel vilket verktyg som använts för att skapa dem eller
hur hög verklighetsfaktor de har, inte är tillräcklig för att kommunicera kring dem. De menar
att prototyper utvecklas för flera olika målgrupper, nämligen användare, utvecklingsteam och
berörda organisationer. Den breda publik som dessa målgrupper utgör medför svårigheter att
kommunicera kring prototyper i termer av deras attribut. Houde och Hill vill istället etablera
en terminologi som beskriver prototyper i termer av den slutprodukt som ska utvecklas. Den
modell som de beskriver tar hänsyn till tre olika aspekter av design av en slutprodukt. (1)
Den roll som slutprodukten spelar i en användares vardag, (2) slutproduktens utseende och
känsla, så som den upplevs av en användare och (3) implementation av slutprodukten, alltså
de tekniker och komponenter som systemet använder sig av för att fylla sin funktion. De menar
att ett utvecklingsteam kan använda den här modellen för att kategorisera olika frågor kring
design av systemet och att varje kategori av frågor ställer särskilda krav på prototyper. Frågor
angående en slutprodukts roll, kräver att en prototyp etablerar kontexten för användandet
av slutprodukten. Frågor som gäller utseende och känsla kräver att prototypen simulerar en
komplett användarupplevelse och frågor angående implementation kräver att prototypen är
ett fungerande system.

2.4.1 Verklighetsfaktor
Enligt Arnowitz et al. [2] är begreppet verklighetsfaktor (eng. fidelity) vanligt förekommande
då karaktärsdrag för prototyper av mjukvara diskuteras. En prototyps verklighetsfaktor kan
variera från låg till hög, och betecknar hur verklighetstrogen eller realistisk prototypen kan
anses vara. En prototyp med låg verklighetsfaktor är mer konceptuell, odetaljerad och olik slut-
produkten, medan en prototyp med hög verklighetsfaktor utgör en mer precis representation
av hela eller delar av slutprodukten och är mycket lik densamma [2].

I sin konceptualisering av prototyper som filter eller manifestationer, inbegriper Lim et al.
[31] verklighetsfaktor som en av dimensionerna för prototyper som manifestationer, se avsnitt
2.4 ovan. De menar att denna dimension i mångt och mycket motsvarar begreppet verklig-
hetsfaktor. I sin artikel tar de upp skillnaden i kostnad och den tid det tar att utveckla en
prototyp med låg eller hög verklighetsfaktor och att just denna skillnad är det absolut vik-
tigaste argumentet som används av förespråkare för att använda sig av prototyper med låg
verklighetsfaktor. Något som också stöds av till exempel Beaudouin-Lafon och Mackay [3]
som menar att enklare prototyper som ligger långt från en eventuell slutprodukt i utförande
och format är mer vanligt förekommande tidigt i designprocessen och är mindre kostsamma
än mer verklighetstrogna prototyper. Vidare tar Lim et al. upp att studier som diskuterar
prototyper med olika hög verklighetsfaktor endast diskuterar prototyper i syfte att utvärde-
ra användbarhet, vilket endast är ett av de användningsområden som prototyper har inom
mjukvaruutveckling.

Då begreppet verklighetsfaktor är relativt nytt förekommer olika definitioner i olika studier.
Hur lik en prototyp är sin slutprodukt påverkas naturligtvis av flera olika aspekter som till
exempel om prototypen är tillverkad av papper eller HTML-kod, eller om de designelement som
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används är visuellt lika som de i slutprodukten eller inte. Virzi et al. [52] menar att prototypers
verklighetsfaktor kan varieras i fyra oberoende dimensioner, där lägre verklighetsfaktor innebär
mindre likhet med slutprodukten.

• Bredd av funktionalitet (eng. breadth of features). Refererar till hur många funktioner
som prototypen stödjer.

• Djup av funktionalitet (eng. degree of functionality). I vilken utsträckning detaljerna
kring en egenskap överensstämmer med slutprodukten.

• Interaktion (eng. similarity of interaction). Refererar till hur användaren kommunice-
rar med prototypen och hur lik denna interaktion är det sätt användaren kommer att
kommunicera med slutprodukten.

• Visuell precision (eng. aesthetic refinement). Hur lik prototypen är slutprodukten i de
avseenden som inte är direkt kopplade till funktionalitet, till exempel val av färger och
grafik.

Virzi et al. menar att även om prototypers verklighetsfaktor kan varieras i alla dessa dimen-
sioner, så kan en prototyp kategoriseras som en prototyp med låg verklighetsfaktor om det
är uppenbart för en användare att prototypen avviker avsevärt från slutprodukten i någon av
dessa dimensioner. Till exempel kan en prototyp med låg verklighetsfaktor vara lik slutproduk-
ten både när det avser bredd av funktionalitet och djup av funktionalitet, men om skillnaden
i hur användaren interagerar med systemet är stor så betraktas fortfarande verklighetsfaktorn
vara låg. Vidare hävdar författarna att genom att kompromissa med vissa dimensioner av
verklighetsfaktor och lägga mer fokus på andra, så kan prototyper med låg verklighetsfaktor
utvecklas på ett sådant sätt att de lämpar sig för att få ut den information som eftersöks vid
olika typer av användbarhetstester. De anser därför att då det gäller användbarhet är det av
kostnadsskäl i de allra flesta fall mest fördelaktigt att använda sig av prototyper med låg verk-
lighetsfaktor. De identifierar däremot tre andra områden där de ser att det finns fördelar med
att använda sig av prototyper med hög verklighetsfaktor. Dessa är (1) för att kommunicera
med en marknadsavdelning eller med kunder, (2) för kommunikation inom utvecklingsteam
och (3) för kommunikation med personer som skriver teknisk dokumentation.

McCurdy et al. [34] definierar också ett antal dimensioner som beskriver en prototyps karaktär,
där en del av de dimensioner som tidigare definierats av Virzi et al. är inkluderade och där
varje dimension kan varieras på en skala från låg till hög verklighetsfaktor.

• Bredd av funktionalitet (eng. breadth of functionality). Refererar till hur många olika
funktioner som prototypen stödjer. En stor bredd av funktionalitet erbjuder möjlighet
att adressera lösningar eller problem som omfattar hela systemet.

• Djup av funktionalitet (eng. depth of functionality). Refererar till hur detaljerat en
viss funktionalitet är representerad i prototypen.

• Interaktion (eng. richness of interactivity). Hur interaktionen mellan prototypen och
användaren går till, det vill säga in- och utmatning mellan användare och system.

• Visuell precision (eng. level of visual refinement). Anger hur förfinad prototypen är rent
visuellt. En låg verklighetsfaktor i denna dimension innefattar till exempel handritade
skisser medan en hög verklighetsfaktor är utseendemässigt likadan som slutprodukten.

• Exakthet av datamodell (eng. richness of data model). Hur lika eller hur represen-
tativa de data som presenteras i prototypen är för de data som ska komma att visas i
slutprodukten. Det kan handla om såväl exakt innehåll som mängd data.
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McCurdy et al. menar att de olika dimensionerna för verklighetsfaktorn hjälper till vid ut-
veckling av prototyper genom att ange riktlinjer för vilka delar av prototypen som bör läggas
mer respektive mindre fokus på. De hävdar att det går att spara resurser genom att fokusera
på högre verklighetsfaktor i de dimensioner som adresserar de områden som man vill få fram
information om. Författarna vill, till skillnad från andra som genomfört studier på prototypers
verklighetsfaktor, inte nödvändigtvis dela in prototyper efter låg eller hög verklighetsfaktor.
De inför begreppet prototyp med blandad verklighetsfaktor (eng. mixed-fidelity prototype)
och ger i sin artikel ett exempel på en sådan prototyp, som har olika hög verklighetsfaktor i
de olika dimensioner som definierats av författarna.

Rudd et al. [40] menar att en prototyps verklighetsfaktor identifieras efter hur en använda-
re uppfattar prototypen. De anser att prototyper med låg verklighetsfaktor utvecklas i syfte
att kommunicera, utbilda eller informera, men inte i syfte att användas för träning, test eller
som någon form av kodbas. Enligt Rudd et al. är prototyper med hög verklighetsfaktor fullt
interaktiva, med vilket menas att en användare kan interagera med systemet på samma sätt
som med den tilltänkta slutprodukten. De kan vara så pass realistiska att en användare inte
kan skilja på prototypen och slutprodukten. De anser att en stor fördel med prototyper med
låg verklighetsfaktor är att de är billiga att utveckla. Vidare menar författarna att prototyper
med låg verklighetsfaktor är ett bra kommunikationsmedel och användbara för att identifiera
krav. Bland nackdelarna med prototyper med låg verklighetsfaktor tar de upp att de erbjuder
mycket begränsade specifikationer i fråga om hur det prototypen visar faktisk ska implemen-
teras. Vidare är de knappast användbara efter att krav har identifierats och de är begränsade
i att demonstrera navigation och flöden och för att göra användartester. När det gäller proto-
typer med hög verklighetsfaktor anser Rudd et al. att fördelarna är att sådana prototyper är
mer kompletta med avseende på funktionalitet, interaktivitet, utseende och känsla. En sådan
prototyp utgör i sig en specifikation över hur navigering fungerar och är ett lämpligt verktyg
för marknadsföring och försäljning. Hög verklighetsfaktor innebär däremot en dyrare och mer
tidskrävande prototyputveckling och författarna anser därför att prototyper med hög verklig-
hetsfaktor inte är lika effektiva som verktyg för att samla in krav. De menar att det finns
tillfällen i utvecklingsprocessen för prototyper med såväl låg som hög verklighetsfaktor och att
det är nödvändigt att ta aspekter som rör såväl målsättning med prototypen som projektets
förutsättningar i beaktande vid val av verklighetsfaktor.

Suranto [48] genomför en fallstudie på ett projekt där ett system för att betygsätta studenter
utvecklas. I studien används prototyper för kravhantering för att utforska designrymd och
för systemtester på flöden genom applikationen (se avsnitt 2.5 för mer information om vilka
målsättningar som finns för prototypanvändning). Baserat på sin studie menar Suranto, lik-
som Rudd et al. [40], att det är viktigt att identifiera målsättningen med en prototyp innan
den utvecklas. Detta för att kunna göra väl avvägda val gällande prototypens funktionalitet,
verklighetsfaktor och material, det som Virzi et al. [52] och McCurdy et al. [34] kallar för
de olika dimensionerna av prototypens verklighetsfaktor. Suranto anser att prototyper med
låg verklighetsfaktor är bäst lämpade för att hantera krav som rör användargränssnitt, men
att det inte är säkert att den funktionalitet som demonstreras i en sådan prototyp är fullt
genomförbar i det verkliga systemet. Prototyper med hög verklighetsfaktor möjliggör för in-
tressenterna att utforska större övergripande funktioner för systemet med hjälp av något som
ser mer realistiskt ut. Med en hög verklighetsfaktor får intressenterna en mer äkta känsla för
hur systemet kommer att lösa uppgifter och problem.

Carter och Hundhausen [10] genomför en enkätundersökning på vilka olika prototypverktyg
(se avsnitt 2.6 för mer information om olika verktyg för utveckling av prototyper) som an-
vänds i praktiken, hur och varför de används och vilka åsikter personer som arbetar med
design av användargränssnitt har om verktygen som de använder. Av de som deltar i under-
sökningen föredrar en majoritet att tillverka prototyper med låg verklighetsfaktor framför att
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tillverka prototyper med hög verklighetsfaktor. Den anledning som främst anges till detta är,
i överensstämmelse med övrig litteratur, att det går snabbt att tillverka prototyper med låg
verklighetsfaktor. Andra fördelar som anges med att tillverka prototyper med låg verklighets-
faktor är att de är lätta att tillverka och att de genererar bra återkoppling från användare.
Bland de deltagare i undersökningen som anger att de föredrar att tillverka prototyper med
hög verklighetsfaktor är den vanligaste anledningen till detta att sådana prototyper modellerar
systemet korrekt. Andra fördelar med att tillverka prototyper med hög verklighetsfaktor som
anges är att de är lättare att demonstrera för personer med liten eller ingen teknisk erfarenhet
samt att de kan återanvändas och inkorporeras i slutprodukten.

De flesta deltagarna i undersökningen av Carter och Hundhausen [10] tillverkar dock både
prototyper med låg och med hög verklighetsfaktor under ett projekt. Exempelvis anger några
att de skapar enklare handritade skisser för att utforska den tillgängliga designrymden och
generera idéer, för att sedan övergå till datorbaserade prototyper då de vill realisera idéerna
eller göra användartester. Författarna menar att detta tyder på att om en prototyps verklig-
hetsfaktor är hög, kan användare missta prototypen för att vara slutprodukten och de blir då
mindre benägna att ge återkoppling och komma med nya idéer. Detta överensstämmer med
att Wong [54] anser att det under processen för att designa användargränssnitt kan vara bra
att visa gränssnittselement som ser tydligt skissade ut, för att undvika alltför detaljerade dis-
kussioner kring visuella detaljer. Designelement som ger ett ofärdigt intryck hjälper till att
hålla diskussioner på en mer övergripande nivå. Wong anser också att vissa lösningar helt kan
utelämnas i en prototyp för ett användargränssnitt, för att på så sätt stimulera en diskussion
kring hur just den lösningen skulle kunna se ut. Han erfar att det är ett effektivt sätt att ge-
nerera intressanta diskussioner kring lösningar och egenskaper, utan att begränsa den möjliga
designrymden. Däremot finner Carter och Hundhausen [10] i sin undersökning att prototyper
med låg verklighetsfaktor kritiseras för att det inte går att modellera komplex interaktion. De
lyfter dock även en nackdel med alternativet, prototyper med hög verklighetsfaktor, nämligen
att de tar allt för lång tid att tillverka.

2.5 Prototyputveckling och prototypanvändning

Kontoya och Sommerville [26] och Paetsch et al. [36] skiljer mellan prototyputveckling som
resulterar i engångsprototyper (eng. throw-away prototypes) och evolutionära prototyper (eng.
evolutionary prototypes). En engångsprototyp används, som namnet antyder, bara någon en-
staka gång i syfte att bearbeta något krav innan den anses förbrukad och kan slängas. En
evolutionär prototyp däremot framställs för att kunna vidareutvecklas och sedan integreras i
den slutgiltiga produkten.

Bäumer et al. [8] utgår från en något annorlunda syn på prototyputveckling men som också
är väl etablerad. Där delas tillvägagångssättet för framtagning av prototyper in i tre olika
kategorier.

• Utforskande prototyputveckling. Används ofta för att ta fram presentationsprototy-
per eller funktionella prototyper i syfte att identifiera systemkrav relaterade till specifika
uppgifter.

• Experimentell prototyputveckling. Används för att ta fram en verklig implementa-
tion av en teknisk lösning till utvalda systemkrav. Detta angreppssätt resulterar oftast i
funktionella prototyper eller breadboard-prototyper.

• Evolutionär prototyputveckling. Ett angreppssätt som kan betraktas som en pro-
cess där ett mjukvarusystem kontinuerligt förbättras för att passa i sin tillämpning.
Framförallt tas pilotsystem fram på det här sättet.
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Beaudouin-Lafon och Mackay [3] presenterar fyra olika typer av strategier som kan användas
vid prototyputveckling.

• Uppgiftsorienterad. Denna strategi innebär att en uppgift eller en mängd uppgif-
ter som en användare ska kunna utföra med systemet identifieras. Därpå utvecklas en
prototyp som innehåller endast de funktioner som behövs för en viss uppgift och varje
identifierad uppgift testas separat med hjälp av denna prototyp.

• Scenariobaserad. Innebär att scenarier för hur ett system kommer att användas iden-
tifieras, förslagsvis tas dessa fram i samråd med en slutanvändare. Användarscenarierna
kan sedan översättas till designscenarier i en prototyp.

• Horisontell. Syftar till att utveckla och utvärdera ett komplett set av systemaspekter
samtidigt. En strategi som kan vara lämplig för att till exempel säkerställa en konsekvent
design och att samtliga nödvändiga funktioner finns representerade. Horisontellt fram-
tagna prototyper är ofta evolutionära och växer därmed så småningom till att utgöra
den slutgiltiga produkten.

• Vertikal. Med hjälp av antingen horisontell, uppgiftorienterad eller scenariobaserad
prototyputveckling kan önskade funktioner hos system beskrivas. Efter detta kan en ver-
tikal prototypstrategi användas i syfte att undersöka på djupet om en särskild, tilltänkt
funktion är möjlig. I detta fall utarbetas funktionen i mycket större utsträckning.

Prototyper utvecklas och används med flera olika målsättningar. Baserat på tillgänglig litte-
ratur har följande fyra kategorier identifierats för vilka syften prototyputveckling kan ha.

2.5.1 Utvärdering
Lim et al. [31] menar att en kategori av användningsområden för prototyper är att utvärdera
och testa designval. De menar också att prototyper som används i detta syfte utvecklas som
tillfälliga lösningar specifikt och endast för att användas till just utvärdering eller testning.
Bäumer et al. [8] observerar också en trend mot att använda prototyper i syfte att utvärdera.
De tar främst upp utvärdering av domänspecifika tekniker och lösningar medan Lim et al.
snarare ser användbarhet som det område där prototyper utvecklas i syfte för utvärdering.

2.5.2 Kommunikation
Det är ett vanligt scenario att prototyper utvecklas för att användas som ett kommunika-
tionsmedel. Prototypen kan utgöra ett verktyg för kommunikation mellan designer för att
konkretisera och förmedla essensen av designval [31]. Det är vidare möjligt att använda proto-
typutveckling som kommunikationsmedel utanför utvecklingsteamet och därigenom förmedla
kunskap och visioner mellan utvecklare och slutanvändare [8]. Prototyputvecklingen kan då
användas för att engagera en kund eller slutanvändare i designprocessen och prototypen kan
hjälpa utvecklare och designer att bättre förstå slutanvändarens behov, värden och upplevelse
av systemet [31].

Ciriello et al. [14] undersöker också prototypers roll som kommunikationsmedel, där de fokuse-
rar på hur prototyper av mjukvara kan användas för att kommunicera innovativa idéer mellan
olika intressenter. Slutsatsen i studien är att prototyper, i kombination med andra verktyg,
kan agera som ett effektivt stöd i beslutstagande och vid överföring av implicit kunskap, och
att de underlättar kommunikation kring kravhantering. Även Houde och Hill [21] betraktar
prototyper som ett kommunikationsmedel i designprocessen för mjukvara. De menar också att
prototyper kan utvecklas för att fokusera på olika typer av designfrågor, och genom att identi-
fiera och skilja på dessa kan rätt beslut fattas gällande vilken sorts prototyp som ska utvecklas
och de kan användas på ett bättre sätt för att kommunicera kring design. Författarna har även
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tagit fram en modell som ska fungera som stöd i prototyputveckling, vilken finns beskriven i
avsnitt 2.4.

2.5.3 Generera idéer
Prototyper används ofta som ett verktyg för att generera idéer i projekt inom mjukvaruut-
veckling [31]. Ett möjligt synsätt på processen för att generera idéer för ett mjukvaruprojekt
är att det innebär att utforska en tillgänglig designrymd. Den prototyp som framställs kan
hjälpa designers, slutanvändare, chefer, projektledare och andra intressenter att föreställa sig
designrymden som expanderar i och med att nya idéer tillkommer. På samma sätt kan design-
rymden krympas genom att olika designval görs [3]. Det går att betrakta designval som att
vissa dimensioner av tillgängliga designmöjligheter fixeras, medan processen att ta fram nya
idéer innebär att utforska ej fixerade dimensioner av designrymden [31].

2.5.4 Tillägna sig kunskap
Ytterligare ett syfte med prototyputveckling som tagits upp av Bäumer et al. [8] är att tillägna
sig ny domänspecifik och teknisk kunskap. Det är vanligt att ett utvecklingsteam inte besitter
fullständig kunskap om de möjliga tekniska lösningar som kan vara aktuella för ett projekt
vid dess början. Utveckling av en prototyp kan i vissa fall vara ett sätt att besvara frågor som
dyker upp under projektets gång.

2.6 Prototypverktyg

För att utveckla prototyper finns en mängd olika tekniker och verktyg tillgängliga. Prototyper
kan tillverkas med mycket enkla medel, som papper och penna, men de kan också tillverkas
med hjälp av digitala verktyg som erbjuder mer avancerad funktionalitet av olika slag.

Silva et al. [46] gör en undersökning av mer avancerade prototypverktyg vilken täcker över
100 kommersiella verktyg som finns tillgängliga via olika internetsidor. De konstaterar att det
stora utbudet av kommersiella prototypverktyg tyder på ett brett marknadsintresse för den
här sortens verktyg. I sin undersökning analyserar författarna, förutom kommersiella verktyg,
även en mängd akademiska prototypverktyg för mjukvara och hur samtliga dessa verktyg har
utvecklats över tid. Författarna definierar tre olika tekniker för att tillverka prototyper vilka
omfattas av verktygen i undersökningen.

• Teckning. Prototypverktyget erbjuder stöd för att tillverka generiska teckningar av
användargränssnitt.

• Skiss. Prototypverktyget används för att tillverka ett grundläggande koncept för hur ett
användargränssnitt ska se ut i form av en skiss.

• Wireframe. Prototypverktyget stödjer tillverkning av wireframes som används till att
förfina konceptet kring hur ett användargränssnitt ska fungera (mer utförlig beskrivning
nedan).

Vidare är de verktyg som studeras alla avsedda för att tillverka prototyper som kan visa på
både beteendeaspekter och visuella aspekter för ett mjukvarusystem. Författarna identifierar
tretton milstolpar i form av särskild funktionalitet som inkluderats i de prototypverktyg som
introducerats i litteratur eller finns tillgängligt för kommersiellt bruk.

• Okunskap i programmering. Innebär att ett verktyg tillåter personer som inte har
några kunskaper inom programmering att ändå tillverka prototyper av ett mjukvarusy-
stem. Detta är idag en väl etablerad funktion för verktyg som används för att tillverka
prototyper av grafiska användargränssnitt.
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• Pennbaserad interaktion. Med ett verktyg som stödjer pennbaserad interaktion me-
nas att verktyget kan användas för att göra handritade skisser digitalt. Vissa verktyg som
stödjer pennbaserad interaktion kan också ha skiss-igenkänning, det vill säga verktyget
kan översätta en skiss till grafiska element.

• Gränssnittskomponenter. Samtliga verktyg som analyserades av Silva et al. tillhanda-
håller en uppsättning av så kallade gränssnittskomponenter. Med detta menas fördefinie-
rade designelement som exempelvis knappar eller textfält. Användningen av gränssnitts-
komponenter kommer med fördelen att det är lättare att välja vilka grafiska element
som ska användas, samtidigt innebär den tillgängliga uppsättningen i sig en begränsning
i form av ett fördefinierat set av komponenter. Vidare kan gränssnittskomponenter i ett
prototypverktyg se olika ut och förmedla olika känsla. Exempelvis finns vissa verktyg
som har mer fokus på utveckling av prototyper med låg verklighetsfaktor medan andra
verktyg fokuserar på hög verklighetsfaktor för de prototyper som utvecklas med hjälp av
verktyget.

• Specifikation av beteende. Möjligheten att specificera hur en applikation uppför sig
genom att kunna lägga till dynamiskt beteende tillhandahålls i flera prototypverktyg.
Beteende i det här fallet beskrivs som en mängd olika tillstånd vilka prototypen kan
uppnå genom att förflytta sig mellan de olika tillstånden. Författarna tar upp tre tillvä-
gagångssätt för att specificera beteende i ett prototypverktyg. För prototyper i form av
bilder kan så kallade (1) aktiverade områden (eng. hotspots) användas, vilket innebär
att ett visst område på bilden kan konfigureras så att det reagerar på en viss händelse
(eng. event) som initierats av en användare. För prototyper tillverkade med hjälp av
gränssnittskomponenter kan specifikation av beteende uppnås genom (2) hantering av
händelser (eng. events handling), vilket innebär att varje gränssnittskomponent har ett
attribut till en händelse som kan kopplas till funktioner som gör att en viss händelse
skickas. Verktyg som möjliggör utveckling av prototyper på det här sättet kallas för
wireframe-verktyg. Om ett verktyg beskriver en prototyp i from av en modell kan spe-
cifikation av beteende göras genom (3) manuskript, vilket också kan kallas för dialoger.
Detta innebär att prototypverktyget kan visa dels vilket tillstånd en prototyp befinner
sig i, dels vilket eller vilka tillstånd den kommer kunna befinna sig i härnäst. Något av
dessa tre sätt att specificera beteende tillhandahålls i nästan alla de prototypverktyg
som analyseras i artikeln.

• Samarbete. En av de nyaste funktionerna som författarna identifierar och som introdu-
cerats till prototypverktyg är möjlighet för många personer att arbeta med att utveckla
samma prototyp. Detta kan göras både synkront eller asynkront. Detta är särskilt vanligt
för webbaserade prototypverktyg.

• Mekanism för återanvändning. Med återanvändning menas processen att utifrån
fördefinierade mjukvarukomponenter skapa nya mjukvarusystem. Exempel på sådana
mjukvarukomponenter är bibliotek av gränssnittskomponenter, fördefinierade beteenden
eller färdiga mallar. Även skiss-verktyg med funktion för igenkänning anses ha en me-
kanism för återanvändning. Ytterligare exempel på mekanismer för återanvändning kan
ses i verktyg som har inbyggda brytningspunkter för olika skärmversioner och därmed
kan omforma en prototyp till en annan. Vidare finns verktyg som tillåter en användare
att återanvända teman, till exempel att det enkelt går att byta tema från en skiss-känsla
till ett tema där prototypen ser ut som ett verkligt system.

• Hantering av scenarier. En vanligt förekommande strategi vid prototyputveckling är
scenariobaserad utveckling, beskrivet i avsnitt 2.5. För ett prototypverktyg avser hante-
ring av scenarier att verktyget tillåter arbete med scenarier vid tillverkning av prototyper
på ett integrerat sätt. Detta kan normalt göras genom någon form av inbyggd funktio-
nalitet för anteckningar eller kommentarer.
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• Förhandsvisning. Ett verktyg kan erbjuda en visualisering av en körbar version av
prototypen. Detta ger möjlighet att testköra en applikation som en avskalad version av
den faktiska slutprodukten.

• Kommentarer. Möjlighet att lägga till någon form av anteckningar i prototypverktyget
kan exempelvis användas till att notera reflektioner kring någon viss detalj eller feedback
från en kund. Författarna identifierar tre stadier där ett prototypverktyg kan ha ett
kommentarsystem tillgängligt. Dessa stadier är (1) konstruktion av prototypen, (2) ett
särskilt kommentarsläge och (3) användbarhetstestning. För det första stadiet identifieras
vidare två olika sorters kommentarer, nämligen i form av gränssnittskomponenter, till
exempel liknande post-it lappar till utseendet eller i form av ett (mindre synligt) attribut.

• Stöd för användbarhetstester. Funktionalitet som stödjer användbarhetstester på
prototyper tillhandahålls i somliga verktyg. Detta innefattar inbyggda funktioner för att
samla in mätdata relaterad till användbarhetstester, möjlighet att lägga till instruktio-
ner för ett test, funktioner som låter verktyget spela in tester och presentera resultaten.
Förutom inbyggd funktionalitet för användbarhetstester kan ett verktyg erbjuda möjlig-
het att sammankoppla prototypen som tillverkats med något tredjepartsverktyg som är
avsett för att göra automatiserade användbarhetstester.

• Stöd för generering av kod. Vissa prototypverktyg erbjuder funktionalitet som in-
nebär att det går att producera kod utifrån en given modellspecifikation. Denna teknik
kan endast resultera i fullfjädrade applikationer i de fall prototypverktyget i fråga stödjer
modellering av både beteendeaspekter och visuella aspekter. Den här typen av funktio-
nalitet medför möjlighet att prototypen så småningom kan utvecklas till ett slutgiltigt
användargränssnitt.

• Versionskontroll. Ett verktyg kan erbjuda möjlighet att spåra de förändringar som
gjorts på en prototyp över tid, exempelvis hur många olika versioner av prototypen som
finns. Detta skulle kunna vara användbart om det existerar flera möjliga designalternativ
som ska utforskas och jämföras.

• Stöd för hela designlivscykeln. Författarna refererar till den livscykel kopplad till
User Centered Design (UCD) som finns beskriven i ISO 9241 [22], där prototyputveck-
ling utgör en central del och sträcker sig från kravhantering tills dess att en prototyp
utvecklats till en fullfjädrad implementation färdig att levereras till kund. De menar att
i de verktyg som finns tillgängliga idag finns ofta stöd för vissa faser av UCD, men att
det i stor utsträckning saknas stöd för samtliga faser.

I sin undersökning av användande av olika prototypverktyg i samband med design och ut-
veckling av användargränssnitt finner Carter och Hundhausen [10] att det absolut vanligaste
verktyget för prototyputveckling är papper och penna. Dock är det vanligt att flera olika verk-
tyg används för att tillverka prototyper under ett och samma projekt. En absolut majoritet av
deltagarna i undersökningen (vilka alla arbetar med design av användargränssnitt) anser att
prototyper som utvecklas med någon form av prototypverktyg är användbara för att stimulera
diskussioner kring design av användargränssnitt. Övriga för- och nackdelar varierar mellan
olika verktyg.

2.7 Relaterade arbeten

Nedan presenteras ett antal tidigare utförda undersökningar som ämnesmässigt är relaterade
till den här studien. Avsnittet är uppdelat i två delar, där det första berör prototypanvändning
i agil kravhantering, medan det andra handlar om jämförelser mellan prototyper med olika
verklighetsfaktor.
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2.7.1 Prototypanvändning i agil kravhantering
Käpyaho och Kauppinen [27] undersöker i korthet hur användning av prototyper kan lösa
utmaningar som finns inom agil kravhantering. Studien tar avstamp i tidigare litteratur som
handlar om kravhantering i allmänhet, men främst om kravhantering i agila projekt. Utifrån tre
artiklar identifierar författarna typiska utmaningar som anses finnas inom agil kravhantering.
Utmaningarna som hittas grupperas sedan i olika kategorier för att skapa en översikt av de
huvudsakliga problemen. Dessa problemområden har att göra med kommunikation, bristfällig
dokumentation, försummelse av kvalitetskrav, motivation till arbete med kravhantering och att
helhetsbilden av produkten tappas bort. De tar även upp problem som är specifikt relaterade
till prototyper.

För att sedan utvärdera huruvida prototyper som verktyg för kravhantering påverkar dessa
generella utmaningar gjordes en fallstudie. Denna fallstudie gjordes på ett projekt vilket följdes
under ett års tid, där en applikation för tidsrapportering skulle utvecklas på ett agilt vis.
Vid början av varje iteration hölls möten tillsammans med kund för att arbeta fram vad
som skulle utvecklas under den kommande iterationen. Därefter utvecklades en prototyp av
utvecklingsteamet i HTML och CSS, där även JavaScript användes till viss del i syfte att göra
prototypen interaktiv. Detta var samma tekniker som sedan användes för att utveckla själva
produkten. Därefter presenterades prototypen för kund i ett möte, där kunden fick chans att
ge feedback och diskutera eventuella ändringar.

En av författarna till artikeln var med i utvecklingsteamet och jobbade aktivt med framtag-
ningen av prototyperna. På så vis kunde observationer göras under tidens gång för att skapa
förståelse för effekten av prototypanvändning. Utöver det höll författarna semi-strukturerade
intervjuer med fyra personer från utvecklingsteamet och en representant från kunden för att
samla in data.

Undersökningen avslöjar att prototypanvändning kan lösa vissa problem som identifieras in-
om agil kravhantering. Samtidigt framgår det att användandet av prototyper inte löser andra
problem och att det till och med kan ha en negativ effekt i särskilda avseenden. De två om-
råden som författarna anser påverkas mest i positiv bemärkelse av prototypanvändning gäller
kommunikation och bristfällig dokumentation. Utmaningen att klara kravhantering utan do-
kumentation i det studerade fallet underlättas av flera anledningar. För det första agerar
prototyperna i sig som en form av dokumentation. Utöver det ger prototyperna ett ökat för-
troende från kundens sida då de får se något konkret tidigt i processen, och dessutom kan
prototyperna användas för verifikation vid slutet av en iteration. Sett till den utmaning som
gäller kommunikation anses det att prototypanvändningen i viss mån hjälper till att involvera
kunden i projektet, men detta upplevs fortfarande som en svårighet. De kan konstatera att pro-
totyper i viss mån bidrar till ökad mängd kvalitativ kommunikation med kund. Vidare anser
författarna att när det gäller svårigheter att nå konsensus mellan olika grupper av intressenter
till mjukvaruprojektet, så har prototyper en viss positiv inverkan i och med att de förenklar
kommunikationen mellan de olika intressenterna. Motivation att arbeta med kravhantering
anses öka i och med att de arbetar med prototyper istället för textdokument.

Prototypanvändning anses inte ge någon positiv effekt när det gäller kvalitetskrav eller helhets-
bilden av produkten. Fokus hamnar mest på visuella funktioner baserade på prototyperna av
användargränssnittet. Helhetsbilden av produkten kan nästan påverkas negativt av att proto-
typer används. Detta beror på att de ofta fokuserar på en liten del av applikationen åt gången
och det föreligger då en risk för att detta resulterar i vad författarna kallar för suboptimerade
lösningar. Författarna finner däremot att det kan vara lättare att fatta arkitekturella beslut
för projektet baserat på något så konkret som prototyper. De problem som identifieras med
prototyputveckling i sig kvarstår dock även i agila mjukvaruprojekt.
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2.7.2 Jämförelse mellan prototyper
Virzi et al. [52] hävdar i sin undersökning att det går lika bra att utvärdera användbarhet
med hjälp av prototyper med låg verklighetsfaktor som med hög verklighetsfaktor. Rudd et
al. [40] menar däremot att prototyper med låg verklighetsfaktor är allt för begränsade för att
kunna använda i användartester och få goda resultat. De lyfter också att en stor nackdel med
prototyper med låg verklighetsfaktor är att de inte kan återanvändas eller fylla någon mer
funktion efter att de använts för utvärdering. Det har gjorts flera studier som ifrågasätter vad
Virzi et al. har sagt angående avsaknaden av skillnad mellan hög och låg verklighetsfaktor då
prototyper används i användartester och som motbevisar Rudd et al. i att prototyper med låg
verklighetsfaktor skulle vara sämre att använda för utvärdering.

Till exempel undersöks effekten av en prototyps verklighetsfaktor i en studie av Catani och
Biers [11]. Författarna vill ta reda på om olika hög verklighetsfaktor påverkar den information
som kan erhållas vid användbarhetstester. Detta undersöks genom att designa och utveckla
tre prototyper av ett program med olika hög verklighetsfaktor. En av prototyperna framställs
med papper och penna, vilket innebär att användaren inte kan interagera direkt med prototy-
pen. Istället är det en fysisk person som handleder användaren och byter sidor när användaren
vill göra något. Nästa prototyp är också en kollektion av statiska bilder, men dessa är gjorda
digitalt och presenteras på en datorskärm. På samma vis är prototypen inte interaktiv utan
det behövs en handledare för att användaren ska kunna testa den. Den sista prototypen är
helt interaktiv med ett grafiskt gränssnitt och utvecklad för att likna ett färdigt system. Det
behövs således ingen handledare för att en användare ska kunna interagera med prototypen.
Prototyperna designas med avsiktliga misstag i gränssnittet för att se om dessa upptäcks av
användarna som testar prototyperna. Sedan genomförs användartester där användarna ska ut-
föra några givna uppgifter i en av prototyperna medan de ombeds tänka högt och därpå får de
även svara på en enkät. Resultaten från undersökningen visar att det antal problem som upp-
täcks i testerna är samma oavsett hur hög verklighetsfaktor prototypen har. Författarna anser
även att de viktigaste problemen upptäcks i lika stor utsträckning med hög verklighetsfaktor
som låg.

I en liknande studie jämför Martini et al. [33] två olika sorters prototyper föreställande en
mobilapplikation med olika hög verklighetsfaktor. Den ena prototypen är pappersbaserad där
alla sidor tillverkas digitalt och sedan skrivs ut. För att interagera med denna prototyp be-
hövs en handledare som kan byta mellan sidorna då användaren gör någonting. Den andra
prototypen utgår från samma bilder som den pappersbaserade prototypen, men istället för att
endast skriva ut dem används ett prototypverktyg för att koppla ihop bilderna. Prototypen
kan sedan startas i en mobiltelefon och det är möjligt för en användare att interagera med den
direkt. Användartester genomförs i studien där användarna får utföra ett antal uppgifter och
därefter besvara en enkät. Dels ställs frågor för att utvärdera prototypens användbarhet, dels
ställs frågor om hur användarna anser att testprocessen fungerar då prototypen används som
verktyg. Även i denna undersökning finner författarna att mycket lika resultat erhålls oavsett
vilken av prototyperna som används.

Sefelin et al. [45] undersöker skillnaden mellan pappersbaserade och datorbaserade prototyper,
där båda anses ha en låg verklighetsfaktor. De vill svara på om det är någon skillnad i hur
troligt det är att en användare föreslår förbättringar till eller kritiserar ett system beroende på
vilken prototyp som presenteras. För att undersöka detta utvecklas fyra prototyper; en pap-
persbaserad och en datorbaserad prototyp för en kalenderapplikation, och en pappersbaserad
och en datorbaserad prototyp för en biljettautomat. För att en användare ska kunna interagera
med prototyperna kräver samtliga en handledare. Författarna håller användartester där de ber
användarna utföra ett antal uppgifter och samtidigt tänka högt. Efter det svarar användarna
på hur svårt de tycker att det var att klara uppgifterna och för att utvärdera användbarheten
görs en enkät. Avslutningsvis ber handledaren användarna ge direkta förslag på förbättringar
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av applikationen. Författarnas slutsats från studien är liksom i de studier som genomförts av
Catani och Biers [11] och Martini et al. [33] att kvaliteten och kvantiteten av kritik och förslag
på applikationen är mer eller mindre densamma oavsett vilken prototyp som visas, men de
kan också konstatera att användarna verkar föredra att göra testerna med de datorbaserade
prototyperna.

Gemensamt för dessa tre studier är att de alla undersöker hur resultaten blir i användartester
som fokuserar på användbarhet som ett rent objektivt begrepp. För att jämföra prototyperna
räknas till exempel antal problem med användbarhet som upptäckts. Det finns andra studier
som gör en mer kvalitativ analys av hur prototyper med olika hög verklighetsfaktor påverkar
användbarhetstester och vilket resultat som erhålls då användbarhet mäts mer subjektivt. Det
kan exempelvis handla om vilken känsla användare får då de gör tester eller hur attraktiv de
upplever att produkten är.

En undersökning av Lim et al. [30] är ett exempel på en sådan studie. De undersöker vilka skill-
nader som finns i hur olika sorters prototyper påverkar de resultat som erhålls vid utvärdering
av användbarhet och gör både en kvantitativ och en mer kvalitativ analys. Med användbarhet
menas i den här studien inte bara hur lätt produkten är att använda utan begreppet innefattar
också upplevd känsla av användaren, utseende på produkten och nöjdhet från användarens
sida. I sin analys undersöker författarna förutom hur många problem som hittas även vilka
olika typer av problem med användbarhet som identifieras, hur användarnas beteendemönster
skiljer sig åt och hur diskussionsledarens attityd skiljer sig åt under testerna. De prototyper
som används i studien är en fullt fungerande prototyp med hög verklighetsfaktor, som visas på
en mobiltelefon, en datorbaserad prototyp med låg verklighetsfaktor samt en pappersprototyp
med ännu lägre verklighetsfaktor. I sin studie kommer författarna fram till att det är viktigt
att bestämma vilka aspekter av användbarhet som en prototyp med låg verklighetsfaktor ska
utvärdera, eftersom olika typer av problem med användbarhet upptäcktes med olika prototy-
per. Till exempel upptäcktes problem med att hitta rätt gränssnittselement bara vid tester
med den datorbaserade prototypen medan problem med vad symboler eller ikoner represen-
terade bara upptäcktes vid tester med pappersprototypen. En del problem upptäcktes dock
vid tester med samtliga prototyper. Avslutningsvis efterlyser författarna undersökningar i hur
människor känner annorlunda för produkten om de får se olika sorters prototyper, vilket är
en del av den undersökning som utförs av Sauer och Sonderegger [43].

Sauer och Sonderegger [43] jämför i sin studie hur två olika variabler för prototyper påverkar
användares beteende, åsikter kring användbarhet och känslor. Variablerna är dels den estetiska
designen för en prototyp, dels prototypens verklighetsfaktor. Med begreppet estetisk design
menas det faktiska utseendet på prototypen. Till skillnad från många andra studier som under-
söker verklighetsfaktorns inverkan vid användbarhetstester, undersöker Sauer och Sonderegger
även resultatet för subjektiv användbarhet och känslor vid användbarhetstester. Författarna
menar att tidigare undersökningar endast tar hänsyn till hur många och hur allvarliga problem
som identifieras vid testerna, vilket betraktas som objektiva mätningar av användbarhet. De
menar att begränsningen av vad användartesterna mäter kan vara en orsak till de resultat som
erhålls i dessa studier gällande skillnader (eller avsaknaden av skillnader) mellan prototyper
med hög respektive låg verklighetsfaktor. Användbarhetstesterna som utförs i studien görs på
totalt sex olika prototyper. De prototyper som används är två pappersprototyper med lägst
verklighetsfaktor, två datorbaserade prototyper med medelhög verklighetsfaktor samt två fullt
fungerande prototyper med högst verklighetsfaktor. För varje nivå av verklighetsfaktor varieras
också prototypens estetiska design mellan medelhög och hög attraktivitet. Resultatet av studi-
en visar att prototypernas verklighetsfaktor inte har någon inverkan på användarnas beteende,
subjektiva värdering av användbarhet eller känslor. Däremot upptäcks en signifikant skillnad i
hur attraktiv användarna uppfattar produkten för olika estetisk design då prototypens verklig-
hetsfaktor är hög jämfört med om den är medelhög eller låg. Författarna diskuterar skillnader
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i användares förväntningar på en prototyp med högre verklighetsfaktor som en möjlig orsak till
detta. Vidare menar de att subjektiv användbarhet är mer korrelerat med just hur attraktiv
produkten uppfattas än med andra, mer objektiva parametrar för användbarhet.

Köhler et al. [28] undersöker i en fallstudie av utvecklingen av ett spel hur prototypers verklig-
hetsfaktor påverkar återkopplingen från användare vid tester av användbarhet. De analyserar
resultaten dels objektivt, genom att notera den mängd problem som upptäcks och hur allvarliga
de är, men också i mer subjektiva termer som hur attraktiv användarna uppfattar produktens
design och hur mycket fokus som läggs på detaljer. Två olika prototyper utvecklas, där den en-
da skillnaden är grafiken i prototyperna. Baserat på tidigare litteratur ställer författarna upp
ett antal hypoteser gällande användares uppfattning kring användbarhet, fokus på detaljer
och hur attraktiv designen var. I studien hålls användbarhetstester där information samlas in
genom att ställa ett antal frågor till deltagarna om användbarhet och hur attraktiv designen
är. Resultatet av studien visar att högre verklighetsfaktor medför att grafiken uppfattas som
mer attraktiv, men mängden problem med användbarhet som upptäcks eller hur allvarliga de
är påverkas inte. Resultaten uppvisar inte heller någon skillnad i hur mycket fokus som läggs
på detaljer vid användbarhetstesterna med prototyper med olika hög verklighetsfaktor.

Även Walker et al. [53] gör en studie där de jämför prototyper med hög och låg verklighetsfak-
tor och hur de påverkar återkopplingen från användare vid användbarhetstester. I sin slutsats
tar de upp vissa skillnader mellan hög och låg verklighetsfaktor som de finner i sitt resultat.
Författarna vill understryka att de, till skillnad från vad som görs i andra liknande studier,
särskiljer aspekten medium som prototypen visas i från övriga aspekter av verklighetsfaktorn.
I studien görs således användartester på två pappersprototyper med hög respektive låg verk-
lighetsfaktor samt på två datorbaserade prototyper med hög respektive låg verklighetsfaktor.
Prototyperna föreställer en hemsida och visar på samma innehåll och funktionalitet men skiljer
sig åt i informationsarkitektur och visuell design. Prototyper med låg verklighetsfaktor är skis-
sade med papper och penna medan prototyper med hög verklighetsfaktor tillverkas i HTML.
I studien mäter författarna hur många, hur allvarliga och vilka typer av användbarhetspro-
blem som användbarhetstesterna med de olika prototyperna resulterar i, samt hur stor del
av hemsidan som användarnas kommentarer fokuserar på. Resultaten visar att användarna
kommenterar de datorbaserade prototyperna i större utsträckning än pappersprototyperna,
men antalet problem med användbarhet som upptäcks är desamma oavsett vilken prototyp
som används. Däremot anser författarna att typen av problem som upptäcks skiljer sig mellan
prototyper med hög och låg verklighetsfaktor.

Sammanfattning av jämförelser

Studier som jämför hur prototyper med olika hög verklighetsfaktor påverkar resultaten vid
användbarhetstester och där resultaten betraktas som rent objektiva mätningar av användbar-
het verkar enstämmigt resultera i att prototypens verklighetsfaktor inte har någon inverkan.
I studier som har ett mer kvalitativt angreppssätt i sin analys dras däremot något annorlun-
da slutsatser, där vissa skillnader kan identifieras gällande prototypers verklighetsfaktor och
dess inverkan vid användbarhetstester. Förutom synen på hur användbarhet mäts i objektiva
respektive subjektiva termer så finns ytterligare en aspekt som skiljer mellan de olika studier
som presenterats ovan. Catani och Biers [11], Martini et al. [33] och Sefelin et al. [45] mäter
alla användbarhet rent objektivt men har även gemensamt att de jämför prototyper av papper
med datorbaserade prototyper. Det skulle gå att benämna skillnaden i prototypernas verk-
lighetsfaktor i termer av vilka dimensioner av verklighetsfaktor som skiljer prototyperna åt,
så som definieras av Virzi et al. [52] eller McCurdy [34] et al. och beskrivs i avsnitt 2.4.1. I
undersökningarna jämförs två eller tre prototyper, alla med olika hög verklighetsfaktor, främst
i det avseende som berör hur en användare interagerar med prototypen. En prototyps verklig-
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2.7. Relaterade arbeten

hetsfaktor anses definieras som låg eller hög baserat på hur lik interaktionen med prototypen
är interaktionen med en tilltänkt slutprodukt.

Walker et al. [53] använder en något annorlunda definition på vad som är en prototyp med
hög eller låg verklighetsfaktor. Det går att säga att för de prototyper som undersöks i studien
varierar verklighetsfaktorn i djup av funktionalitet och visuell precision. De undersöker också
om det gör någon skillnad att presentera precis samma prototyp i pappersformat eller på en
datorskärm vid användartester, och benämner det skillnad i medium för prototypen. Proto-
typens medium betraktades alltså inte som en faktor som avgjorde om prototypen hade hög
eller låg verklighetsfaktor. I den här studien upptäcktes ingen skillnad i antal identifierade
användbarhetsproblem men däremot den typ av problem som identifierades skilde sig åt för
prototyper med hög respektive låg verklighetsfaktor. I undersökningen som gjorts av Sauer
och Sonderegger [43] skiljer sig prototyper med hög respektive låg verklighetsfaktor åt i fråga
om visuell precision, interaktion, bredd av funktionalitet och djup av funktionalitet. Lim et
al. [30] jämför prototyper med olika nivå av interaktion, visuell precision och djup av funktio-
nalitet och Köhler et el. [28] jämför två prototyper som endast skiljer sig åt i fråga om visuell
precision. De här studierna som varierar verklighetsfaktorn i andra dimensioner än interaktion
påvisar alla vissa skillnader mellan prototyper med hög respektive låg verklighetsfaktor då de
används vid användartester.

I tabell 2.1 sammanfattas de studier som jämför prototyper med olika hög verklighetsfaktor
som har nämnts ovan. För varje studie presenteras följande information.

• Studie. Författare och referens till den studie som avses.

• Variation av verklighetsfaktor. Det går att betrakta en prototyps verklighetsfaktor
utefter flera dimensioner som alla kan varieras efter hur lik prototypen är slutprodukten
i respektive avseende. För mer information se avsnitt 2.4.1. Här anges i vilka dimensioner
som jämförda prototyper har olika hög verklighetsfaktor.

• Mätning av användbarhet. Användbarhet mäts i många studier på ett rent objektivt
sätt, till exempel hur många problem som hittas vid användartester på en viss prototyp.
Dock finns studier som analyserar resultaten vid testerna mer kvalitativt och mäter även
subjektiva aspekter av användbarhet, exempelvis hur attraktiv en användare anser att
produktens design är.

• Resultat. Sammanfattar kort resultatet från studien.
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Tabell 2.1: Tidigare studier som jämför olika prototyper

Studie Variation av verklig-
hetsfaktor

Mätning av använd-
barhet

Resultat

Catani och Biers
[11]

Interaktion Objektiv Lika många och viktiga pro-
blem upptäcktes.

Martini et al. [33] Interaktion Objektiv Mycket lika oavsett verklig-
hetsfaktor.

Sefelin et al. [45] Interaktion Objektiv Samma kritik erhölls för oli-
ka verklighetsfaktor.

Köhler et al. [28] Visuell precision Objektiv och subjektiv Högre verklighetsfaktor le-
der till att grafik uppfat-
tas mer attraktiv. Ingen
skillnad gällande upptäckta
användbarhetsproblem eller
fokus på detaljer.

Sauer och Son-
deregger [43]

Visuell precision, inter-
aktion, bredd av funk-
tionalitet, djup av funk-
tionalitet

Objektiv och subjektiv Hög verklighetsfaktor i kom-
bination med mindre attrak-
tiv estetisk design resulterar
i en signifikant lägre rank-
ning i attraktivitet.

Lim et al. [30] Interaktion, visuell pre-
cision, bredd av funk-
tionalitet

Objektiv och subjektiv Olika sorters problem med
användbarhet upptäcks för
olika sorters prototyper.

Walker et al. [53] Interaktion, djup av
funktionalitet, visuell
precision

Objektiv Lika många problem upp-
täcks men vilka sorters pro-
blem som upptäcktes skiljer
sig för olika verklighetsfak-
tor.
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3 Metodteori

I detta kapitel presenteras teori som är relevant för studiens metod och de metodval som har
gjorts under undersökningens gång.

3.1 Empiriska studier

Robson [38] definierar fyra syften med empiriska studier.

• Explorativt syfte. En studie med ett explorativt syfte undersöker hur något fenomen
ter sig. Den svarar på vad som händer och ämnar resultera i nya insikter och idéer för
fortsatt forskning.

• Deskriptivt syfte. En studie som utförs i deskriptivt syfte försöker utförligt beskriva
hur ett visst fenomen eller någon viss situation ser ut.

• Förklarande syfte. En förklarande studie söker efter en eller flera förklaringar till ett
visst fenomen eller något identifierat problem. Det är vanligt med en förklaringsmodell
av typen orsak-verkan, även om så inte alltid är fallet.

• Förbättrande syfte. Ett förbättrande syfte med en studie innebär att studien äm-
nar förbättra någon särskild aspekt inom det studerade området eller av det studerade
fenomenet.

Runesson och Höst [41] anser att forskningsprocessen för empiriska studier kan delas in i fem
övergripande steg. Inledningsvis (1) görs en design av studien, vilket innebär att syftet för
studien definieras och en plan för studiens genomförande utformas. Därefter (2) förbereds
insamling av data, vilket innebär att de procedurer som används för datainsamling definieras,
eller att protokoll för datainsamling utformas. Nästa steg i processen (3) utgörs av insamling
av bevis, som genomförs enligt vad som definierats tidigare. Avslutningsvis (4) utförs en analys
av insamlade data och (5) resultat och slutsatser av studien rapporteras.

Baserat på de data som samlas in och ligger till grund för en empirisk studie kan studien be-
traktas som kvantitativ eller kvalitativ. Kvantitativa data representeras i siffror eller diskreta
kategorier medan kvalitativa data representeras i till exempel ord, bilder och beskrivningar.
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3.2. Kvalitativ forskningsmetodik

Kvantitativa data är generellt mer avskalade på information medan kvalitativa data innehåller
ett brett informationsspektrum. Ett vanligt missförstånd är att kvantitativa data är mer ob-
jektiva medan kvalitativa data är mer subjektiva. Så är alltså inte fallet utan det är formen på
insamlade data som avgör om de är kvantitativa eller kvalitativa [44]. Forskningsprocessen i
empiriska studier kan delas in i två kategorier. Processen kan betraktas vara antingen fast eller
flexibel. En fast process innebär att alla relevanta parametrar för studien definieras från första
början, medan i en flexibel process kan huvudparametrar för studien definieras och ändras
under tiden som studien fortgår [41].

3.2 Kvalitativ forskningsmetodik

Taylor et al. [50] tar upp ett antal karaktärsdrag för kvalitativa forskningsmetoder. Ett par
aspekter rör målsättningen för kvalitativa undersökningar. De menar att studier som genom-
förs med en kvalitativ forskningsmetodik har som mål att skapa en förståelse för människors
uppfattningar baserat på respektive persons egen referensram. Vidare är det vanligt att frå-
geställningarna för studien är löst definierade från början och att de fastställs allt mer under
tiden data samlas in och analyseras. De tekniker som används karaktäriseras av att de är myc-
ket flexibla. Det finns inga fasta regler för exakt hur undersökningen kommer att genomföras,
däremot finns det normalt vissa riktlinjer att följa. Med en kvalitativ forskningsmetod dras
slutsatser från enskilda fall, vilket också benämns som en induktiv metod.

Ytterligare några karaktärsdrag för kvalitativa metoder är vad som betraktas vara av störst
vikt när det kommer till typ av data och hur kvaliteten på undersökningen bedöms. I en
kvalitativ undersökning anses alla perspektiv som lika värdefulla och vissa data som exempelvis
sociala aspekter sållas inte bort vid insamling av material. Validitet anses vara av stor vikt, till
skillnad från en kvantitativ studie för vilken reliabilitet och replikerbarhet anses vara viktigare.
Validitet för en kvalitativ undersökning bestäms dels av hur representativa de undersökta
fallen kan anses vara, dels av om den person som genomfört undersökningen har haft någon
direkt inverkan på vilka data som samlats in [44]. Runeson och Höst [41] skiljer på fyra olika
aspekter av validitet, nämligen konstruktionsvaliditet, intern validitet, extern validitet och
tillförlitlighet. Konstruktionsvaliditet syftar på om de mätningar som gjorts i studien faktiskt
mäter det som dessa är avsedda att mäta. Intern validitet är relevant vid undersökning av
samband av typen orsak-verkan och adresserar risken för att det finns någon oidentifierad,
dold faktor som inte tas i beaktande men som påverkar utfallet. Extern validitet syftar på
hur pass generellt applicerbart resultatet från en studie är och med tillförlitlighet menas hur
beroende insamlade data och analys är av de forskare som utfört studien.

3.3 Fallstudier

Fallstudier är en väl etablerad forskningsmetod för empiriska studier och kan beskrivas som
att de används för att undersöka fenomen eller situationer i sin specifika kontext. Runeson och
Höst [41] summerar vad som karaktäriserar en fallstudie i tre punkter.

• Fallstudier är flexibla och de fenomen och kontexter som studeras kännetecknas av kom-
plexitet och dynamik. Detta är en naturlig följd av att det är just verkliga fenomen som
studeras.

• Den eller de slutsatser som en fallstudie slutligen resulterar i är väl underbyggda av en
så kallad beviskedja. Innebörden av en sådan beviskedja är att det tydligt går att följa
hur resultat och slutsats härleds ur kedjan av bevis.

• En fallstudie baseras på teori som formulerats tidigare, alternativt bygger egna teorier
i sådana fall då etablerad teori inte finns tillgänglig. På så sätt tillför fallstudien ny
kunskap ovanpå fakta från tidigare vetenskapliga undersökningar.
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3.4. Datainsamling för fallstudier

Zelkowitz och Wallace [55] refererar till fallstudier som en av fyra observationsmetoder för
mjukvaruutveckling, där de övriga tre metoderna utgörs av övervakning av projekt, fältstudier
och bekräftande metod. Av Runeson och Höst [41] betraktas emellertid den sistnämnda inte
som en giltig forskningsmetod. De ser övervakning av projekt som en del av en fallstudie och
anser att flera fallstudier utgör en fältstudie.

Runeson och Höst menar också att en fallstudie utförs per definition under verkliga förhållan-
den, vilket gör att möjligheten att kontrollera variabler och studiens förutsättningar normalt
är begränsad. Det är vidare mycket vanligt förekommande att fallstudier är baserade på kva-
litativa data. Det fall som en fallstudie omfattar betraktas som det objekt som ska studeras.
Det kan definieras på en mängd olika sätt och i sin tur innehålla mindre delprojekt avsedda
för analys. För mjukvaruprojekt är det kanske mest uppenbara exemplet på ett specifikt fall
som lämpar sig för en fallstudie definierat som ett utvecklingsprojekt. Men Runeson och Höst
nämner även andra exempel på fall som kan förekomma inom området mjukvaruutveckling
och lämpa sig för fallstudier. De tar upp en specifik individ, en viss grupp av utvecklare el-
ler andra personer involverade i mjukvaruutveckling som lämpliga fall som kan studeras i en
fallstudie. De menar även att en viss process, en särskild produkt, vissa riktlinjer eller förhåll-
ningssätt, en specifik roll i en organisation eller någon teknologi är exempel på sådana objekt.
Fallstudier utförs traditionellt sett i ett explorativt syfte, men inom mjukvaruutveckling är
det även vanligt förekommande med fallstudier som har ett förbättrande syfte. De övriga två
syften som Robson [38] beskriver för empiriska studier, se avsnitt 3.1, är inte lika vanligt före-
kommande. Detta kan förklaras av att en deskriptiv fallstudie kan innebära problem rörande
generaliserbarheten för studien och när det gäller förklarande studier kan problem gällande
isoleringsfaktorer uppstå.

3.4 Datainsamling för fallstudier

Det är praxis att vid fallstudier samla in data från ett flertal olika källor och ur olika synvinklar,
vilket leder till en starkare slutsats. Slutsatser kan ofta dras genom att undersöka och analysera
skillnader i data som samlats in från olika perspektiv [41]. För att samla in data i studier inom
mjukvaruutveckling tillämpas en mängd olika tekniker. Lethbridge et al. [29] anser att dessa
tekniker kan graderas i tre olika nivåer.

1. Första gradens tekniker. De metoder för datainsamling som anses vara av första
graden kallas också för direkta metoder och innebär att forskaren har direkt kontakt
med de personer, eller subjekt, som deltar i undersökningen. Exempel på metoder som
är av första graden och används inom mjukvaruutveckling är intervjuer, fokusgrupper
och deltagande observationer.

2. Andra gradens tekniker. Kräver i motsats till första gradens metoder för datainsam-
ling inte direkt kontakt mellan forskare och subjekt. Istället används automatiserade
metoder för datainsamling medan arbetet kring mjukvaruutvecklingen fortgår som van-
ligt. Denna typ av metoder kallas också för indirekta metoder och kan till exempel vara
videoinspelning av möten eller instrument som kan integreras med mjukvara för att
samla in data.

3. Tredje gradens tekniker. Data insamlade med tredje gradens teknik innebär i själva
verket att de data som används för analys redan samlats in tidigare och finns tillgängliga.
Det kan handla om existerande dokumentation som kravspecifikationer, källkod eller
loggar över förändringar. Den här typen av metoder för insamling av data kallas också
för oberoende metoder.

Lethbridge et al. [29] menar vidare att datainsamlingstekniker av olika grad har olika för- och
nackdelar gällande resurskrav, tillförlitlighet, flexibilitet, beteende och kognition. En högre
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3.4. Datainsamling för fallstudier

grad (en lägre siffra ovan) av insamlingsteknik innebär att det krävs mer tid och kraft från
forskaren eller forskarteamet som utför studien. Vidare är flexibiliteten hos datainsamlingstek-
niker av högre grad större, eftersom forskaren ges större utrymme att påverka vilka data som
ska samlas in, jämfört med exempelvis tredje gradens insamlingsteknik då redan insamlade,
tillgängliga data används. Pålitlighet däremot, är ofta större vid lägre gradens (en högre siffra
ovan) insamlingstekniker. Detta beror på att data baserade på mänskligt berättande tende-
rar att vara påverkad av datakällan i sig. Det är till exempel ovanligt att en person minns
ett exakt händelseförlopp och alla dess detaljer. Till sist konstateras att lägre grad av da-
tainsamlingsteknik samlar in data som representerar faktiskt beteende, medan högre grad av
insamlingsteknik innebär att datan innehåller mer personliga tankar och uppfattningar från
utvecklare eller andra deltagare i undersökningen.

Runeson och Höst [41] identifierar fyra olika metoder för datainsamling som ofta används inom
fallstudier i mjukvaruutveckling, nämligen mätdata, arkivdata, intervjuer och observationer.
Med mätdata menas olika mätetal för mjukvara som kan samlas in i samband med studien
eller finnas tillgängliga sedan tidigare. Arkivdata är data av tredje graden och kan exempelvis
vara dokument från en utvecklingsprocess, organisatoriska data eller finansiella handlingar.
För observationer finns ett antal olika tillvägagångssätt som till exempel övervakning med vi-
deoinspelning som analyseras i efterhand, tänk-högt-protokoll vilket är en teknik som används
vid användbarhetsstudier för mjukvara, eller observationer av möten. Olika typer av observa-
tioner kan kategoriseras enligt två olika principer. De kan dels betraktas innebära hög eller
låg grad av interaktion mellan forskaren och subjekten för observationen, dels kan subjekten
betraktas ha en hög eller låg grad av medvetenhet kring det faktum att de observeras. Ob-
servationstekniker med en hög grad av interaktion från forskarens sida innebär vanligtvis att
forskaren deltar i de aktiviteter som observeras som en del av gruppen. Observationstekniker
med en låg grad av interaktion från forskarens sida och en låg grad av medvetenhet om att
vara observerade från subjektens sida innebär oftast någon form av inspelning av den situation
eller de personer som observeras. En låg grad av interaktion från forskaren där subjekten är väl
medvetna om att de observeras brukar oftast vara observationstekniker av första graden, där
forskaren inte har någon annan roll än som just forskare, så som är fallet i deltagande obser-
vationer. Tekniker och tillvägagångssätt för intervjuer och deltagande observationer beskrivs
närmare i nedanstående avsnitt 3.4.1 samt 3.4.2.

3.4.1 Intervjuer
Intervjuer är en välkänd metod för att samla såväl kvalitativ som kvantitativ information.
Robson och McCartan [39] delar in olika typer av intervjuer i kategorierna strukturerade,
semi-strukturerade och ostrukturerade intervjuer. Under en strukturerad intervju är inter-
vjuaren försedd med en fast uppsättning frågor som ställs i en bestämd ordning. Normalt
ställs slutna frågor, vilket innebär att det finns en begränsad uppsättning möjliga svar på den
frågan och oftast har frågorna förhållandevis korta svar. Om det ställs öppna frågor under
en strukturerad intervju måste svaren dokumenteras ord för ord. Strukturerade intervjuer är
lämpliga för att samla kvantitativa data. Under semi-strukturerade intervjuer har intervjuaren
en uppsättning frågor som ska besvaras men stor frihet när det gäller exakt formulering av
frågorna, den ordning i vilken frågorna ställs och hur mycket tid som spenderas på varje äm-
ne. Semi-strukturerade intervjuer är lämpliga för att samla kvalitativa och kvantitativa data
i småskaliga projekt där intervjuaren sannolikt också är den person som gör själva undersök-
ningen. Frågorna under en semi-strukturerad intervju är normalt både öppna och slutna. I en
ostrukturerad intervju är intervjuaren oftast utrustad med en guide med ämnen som är intres-
santa för intervjun [42], men exakt vilka frågor som ställs och vilka ämnen som tas upp och
diskuteras beror i stor grad på intervjuaren och den intervjuade personens preferenser. Alla
frågor som ställs är öppna och denna typ av intervjuer är lämpliga för att samla in kvalitativ
information och för att bilda djupare förståelse.
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3.4. Datainsamling för fallstudier

I kvalitativa undersökningar är ostrukturerade eller framförallt semi-strukturerade intervjuer
vanligast [44], och i fallstudier förekommer mest semi-strukturerade intervjuer [41]. Eftersom
möjlighet till flexibilitet i kvalitativa studier är viktigt lämpar sig strukturerade intervjuer
mindre bra i sådana fall [44]. Taylor et al. [50] benämner den typ av öppna och ostrukturerade
intervjuer som används i kvalitativa studier för djupintervjuer och definierar målet med en
sådan intervju som att tillägna sig förståelse inom ett visst ämne uttryckt i en respondents
egna ord. Syftet med kvalitativa intervjuer kan vara att samla in åsikter i vissa frågor eller
inom något ämne. Det kan även vara att samla in erfarenheter eller intryck inom något område.
Ytterligare exempel på syften med kvalitativa intervjuer är att samla in historiska data ur
en eller flera respondenters minne eller att identifiera användning av någon terminologi [44].
Runeson och Höst [41] menar att de frågor som ställs under en intervju och frågornas inbördes
ordning kan arrangeras enligt följande tre olika modeller.

• Trattmodell. Modellen innebär att de frågor som ställs i början av intervjun är öppna
och mot slutet av intervjun ställs slutna frågor.

• Pyramidmodell. Detta innebär, tvärtemot en trattmodell, att intervjun inleds med
slutna frågor och avslutas med allt mer öppna frågor.

• Timglasmodell. Denna modell innebär att intervjun inleds med öppna frågor, i mitten
av intervjun ställs frågor av mer sluten karaktär och avslutningsvis ställs mer öppna
frågor igen.

Inspelning av intervjuer är i många fall en god idé eftersom det är svårt för en intervjuare
att minnas eller skriva ner allt som sägs och sker under intervjun. Det är vidare lämpligt
att forskaren både intervjuar och transkriberar en inspelad intervju själv, eftersom det är
vanligt att analysen av data börjar redan under transkriberingstillfället [41]. För en kvalitativ
undersökning lämpar sig intervjuer särskilt då det finns tidsbegränsningar eller begränsningar
gällande omständigheter för studien eller personer som finns tillgängliga. Det lämpar sig även
för att skaffa sig förståelse från ett brett spektrum av situationer eller personer [50], vilket går
i linje med att valet av personer som intervjuas ska baseras på olikhet snarare än likhet i en
kvalitativ studie [41]. Vid datainsamling för just kvalitativa studier är det svårt att säga exakt
hur många intervjuer som bör göras. Enligt Pratt [37] finns det inget direkt svar på det, utan
det beror helt på sammanhanget och vilken frågeställning som i slutändan ska besvaras.

Transkribering

Kvalitativa studier innefattar ofta någon form av transkribering. I praktiken går det att dela in
utövning av transkribering i två distinkta kategorier, där den ena kallas för naturaliserad tran-
skribering (eng. naturalized transcription) och den andra för denaturaliserad transkribering
(eng. denaturalized transcription) [35]. Naturaliserad transkribering går ut på att varje ord och
allt ljud antecknas så detaljerat som möjligt. Detta används oftast när konversationen i sig är
intressant att analysera. Då istället informationen som konversationen innehåller är av intresse
brukar denaturaliserad transkribering vara vanligare. Vid denaturaliserad transkribering kan
språk rättas på olika sätt, exempelvis vid uppenbara felsägningar eller om respondenten skulle
stamma. Det handlar om att återge innehållet av konversationen sanningsenligt snarare än
att konversationen är återgiven på ett exakt vis. En transkribering behöver inte vara antingen
naturaliserad eller denaturaliserad, utan detta är två ytterligheter. Oliver et al. [35] menar
att valet av hur transkriberingen görs borde göras med eftertanke då det absolut kan påverka
studiens resultat.

3.4.2 Deltagande observationer
Deltagande observationer innebär att den person som genomför en undersökning fysiskt in-
finner sig under eller till och med deltar i en aktivitet som pågår i sin naturliga miljö under
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normala förutsättningar [44]. Detta till skillnad från intervjuer vilka genomförs i en miljö som
satts upp explicit för just intervjun [50]. Seaman [44] tar upp två situationer inom forskning i
mjukvaruutveckling där deltagande observation är en lämplig metod. Det första exemplet är
att följa en mjukvaruutvecklare och studera all interaktion och kommunikation mellan mjuk-
varuutvecklaren och andra personer. Det andra exemplet är att göra deltagande observationer
under något eller några möten och studera vilken terminologi som används, vilka ämnen som
diskuteras, hur deltagarna i mötet kommunicerar med varandra och vilken information som
utväxlas.

Taylor et al. [50] tar upp tre viktiga aspekter att beakta vid utförande av deltagande observa-
tioner. Till att börja med är det nödvändigt att skapa förutsättningar för att observera normala
företeelser genom att se till att alla deltagare är bekväma med situationen. Därtill ska kunskap
utvinnas om den situation eller de personer som studeras, för vilket det finns olika tekniker att
använda sig av. Slutligen ska insamlade data dokumenteras genom så kallade fältanteckningar.
En grundförutsättning för lyckade deltagande observationer är att alla deltagare känner sig
trygga och bekväma med att de blir observerade. Det är därför viktigt att erhålla informa-
tion om studien, meddela huruvida insamlat material kommer att vara konfidentiellt eller inte
samt ge annan information om vad studien innebär för de deltagande. Det är vidare viktigt för
observatören att etablera sin roll i samförstånd med de som deltar. Exempelvis är det viktigt
att ingen annan än observatören styr över vad eller vilka som observeras och inte.

Det finns flera tekniker för att utvinna kunskap om en viss situation. Dessa kan exempelvis
handla om att använda sig av samma språk som de som observeras och noggrant överväga
vilka frågor som ska ställas och på vilket sätt. Rådata i en deltagande observation består av
fältanteckningar som nedtecknas under eller efter en observation. Det är därför viktigt att
fältanteckningarna är så heltäckande som möjligt. Ett mycket vanligt tillvägagångssätt är att
anteckna under ett händelseförlopps gång och sedan fylla på med anteckningar efteråt medan
minnet är färskt [44]. Fältanteckningarna bör förutom att de beskriver skeenden i en situation
även innehålla kommenterar från observatören. Det kan gälla sådant som inte sägs rakt ut eller
observatörens teorier i stunden. När det gäller inspelning av ljud och bild under deltagande
observationer råder delade meningar om huruvida det är lämpligt eller inte [50]. Många anser
att utrustning för inspelningen eller de deltagandes vetskap om att de spelas in drar allt för
mycket uppmärksamhet till sig eller påverkar dem att uppföra sig annorlunda än normalt. Det
kan dock naturligtvis vara värdefullt att samla rådata i inspelat format då hela förloppet blir
mer exakt återgivet än om det endast dokumenteras i anteckningar. Nu för tiden är de flesta
vana vid viss elektronisk utrustning i rummet som till exempel mobiltelefoner, vilka skulle
kunna användas för inspelning. Det är därför rimligt att argumentera för att inspelning med
en mobiltelefon inte stör det naturliga beteendet hos deltagarna.

3.5 Dataanalys i kvalitativa studier

Dataanalys för kvalitativa undersökningar kommer ursprungligen från undersökningar inom
sociologi och är en dynamisk och kreativ process, till skillnad från kvantitativ dataanalys
där det finns tydliga regler för hur datan ska tolkas till ett resultat. Kvalitativ dataanalys är
mycket vanligt förekommande i fallstudier, eftersom fallstudier är en flexibel forskningsmetod
som hanterar komplexa och dynamiska undersökningsobjekt [41]. Seaman [44] har undersökt
hur kvalitativ dataanalys kan praktiseras för undersökningar inom mjukvaruutveckling och
anser att kvalitativ dataanalys består av två huvudaktiviteter, nämligen att generera hypoteser
baserat på insamlade data och att bekräfta hypoteser genom insamling av nya data. Runeson
och Höst [41] menar att generering av hypoteser används vid utforskande fallstudier och att
tillvägagångssätt för att bekräfta hypoteser används vid förklarande fallstudier.
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Dessa aktiviteter är inte unika för området mjukvaruutveckling utan tillämpas också tradi-
tionellt inom sociologi. En sådan metodik där hypoteser eller teorier baseras på kvalitativ
datainsamling kallas av Glaser och Strauss [19] för grundad teori (eng. grounded theory).
De tar också upp två övergripande tekniker för att generera grundade teorier ur kvalitativa
data. En konstant jämförande metod (eng. constant comparative method) innebär att fältan-
teckningar bearbetas och struktureras genom att märka stycken av text med olika koder och
sub-koder, vilka baseras på att textstycket i fråga berör ett visst tema, område eller begrepp.
Därefter grupperas stycken av text efter tilldelad kod och genomsöks efter förklarande fakto-
rer och teman, likheter och skillnader, vilket resulterar i teorier baserade på datan [19]. Under
datainsamling i form av observationer eller intervjuer kan teorier uppstå i stunden och läggas
till i anteckningarna. Denna typ av korta förslag på teorier kallas fältmemon och betraktas
som en del av insamlade rådata [44]. Detta sätt att märka upp textstycken i anteckningar
från kvalitativ datainsamling benämns kodning (eng. coding) och kan delas in i typerna öppen
kodning eller fokuserad kodning [50]. Öppen kodning innebär att de koder som ska användas
bestäms först efter att datan har lästs igenom en eller ett par gånger medan fokuserad kodning
innebär att koderna bestäms innan eller direkt efter att data har samlats in och därpå görs en
märkning av olika textstycken. Kodning är även en vanlig metod för att omvandla kvalitativa
data till variabler med givna värden [44]. Glaser och Strauss [19] tar upp en andra teknik för
att ta fram grundade teorier, nämligen teoretisk sampling (eng. theoretical sampling). Denna
teknik innebär att söka stöd för en formulerad hypotes genom att välja ut datainsamling som
kan stärka hypotesen. Detta kan verka motsägelsefullt med avseende på tillförlitlighet, men i
en kvalitativ undersökning bör valet av de fall som studeras i sig säkerställa att undersökningen
blir representativ [44].

Seaman [44] tar upp ytterligare en teknik för att generera hypoteser från insamlade data,
nämligen analys genom korskontroller (eng. cross-case analysis). Syftet med denna teknik är
att bearbeta data på olika sätt och den lämpar sig då insamlade data kan delas in i olika
fall, vilka kan jämföras med fall som skulle kallas för datapunkter i en kvantitativ analys. De
olika fallen kan antingen jämföras två åt gången eller grupperas baserat på någon aspekt, med
målet att identifiera skillnader mellan grupperna eller likheter inom grupperna.

Idéen med att konfirmera hypoteser i kvalitativ dataanalys är inte att bevisa men att bygga
på det stöd som finns för en viss teori [44]. Normalt kan analys av kvalitativa data ses som
en kontinuerligt pågående process där varje ny insamling av data innebär att datan först
kodas. Därpå används datan till att generera hypoteser eller för att konfirmera en eller några
hypoteser som baseras på tidigare datainsamling [50]. Seaman [44] tar upp tre olika metoder
för att konfirmera hypoteser i kvalitativa undersökningar inom mjukvaruutveckling. En metod
för att konfirmera hypoteser är upprepning, vilket innebär att upprepa en studie i syfte att
uppnå samma resultat och därmed stärka en rådande teori. Upprepning är även vanligt inom
kvantitativa studier men formen för den upprepande studien är då hårdare definierad än för en
kvalitativ studie. Ytterligare en etablerad metod för att konfirmera hypoteser med en kvalitativ
undersökning är negativ bevisning (eng. negative-case analysis). Med denna metod eftersöks
information som motsäger en formulerad hypotes. Hypotesen kan sedan omformuleras så att
nyinsamlade data inte längre motsäger hypotesen [50]. En sista viktig metod är att säkerställa
validiteten för undersökningen, med vilket menas att undersökningen ska vara representativ
samt att studien utförts utan partiskhet.

För att säkerställa validitet är det vanligt att låta subjekt från datainsamlingen ge återkoppling
på de data som samlats in och de resultat som erhållits. En annan vanligt förekommande metod
är triangulering. Grundtanken med triangulering är att samla in data med olika metoder och
från olika källor i en och samma studie [50]. Det kan också handla om att analysera insamlade
data med olika metoder eller att rådatan har olika form. Målsättningen är att olika sorters
bevis ska stödja en viss teori. Då negativ bevisning används för att konfirmera hypoteser kan
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det sedan vara lämpligt att också använda sig av triangulering genom att exempelvis välja ut
nya datakällor som gör studien mer representativ [44].
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4 Metod

I detta kapitel beskrivs studiens metod. Inledningsvis presenteras och motiveras val av meto-
der, därpå beskrivs det tillvägagångssätt som använts i de olika faserna av undersökningen.
Studien har delats in i tre olika faser: en fas för förstudie, en fas för implementation, och en
fas för utvärdering.

4.1 Metodval

Denna studie har följt de fem steg som definieras av Runeson och Höst [41] för empiriska
studier. Den är gjord som en fallstudie på avdelningen Digitalisering hos företaget Exsitec. Som
vanligt förekommande då det gäller fallstudier baserades studien på insamling av kvalitativa
data. Den delades in i en förstudie, en implementation och en utvärdering. Förstudien, som
genomfördes för att svara på studiens första frågeställning, var av deskriptiv karaktär, medan
den del av studien som utgjordes av implementationen och utvärderingen och ämnade svara
på studiens andra frågeställning var mer explorativ i sin karaktär. De tekniker som använts
för datainsamling tillhör främst första gradens metoder enligt definition av Lethbridge et al.
[29], men viss datainsamling har gjorts med tredje gradens tekniker.

De förstagradstekniker som har använts är semi-strukturerade intervjuer, ostrukturerade inter-
vjuer och en deltagande observation. Semi-strukturerade intervjuer är vanligtvis väl lämpade
för fallstudier eftersom det ofta är kvalitativa data som ska samlas in i denna typ av studier och
den flexibilitet som semi-strukturerade intervjuer erbjuder fungerar väl för just detta ändamål.
Alla intervjuer med personal på Exsitec som utförts i syfte att skapa en förståelse för verksam-
heten och kartlägga prototypanvändningen i projekt har genomförts på ett semi-strukturerat
vis. Dessa intervjuer planerades följa trattmodellen som beskrivs av Runesson och Höst [41],
dock hölls den arrangerade ordningen av frågorna inte i alla intervjuer. De tekniker som an-
vändes under implementationsfasen och på vilket sätt dessa tekniker användes, baserades på
resultaten från förstudien. Detta för att de skulle vara desamma som eller anpassade efter hur
avdelningen normalt arbetar i sina projekt. De intervjuer som gjorts i syfte att utvärdera de
två prototyper som utvecklats har genomförts på ett ostrukturerat sätt, där prototyperna i sig
har fungerat som diskussionsunderlag. Detta gjordes för att så långt som möjligt undvika att
de data som samlats in färgas av några förutfattade idéer.
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En deltagande observation har genomförts under ett kundmöte, vilket Seaman [44] har nämnt
som en lämplig situation för just deltagande observationer. Detta gjordes i samband med kart-
läggning av prototypanvändningen i avdelningens projekt. På så sätt har data från ett direkt
perspektiv kunnat samlas in till skillnad från data insamlade vid intervjutillfällen, då insamla-
de data baseras på respondenternas minne av tidigare händelser. Tredje gradens tekniker har
också använts till viss del för att samla data, nämligen genom att granska tidigare tillverkade
prototyper och färdiga applikationer som redan levererats till kund.

Insamlingen av data kan delas in i tre olika omgångar av datainsamling. Med dessa tre om-
gångar menas en datainsamling för förståelse av verksamheten, en datainsamling för förståelse
av prototypanvändning i verksamheten samt en omgång datainsamling för utvärdering. Vid
datainsamlingen för utvärdering togs inga anteckningar vid intervjutillfällena, istället spelades
intervjuerna in och transkriberades i efterhand. Då detta gjordes användes en metod mer lik
denaturaliserad transkribering. Detta gjordes för att det var innehållet av konversationen som
ansågs viktig, vilket enligt Oliver et al. [35] tyder på att denaturaliserad transkribering är mer
lämpligt.

De steg som använts vid dataanalys har skiljt sig åt något mellan omgångarna men samtliga
har genomförts enligt metoden för grundad teori [19], med hjälp av en konstant jämförande
metod där insamlade data har bearbetats genom öppen kodning som beskrivet i avsnitt 3.5.
Det är vanligt för kvalitativa studier att studiens syfte definieras efter påbörjad insamling och
analys av data, vilket gör öppen kodning till en lämpligare metod än alternativet fokuserad
kodning. Fokuserad kodning skulle innebära att de koder som användes för bearbetning av data
bestämdes innan datan samlats in och syftet med studien var definierat, vilket medför att dessa
koder troligtvis skulle vara sämre anpassade till studiens syfte. Metoden för grundad teori,
konstant jämförande metod och kodning omnämns av Seaman [44] som vanligt förekommande
och lämpliga metodval för dataanalys i kvalitativa studier inom mjukvaruutveckling.

För kvalitativa studier anses validitet vara av stor vikt. Eftersom just säkerställande av studiens
validitet är en etablerad metod för att konfirmera hypoteser [44] har validiteten för studien
säkerställts genom triangulering. Triangulering är en vanlig metod som används för detta syfte
i kvalitativa studier inom mjukvaruutveckling. I den här studien har insamlade data olika form,
kommer från olika källor och har samlats in med skilda tekniker för att öka validiteten.

4.2 Förstudie

För att bilda en bättre uppfattning om det fall som skulle studeras och för att kunna svara
på studiens första frågeställning, gjordes en förstudie. Förstudien genomfördes med fokus på
två huvudområden, nämligen (1) förståelse för verksamheten och (2) prototypanvändning i
verksamheten. Detta gjordes främst genom att hålla intervjuer med anställda på Exsitec,
men även genom en deltagande observation. Inledningsvis skapades en övergripande förståelse
för verksamheten, framförallt de produkter och tjänster som avdelningen erbjuder samt vilka
kunderna är. Efter detta skapades en samlad bild av hur prototyper används i de projekt som
bedrivs på avdelningen idag och vad syftet med användningen av prototyper är.

Utöver intervjuer och en deltagande observation studerades gamla prototyper och färdiga
applikationer som fanns att tillgå. Detta gjordes dels för att förstå företagets och avdelningens
erbjudande bättre, dels för att se hur prototyperna såg ut. Dessa valdes inte ut på något
särskilt vis, utan de som fanns tillgängliga för författarna undersöktes genom användning.

4.2.1 Förståelse för verksamheten
För att skapa en grundläggande förståelse för verksamheten hölls en första omgång semi-
strukturerade intervjuer (se bilaga A) med fem personer ur personalen på Exsitec. Dessa fem
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personer valdes då de alla hade roller med en arbetsbeskrivning som innebar att de var delak-
tiga antingen i det allra tidigaste skedet i säljprocessen, under ett senare skede i säljprocessen
eller i uppstart av ett projekt precis efter försäljning. Detta gjordes för att respondenterna
skulle ha en bra inblick i avdelningens erbjudande och för att de skulle ha någon form av
kundkontakt. Två av de som intervjuades jobbade som konsulter på avdelningen Digitalise-
ring, medan en hade titeln konsultchef på samma avdelning. En av respondenterna jobbade
enbart med försäljning och den sista arbetade med marknadsmässiga frågor och ansvarade
främst för att generera efterfrågan (eng. demand generation).

Under varje intervju deltog båda författarna till den här rapporten. Arbetet fördelades så att
en person var ansvarig för att ställa frågor och föra konversationen med respondenten, medan
en person i första hand förde anteckningar, men också ställde någon fråga i vissa fall. Varje in-
tervju varade i omkring 40 minuter och spelades in som ljudupptagning. Anteckningarna från
intervjun kompletterades kort efter intervjutillfället med hjälp av inspelningen. Det gjordes
tydligt för respondenterna att resultaten från intervjuerna skulle anonymiseras och att ljud-
inspelningen endast skulle användas för att komplettera anteckningarna från intervjun. Den
intervjuguide som användes vid intervjuerna omfattade en uppsättning frågor rörande tre hu-
vudområden, exklusive orientering och avslut. De huvudområden som behandlades under in-
tervjuerna var erbjudandet, kunderna och textbeskrivningar av vad avdelningen Digitalisering
gör. Frågorna rörande erbjudandet behandlade vad avdelningens projekt går ut på och hur de
arbetar. Frågorna inom området kunder syftade till att få svar på om det gick att rama in vad
som kännetecknar avdelningens kunder och i så fall hur. Det avslutande diskussionsområdet
gick ut på att någon av intervjuarna läste upp två beskrivande texter om avdelningens erbju-
dande, hämtad från företagets dåvarande hemsida, för respondenten. Respondenten ombads
sedan att kommentera på texterna.

En kvalitativ analys av resultatet från respektive intervju genomfördes dels kontinuerligt efter
varje intervju, dels genom en sammanställning av alla intervjuanteckningar från den första
intervjuomgången. Analysen av respektive enskild intervju gjordes i följande steg: (1) an-
teckningarna lästes igenom från hela intervjun, sedan (2) noterades observationer baserat på
respondentens svar, därefter (3) grupperades observationer som relaterade till varandra och
sist så (4) omformulerades relaterade observationer till en sammanfattad observation.

Tabell 4.1: Exempel på observation från intervjuer om verksamheten i fallstudien

Observationer från enskilda inter-
vjuer

Reviderad observation i sammanställ-
ning

En typisk kund har branschspecifika krav
på systemet, något specifikt som ett stan-
dardsystem inte klarar av.

Avdelningens kunder är ofta verksamma
inom en nischmarknad och har
branschspecifika behov som inte är
tillgodosedda av ett befintligt system.Kunder har ofta en stor omsättning på en

nischad/tydlig marknad. Det finns inte så
mycket utrymme för många stora aktörer
i deras bransch.

Kunden har något i sin omgivning där det
finns möjligheter, ofta mycket bransch-
specifikt. Det kan till exempel vara att
ta marknadsandelar i just den branschen.
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En sammanställning av samtliga intervjuresultat gjordes som en iterativ process genom att
kontinuerligt, efter analys av data från varje intervju, lägga till nya eller revidera redan befintli-
ga observationer i sammanställningen. Se tabell 4.1 för exempel på en reviderad sammanställd
observation från intervjuerna.

4.2.2 Prototypanvändning i verksamheten
En till omgång av datainsamling gjordes i förstudien i syfte att kartlägga prototypanvänd-
ningen i de mjukvaruprojekt som bedrivs på avdelningen Digitalisering. Data samlades in
dels genom intervjuer (se bilaga B) med fyra personer ur Exsitecs personal, dels genom en
deltagande observation på ett kundmöte i ett senare skede av försäljningsprocessen.

Datainsamling i form av intervjuer och kvalitativ analys av data genomfördes på ett sätt myc-
ket likt den metod som användes i fallstudien utförd av Käpyaho och Kauppinen [27] för da-
tainsamling och dataanalys. Totalt intervjuades fyra personer, medan Käpyaho och Kauppinen
intervjuade fem personer varav fyra var medlemmar i ett utvecklingsteam. Valet av responden-
ter till intervjuerna för den här studien baserades på att samtliga respondenter medverkade i
utvecklingsprocessen för ett projekt och var aktiva i kommunikation med kund angående den
produkt som utvecklades. Ytterligare en avgörande faktor för urvalet av respondenter var att
de som en del av sina vardagliga arbetsuppgifter använde eller utvecklade prototyper. Tre av
de som intervjuades var konsulter på avdelningen Digitalisering, medan den sista respondenten
hade titeln konsultchef. Intervjuerna genomfördes på ett semi-strukturerat vis eftersom den
här studien, liksom studien utförd av Käpyaho och Kauppinen, krävde en insamling av kvali-
tativa data. De frågor som ställdes var mestadels öppna frågor men också några slutna frågor
ställdes under intervjuerna. De huvudsakliga teman som diskuterades under intervjuerna var
(1) prototyper i avdelningens projekt generellt, (2) prototyper i kommunikation med kund, (3)
prototypverktyg och (4) diskussion kring en konkret prototyp som tidigare utvecklats i ett av
avdelningens projekt. Intervjuerna var ungefär 40 minuter långa och vid varje intervju deltog
båda författarna till den här rapporten. En av dessa ställde frågor medan den andra förde
anteckningar. Även denna omgång intervjuer spelades in som ljudupptagning och anteckning-
arna kompletterades med hjälp av ljudinspelningen kort efter varje intervjutillfälle. Liksom
inför den första intervjuomgången informerades samtliga deltagare om att de spelades in och
att de var garanterade anonymitet.

Förutom semi-strukturerade intervjuer gjordes även en deltagande observation, där ett kund-
möte kunde observeras. Kundmötet var det andra mötet mellan Exsitec och den potentiella
kunden och under mötet användes en prototyp med låg verklighetsfaktor. Under detta möte
deltog båda författarna till rapporten som båda förde anteckningar, likt Seaman [44] beskriver
och som återges i avsnitt 3.4.2. Vid detta tillfälle gjordes ingen ljudinspelning av sekretesskäl.
Efter mötet sammanställdes båda författarnas anteckningar så att allt fanns samlat i ett do-
kument.

Analys av resultaten från intervjuerna och deltagande observationen gjordes genom en iterativ
process och öppen kodning i ett antal steg, likt Käpyaho och Kauppinen [27] genomförde sin
analys av intervjudata. Analysen gjordes genom följande steg: (1) anteckningarna grupperades
från respektive intervju (eller deltagande observationen) och de samlades under olika ämnen,
(2) anteckningar relaterade till respektive ämne omformulerades till en koncis observation,
(3) observationer jämfördes från varje enskild intervju respektive deltagande observation för
att hitta likheter och sist (4) grupperades resultaten från samtliga intervjuer och deltagande
observationen. Analysmetoder av det här slaget kallas av Glaser och Strauss [19] för konstant
jämförande metod och är ett etablerat tillvägagångssätt för att generera hypoteser. I tabell
4.2 och tabell 4.3 presenteras exempel på hur de olika stegen i analysen av insamlade data
från intervjuer och deltagande observation genomfördes. Som komplement till intervjuer och
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Tabell 4.2: Exempel på steg 1 i analys av intervjuer om prototypanvändning

Omgrupperade anteckningar Ämne

Använder klickbara prototyper för att förklara någonting
kring flödet, för att förstå navigering.

Mål med prototyper
[Prototyper] används också för att iterera lösningen. Ofta
bra med en mindre prototyp om något är otydligt, för att
kommunicera det och få lösningen godkänd av kund.

När lösningen är godkänd kanske man vill föra över jobbet
till en annan teammedlem. Då kan man prata lite mer i
tekniska termer hur det ska lösas. Sådant kan [prototyper]
vara jättebra till.

Man kan få en bekräftelse på att ”ja, det var precis det här
vi ville ha”, vilket ger förtroende från kunden. Gör att man
får en gemensam målbild och sätter förväntningarna mellan
kund, projekt och applikation.

Det är mycket lättare att kommunicera i bilder, det är svårt
att tänka abstrakt, man kan undvika missförstånd.

Flödet då prototyper utvecklas går ofta till så att först görs
typ en kravlista, den blir till en prototyp som man skissar
upp. Sedan hålls en diskussion kring hur prototypen ska se
ut, vad ska vara i vilken vy och hur ska man navigera. Går
igenom hur applikationen stödjer [kundens] process. Utveckling av prototyper

Det kan vara så att det görs prototyper för olika designbeslut
under processen. Det kan hända flera gånger varje sprint.

Ibland kan det bli så att man gör en prototyp som inte är
fullständig och workshopen är till för att fylla de luckorna.

en deltagande observation har författarna till den här rapporten haft tillgång till de tio senast
utvecklade prototyperna som har använts i något av avdelningens tidigare eller pågående pro-
jekt. Någon utförlig analys av dessa prototyper har inte genomförts, däremot har författarna
genom att titta på och använda prototyperna kunnat avgöra om de prototyper som använts
som konkreta exempel under intervjuerna har varit representativa för hur prototyper som an-
vänds i projekten normalt ser ut. Dataanalysen resulterade i en lista på ett antal observationer
för prototypanvändning i verksamheten. Observationerna berör vilken sorts prototyper som
används, hur de utvecklas, vad prototyperna normalt visar samt ett antal mål och problem
som identifierats för användning av prototyper i verksamheten. Analysen av deltagande obser-
vationen bidrog specifikt till att flertalet observationer kunde bekräftas och exemplifieras med
data insamlad med en annan teknik än semi-strukturerade intervjuer, vilket stärker validiteten
för resultaten.
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Tabell 4.3: Exempel på steg 2-4 i analys av intervjuer om prototypanvändning

Observationer intervju 1 Observationer intervju 2 ... Grupperat resultat

Prototyper används för att: Prototyper används för att:

...

Prototyper används i två
huvudsakliga syften, i (1)
försäljningssyfte och i (2)
utvecklingssyfte

- Förklara saker kring flöden
och navigering i en applika-
tion

- Sälja ett projekt
Prototyper för försälj-
ningssyfte görs med föl-
jande mål:

- Göra justeringar av idéer
så att de passar kunden in-
nan man börjar utveckla

- Kommunicera kring pro-
dukten

- Sätta förväntningar hos
kund

- Föra över jobb till en an-
nan teammedlem och prata
i tekniska termer

- Skapa trygghet för kund i
ett tidigt skede

- Skapa förtroende för fö-
retaget och utvecklings-
teamet hos kund

- Bekräfta lösningar
- I pågående projekt kom-
municera kring en viss del av
en applikation

- Skapa en gemensam
målbild för applikationen

- Skapa en gemensam mål-
bild - Skapa en gemensam bild - Beskriva en tilltänkt

lösning

- Sätta förväntningar hos
kund

- I pågående projekt jobba
med kraven för applikatio-
nen

Prototyper för utveck-
lingssyfte görs med föl-
jande mål:

- Skapa förtroende hos kund ...

4.3 Implementation

Implementationen bestod av utveckling av två olika versioner av en prototyp som föreställde
gränssnittet till en webbapplikation. Den ena prototypen som utvecklades hade hög verklig-
hetsfaktor och gjordes med samma teknologier som avdelningen Digitalisering på Exsitec an-
vänder sig av vid utveckling av webbapplikationer. Den andra prototypen som utvecklades var
en engångsprototyp med låg verklighetsfaktor. Den utvecklades i det verktyg som avdelningen
normalt använder sig av för att göra prototyper i kundprojekt.

Utifrån resultatet från förstudien bestämdes närmare vilken funktionalitet prototyperna skulle
demonstrera. Efter att ha tagit del av tidigare utvecklade prototyper och färdiga applikationer
på Exsitec identifierades några typiska egenskaper och typisk funktionalitet som dessa hade.
Utöver det så bestämdes vilken bransch och typ av verksamhet prototyperna skulle vända sig
mot. Detta gjordes genom att utgå från en existerande kund hos Exsitec och sedan undersöka
om det gick att hitta liknande företag som skulle kunna intervjuas, mer om detta går att läsa
under avsnitt 4.4. Prototyperna utvecklades sedan för att likna en enkel applikation som skulle
kunna stödja uthyrningsverksamhet, där ett gränssnitt presenterades och ett antal funktioner
synliggjordes.
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4.3.1 Prototyp med hög verklighetsfaktor
Prototypen med hög verklighetsfaktor som utvecklades för studien gjordes med samma tek-
nologier som normalt används för att utveckla webbapplikationer och användargränssnitt på
avdelningen Digitalisering hos Exsitec. De teknologier och språk som används är HTML, CSS
och den senaste versionen av Angular1, vilket vid tidpunkten för den här studien var Angular
5. Angular är en plattform för utveckling av applikationer avsedda för webben. Plattformen
är utvecklad av ett team under Google-koncernen och baseras på TypeScript2, en version av
JavaScript som erbjuder typsäkerhet. Ett annat centralt verktyg för Exsitec vid utveckling av
webbapplikationer är NgRx3, vilket gör det möjligt att programmera reaktivt. Särskilt viktig
för Exsitec är modulen NgRx Store4, som används för att hantera data och tillstånd i klienten
på ett smidigt sätt. Då Exsitec utvecklar webbapplikationer är detta en så pass viktig del att
det även användes i utvecklingen av prototypen, vilket förklaras och motiveras ytterligare i
avsnitt 5.2.

Utvecklingen av prototypen med hög verklighetsfaktor utgick från en kodbas som fanns till-
gänglig hos företaget, som används vid uppstart av nya utvecklingsprojekt. Denna användes
först för att förstå hur Exsitecs applikationer var uppbyggda. Därefter anpassades kodbasen
för det syfte som den skulle användas för i studien. Det handlade om att ta bort delar som
inte behövdes och förenkla kodbasen i vissa avseenden. Dock fick detta inte göras i alltför
stor utsträckning, då det skulle innebära att för lite av prototypen skulle kunna användas i en
eventuell slutgiltig applikation.

Därefter utvecklades komponenterna och vyerna som skulle vara med i prototypen. Datahan-
tering sköttes med hjälp av NgRx vilket gjorde att all interaktion med prototypen sparades
och dess beteende liknade en färdig applikation. Dock sparades aldrig datan i någon beständig
form, vilket gjorde att om sidan uppdaterades så försvann de ändringar som användaren hade
gjort under en viss session.

4.3.2 Prototyp med låg verklighetsfaktor
Något som kom fram under förstudien var att Exsitec vid tillverkning av prototyper vanligtvis
använder sig av verktyget Balsamiq5. Detta är ett verktyg utvecklat för att göra digitala, skiss-
liknande prototyper och finns både i en webbaserad version och som nedladdningsbar version
vilken kan köras lokalt. Det finns stöd för att tillverka prototyper med viss interaktivitet i form
av bilder där klickbara länkar kan bäddas in. Balsamiq användes för att skapa en prototyp
med låg verklighetsfaktor för att kunna göra jämförelser med prototypen med hög verklighets-
faktor. Denna prototyp visade på samma funktionalitet och struktur som prototypen med hög
verklighetsfaktor.

Utvecklingen av prototypen med låg verklighetsfaktor gjordes till en början genom att rita
ut alla vyer som skulle vara med. Därefter kopplades vyerna ihop genom att bädda in länkar
på vissa element i vyerna. Därigenom kunde interaktion med prototypen simuleras genom att
olika vyer visades beroende på vilka element som klickades. Dock så kunde ingen data matas
in på något sätt, utan hela prototypen byggdes på statiska bilder.

1https://angular.io/docs
2https://www.typescriptlang.org
3https://github.com/ngrx
4https://github.com/ngrx/store
5https://balsamiq.com
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Tabell 4.4: Information om respondenter i intervjuer

Respondent Visad prototyp Roll Erfarenhet

Respondent 1 Hög verklighetsfaktor Uthyrare Viss erfarenhet

Respondent 2 Hög verklighetsfaktor Chef Ingen erfarenhet

Respondent 3 Hög verklighetsfakotr Chef Ingen erfarenhet

Respondent 4 Hög verklighetsfaktor Uthyrare Viss erfarenhet

Respondent 5 Låg verklighetsfaktor Uthyrare Ingen erfarenhet

Respondent 6 Låg verklighetsfaktor Chef Viss erfarenhet

Respondent 7 Låg verklighetsfaktor Uthyrare Ingen erfarenhet

Respondent 8 Låg verklighetsfaktor Chef Viss erfarenhet

4.4 Utvärdering

För att utvärdera effekter eller konsekvenser av att använda en prototyp med hög respektive låg
verklighetsfaktor som diskussionsunderlag i möte med kund samlades data in genom en tredje
omgång intervjuer. Dessa intervjuer hölls med totalt åtta personer från sammanlagt fem olika
företag. Dessa företag valdes ut genom att utgå från en existerande kund hos Exsitec. Därefter
hittades liknande företag sett till storlek, omsättning och bransch. Det var också viktigt att
företagen var belägna så att författarna skulle kunna göra ett företagsbesök. Företagen hittades
genom att använda verktyget Retriever6, som möjliggör sökning i databaser med information
om företag. Storlek och omsättning var sökbart genom att definiera intervall i sökverktyget.
För att hitta företag i den bransch som söktes användes ett antal branschkoder från standarden
för svensk näringsgrensindelning (SNI)7.

De personer som intervjuades hade samtliga en arbetsbeskrivning som medförde att de var
dagligt involverade i företagets processer för uthyrningsverksamhet. Respondentens roll var
antingen en uthyrare eller en chefsroll med mer övergripande ansvar, till exempel en depåchef.
Intervjuade personer som hade en säljarroll ansvarade till exempel för direkt kundkontakt
och hantering av inlämning utlämning av produkter. De respondenter som hade en roll med
mer övergripande ansvar hade mer fokus på till exempel lönsamhet för uthyrningsverksam-
hetens olika delar och för inköp. Vidare hade de personer som intervjuades mer eller mindre
erfarenhet av projekt för utveckling av mjukvara sedan tidigare. I tabell 4.4 presenteras en
sammanfattning över de arbetsuppgifter och den erfarenhet av projekt för mjukvaruutveck-
ling som respondenterna hade och vilken prototyp som användes som diskussionsunderlag i
intervjun för respektive respondent.

Intervjuerna i denna fas valdes att göras på ett ostrukturerat sätt. Under alla intervjuer deltog
båda författarna till den här rapporten. Båda författarna förde intervjun vidare och ställde
frågor, men lät i första hand respondenterna prata så fritt som möjligt. Intervjuerna spelades

6https://www.retriever.se/product/affarsinformation/
7http://www.scb.se/dokumentation/klassifikationer-och-standarder/standard-for-svensk-

naringsgrensindelning-sni/
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in som ljudupptagning. Inga anteckningar togs under dessa intervjutillfällen, utan alla inter-
vjuer transkriberades istället i sin helhet i efterhand. Det gjordes tydligt för respondenterna
att resultaten från intervjuerna skulle anonymiseras och att ljudinspelningen endast skulle
användas för transkribering.

Under intervjuerna användes en minimal guide för att se till att vissa ämnen berördes. De äm-
nen som ansågs viktigast var att respondenten fick förklara hur deras uthyrningsprocess såg ut
och hur dessa processer stöddes av IT-system i dagsläget. Sedan skiftades diskussionen till att
handla om den applikation som prototyperna påvisade och hur den passade deras verksamhet.
Under varje intervju introducerades prototypen för respondenten genom en kort demonstra-
tion. Denna demonstration genomfördes av en av författarna till den här rapporten och det
gjordes på samma sätt vid varje intervju, oavsett vilken av de utvecklade prototyperna som
användes som diskussionsunderlag. Respondenten hade möjlighet att när som helst avbryta
demonstrationen för att ställa frågor. Vidare klargjordes att respondenten fick använda och
undersöka prototypen genom att klicka själv.

Fyra ostrukturerade intervjuer hölls där prototypen med hög verklighetsfaktor som utvecklats
för denna studie användes som diskussionsunderlag. I slutet av varje intervju visades även
prototypen med låg verklighetsfaktor som utvecklats i studien för respondenten. Detta gjor-
des för att få en subjektiv bedömning på vilken prototyp respondenten helst hade haft som
diskussionsunderlag. Ytterligare fyra ostrukturerade intervjuer hölls, där istället prototypen
med låg verklighetsfaktor användes som initialt diskussionsunderlag. I dessa intervjuer visades
prototypen med hög verklighetsfaktor i intervjuns slutskede på motsvarande sätt.

Analys av det transkriberade materialet gjordes genom öppen kodning i fyra huvudsakliga steg.
I det första steget (1) lästes transkriberingarna igenom noggrant, där sedan stycken och citat
som ansågs viktiga markerades och märktes med något eller några nyckelord. Detta steg gjordes
av båda författarna till rapporten var för sig. Därefter (2) gick författarna tillsammans igenom
det som markerats och enades om vilka stycken och citat som skulle vara med samt vilket eller
vilka nyckelord de skulle vara kopplade till. I anslutning till detta omformulerades styckena
och citaten till att mer koncist uttrycka det som bedömdes vara av intresse. I nästa steg (3)
grupperades de utvalda styckena i teman baserat på nyckelorden. I det avslutande steget (4)
delades dessa teman in i olika kategorier för att skapa mer specifika grupper, om det ansågs
behövas. Denna analys ledde till observationer kopplade till studiens andra frågeställning. Det
främsta resultatet var de slutgiltiga kategorierna som arbetades fram. I tabell 4.5 går det att
se några exempel på steg 3 och 4 i analysen.
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Tabell 4.5: Exempel på steg 3-4 i analys av intervjuer i utvärderingsfasen

Tema Omformulerat stycke Slutgiltig kategori

Bevis för krav på
systemet

”...då hade ordern ett långt nummer och
det är jätteviktigt att jag kan söka på det.”

Bekräftelse av behov av
presenterad funktionalitet
på existerande sida

”...kan man se hur det ändrar sig på
Stockholmsmarknaden eller vilken mark-
nad man nu har. Så det var jättesmidigt
tyckte jag.”

”Det är väldigt bra att den är plattform-
soberoende, för det saknar jag mycket.”

Bekräftelse av behov av exi-
sterande egenskap

Helt nytt krav på
systemet

”Ni har ordernummer men gärna en ko-
lumn där det står projekt.”

Tilläggning av data på exi-
sterande sida

”Då vill man ju kunna se snabbt hur
många sådana maskiner jag har lediga just
nu.”

Tilläggning av funktionali-
tet på existerande sida

Subjektiv
bedömning av
prototypen med
hög
verklighetsfaktor

”Den [prototypen med hög verklighetsfak-
tor] är mycket finare, ser proffsigare och
dyrare ut.”

Subjektiv bedömning av
prototypen med hög
verklighetsfaktor

”Den andra [prototypen med hög verklig-
hetsfaktor] känns ju så lätt.”

42



5 Resultat

I detta kapitel presenteras studiens resultat. Kapitlet är indelat i samma faser som metoden
för studien är indelad i, nämligen en fas för förstudie, en fas för implementation och en fas för
utvärdering.

5.1 Förstudie

I detta avsnitt presenteras förstudiens resultat. Först sammanfattas vilken typ av projekt
och kunder som avdelningen Digitalisering arbetar med. Därefter presenteras hur prototyper
används på avdelningen idag, vad de används till och vilka problem som kan uppstå i anslutning
till detta. Därefter kopplas dessa observationer samman med vanliga utmaningar inom agil
kravhantering som presenteras av Käpyaho och Kauppinen [27]. Avslutningsvis presenteras
vilka tekniker och verktyg som används för utveckling av prototyper.

5.1.1 Förståelse för verksamheten
Efter analys av insamlade data från intervjuer med personal på Exsitec presenteras en sam-
manställning över vilken typ av projekt som bedrivs på avdelningen. Vidare presenteras den
kompetens som företaget besitter, hur projekten bedrivs på avdelningen samt vad som känne-
tecknar kunderna.

Avdelningen Digitalisering driver projekt där helt skräddarsydda applikationer utvecklas från
grunden med syfte att förbättra verksamheten hos kunden. Projekten innebär digitalisering av
processer hos kunden, som bidrar till effektivisering och ger konkurrensfördelar gentemot andra
aktörer i kundens bransch. Det studerade företaget har sin bakgrund i expertis på affärssystem
och logik i affärssystem och beslutsstöd. Därmed finns kunskap inom företaget att integrera
ett nytt system med redan befintliga system för att skapa enhetlighet och förmåga att avgöra
i vilka fall en sådan lösning är fördelaktig. Även om ett projekt kan innebära integration med
andra system så utgår utvecklingen inte från några befintliga system, utan utgår istället från
en grundläggande kodbas som Exsitec äger. Arbetssättet för samtliga projekt på avdelningen
är agilt och bedrivs med ett nära samarbete med kunden. Förbättring av arbetssätt och interna
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processer är ständigt pågående på avdelningen, och strävan efter ett allt mer agilt arbetssätt
är en del av detta.

Avdelningen riktar sig till ett brett spektrum av företagskunder. Företagen är ofta små eller
medelstora som har monetära medel nog att investera i den typ av mjukvaruprojekt som
avdelningen erbjuder. Vidare kännetecknas kunderna ofta av att det finns någon drivande
individ med en vision för sitt företag och sin bransch och som har en digital medvetenhet. Det
går inte att rama in avdelningens kunder i någon specifik bransch, däremot är en typisk kund
ofta verksam i någon form av nischmarknad, där kunden är en av relativt få aktörer på sin
marknad. För nischmarknader med speciella förutsättningar finns normalt inte några färdiga
system eller digitala lösningar som kan tillgodose kundens vad kunden behöver, och därmed
finns ett behov för ett skräddarsytt system.

5.1.2 Prototypanvändning i verksamheten
Analysen av de intervjuer som genomfördes under förstudien resulterade i ett antal observatio-
ner angående användning och utveckling av prototyper i mjukvaruprojekt genomförda på det
studerade företaget. Analys av den deltagande observation som genomfördes resulterade i ob-
servationer som kan stärka merparten av observationerna från intervjuerna. Observationerna
presenteras nedan.

• Prototyper används i alla projekt. I alla mjukvaruprojekt används prototyper i
möten med kunder och utvecklingsteamet, vilket också var fallet under det kundmöte
som var föremål för deltagande observationen. Tillvägagångssättet för att utveckla och
använda prototypen varierar däremot från person till person inom företaget.

• För utveckling av prototyper används verktyget Balsamiq. Den absolut över-
vägande delen av de prototyper som tillverkas görs i verktyget Balsamiq, och är där-
med prototyper med låg verklighetsfaktor eftersom det är just den sorts prototyper som
verktyget är ämnat för (presenteras mer utförligt nedan). Det förekommer i vissa fall
prototyper tillverkade med papper och penna eller i Microsoft Powerpoint1. Under del-
tagande observationen användes en prototyp tillverkad i Balsamiq och som var klickbar
i viss mån.

• De prototyper som utvecklas är engångsprototyper. Samtliga prototyper som
utvecklas i mjukvaruprojekten är engångsprototyper. De återanvänds inte och eftersom
de tillverkas i ett prototypverktyg för prototyper med låg verklighetsfaktor kan de heller
inte integreras i slutprodukten. De används inte heller för någon form av avstämning
eller validering av en produkt efter att produkten har utvecklats.

• Diskussion kring säljprocesser vanligt för att exemplifiera. Under intervjuerna
om prototypanvändning i verksamheten ombads respondenterna att exemplifiera, bland
annat för att kunna förklara hur de använder prototyper i projekten. De allra flesta ex-
empel som togs upp under intervjuerna rörde prototyper för delar av system som var
tänkta att fungera som stöd i någon form av säljprocess. Dessa exempel togs antingen
upp av respondenten själv direkt ur respondentens eget minne, eller så användes nå-
gon prototyp från ett gammalt eller pågående projekt för att exemplifiera. Under den
deltagande observationen användes en prototyp som visade en applikationen som skulle
användas som stöd för säljare.

• Uppgiftsorienterad eller scenariobaserad utvecklingsstrategi beroende på pro-
jektets omfattning. De strategier som används vid prototyputveckling kan anses va-
ra antingen uppgiftsorienterade eller scenariobaserade som beskrivet i avsnitt 2.5. För

1https://products.office.com/sv-se/powerpoint
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mindre omfattande projekt är det vanligare att använda en scenariobaserad strategi vid
utvecklingen av prototyper medan för projekt av större omfattning används en uppgifts-
orienterad strategi för prototyputveckling. Ytterligare ett exempel på strategiska beslut
som fattas under prototyputveckling är att inför ett kundmöte avsiktligt utelämna viss
funktionalitet eller design i en prototyp med avsikten att dessa luckor ska fyllas i un-
der mötet. Prototypen som användes under den deltagande observationen var på sina
ställen mycket generisk, det förekom till exempel vyer med nästan bara tomma textfält
innehållande texten ”info”. Vidare observerades ett exempel på hur uppgiftsorienterad
strategi används vid prototyputveckling. Prototypen som presenterades under den del-
tagande observationen omfattade funktioner som ska utgöra stöd för en säljare. Under
mötet efterfrågade dock kunden även stöd för hela leveransprocessen. Utveckling av en
sådan prototyp skulle kräva en scenariobaserad strategi.

• Prototyper utvecklas för att uppnå ett antal mål i något av två huvudsak-
liga syften. De tillfällen då prototyper används kan sammanfattas i att de används i
antingen (1) försäljningssyfte eller (2) utvecklingssyfte. Vid försäljning utgör prototypen
ett kommunikationsmedel och ett hjälpmedel för att sälja ett projekt till en kund vid ett
möte. Under utvecklingsprocessen används prototyper som ett kommunikationsmedel i
kundmöten eller internt inom utvecklingsteamet. Under den deltagande observationen
presenterades ett antal tekniska lösningar, där prototypen användes i ett försäljningssyfte
för att förmedla lösningarna och kommunicera kring dem.

• Mål med prototyper i försäljningssyfte. Syftet med att prototyper används vid för-
säljning är att arbeta med kundens förväntningar, beskriva lösningar, skapa en gemensam
målbild och att skapa förtroende för produkten och utvecklingsprocessen. Under den del-
tagande observationen gick det att tydligt se hur förtroendet hos kunden växte under
mötets gång. Under mötet observerades också exempel på hur prototypen användes för
att beskriva lösningar och skapa en gemensam målbild mellan olika intressenter, då olika
slutanvändare medverkade på mötet. Den funktionalitet som prototypen demonstrerade
var mycket avskalad, men ett exempel på ytterligare funktionalitet som aktivitetshante-
ring och statistik visades också. Prototypen användes också som underlag i diskussioner
kring lösningar för navigering och struktur.

• Problem med prototyper i försäljningssyfte. Vissa problem kan ibland uppstå i
samband med att prototyper används. Det anses finnas en viss risk att kunden inte litar
på att applikationen faktiskt kommer att fungera om prototypen har en låg verklig-
hetsfaktor. Ett annat problem är att utvecklingen av prototyper i dagsläget inte skapar
någon användbar kod. Eftersom företaget försöker arbeta så agilt som möjligt är detta
något som anses betungande.

• Mål med prototyper i utvecklingssyfte. Under utvecklingsprocessen handlar målen
med prototypanvändningen om att ta fram och justera krav för applikationen. Detta
görs genom att använda prototyper till att demonstrera, förklara och bekräfta lösningar,
oftast med fokus på någon specifik del av applikationen åt gången. Vidare används
prototyper internt som kommunikationsmedel inom utvecklingsteamet för att diskutera
i mer tekniska termer kring vad som ska göras.

• Problem med prototyper i utvecklingssyfte. Ett av de problem som ibland skulle
kunna uppstå i samband med prototypanvändning är risken att en kund eller utveck-
lingsteamet låser sig för tidigt vid en lösning. Ett annat problem är att prototypen leder
in på diskussioner kring för specifika detaljer, under deltagande observationen förekom
viss diskussion kring terminologi vilket skulle kunna vara ett exempel på detta. Vidare
finns en risk för att en odetaljerad prototyp öppnar upp för olika tolkningar och inte
fångar den känsla som det är tänkt att applikationen ska förmedla. Då prototyper som
används endast avser isolerade delar av applikationen finns en risk för att en helhetssyn
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på applikationen tappas bort. Precis som med användning av prototyper i försäljnings-
syfte anses det finnas en viss problematik i att skapa prototyper och inte användbar kod
i samband med ett agilt arbetssätt.

För att ge en djupare förståelse för hur prototyper används idag presenteras nedan hur de mål
och problem relaterade till prototyper som har observerats kan kopplas till utmaningar inom
kravhantering i agila projekt. Vidare presenteras vad valet av prototypverktyg innebär.

Kopplingar till utmaningar inom agil kravhantering

Det går att koppla de mål och problem relaterade till prototypanvändning som har identifierats
i den här fallstudien till kända utmaningar inom agil kravhantering, utmaningar som återfinns
i tidigare publicerad litteratur. I detta avsnitt lyfts dessa utmaningar och vad Käpyaho och
Kauppinen [27] anser att prototypanvändning har för inverkan på respektive utmaning. Sedan
presenteras vad som observerats i den här fallstudien angående prototypanvänding och samma
utmaningar. För att se en sammanfattning av detta se tabell 5.1 och tabell 5.2 nedan.

En sådan utmaning är att det vid agil mjukvaruutveckling föreligger en risk för att en kund
har svårt att lita på att utvecklingsprocessen faktiskt går i önskad riktning och på vad som
faktiskt kommer att levereras om det inte finns tydliga och greppbara krav att titta på. Det
kan bli svårt för kunden att förstå vad utvecklarna faktiskt gör. I det här avseendet finner
Käpyaho och Kauppinen [27] i sin fallstudie att prototypanvändning hjälper till att skapa för-
troende hos kunden, vilket också är ett av de viktigaste målen med utveckling av prototyper
som identifierats i den här studien. Ytterligare en utmaning med kravhantering och agil ut-
vecklingsmetodik är att det ingår i riktlinjerna för agil mjukvaruutveckling att fokus ska ligga
på att skapa användbar kod och att skapande av dokumentation bör undvikas. Därmed finns
det inte några detaljerade krav dokumenterade att verifiera applikationen mot om exempelvis
medlemmar i utvecklingsteamet byts ut eller då systemet är färdigutvecklat men ska under-
hållas. Käpyaho och Kauppinen anser att prototyper hjälper även i detta avseende eftersom
de utgör en form av dokumentation för varje iteration, men en som kräver relativt lite under-
håll. I den här fallstudien kan det däremot observeras att prototyper inte används för någon
form av avstämning efter att själva utvecklingen ägt rum utan enligt vad som karaktäriserar
engångsprototyper så slängs de bort.

För att agil utvecklingsmetodik ska vara framgångsrik krävs att kunden är involverad kon-
tinuerligt genom hela utvecklingsprocessen. Just på grund av avsaknaden av utförlig doku-
mentation blir det extra viktigt att kommunikationen mellan kunden och utvecklingsteamet
håller tillräckligt hög kvalitet för att kunna säkerställa att kravbilden för applikationen är kor-
rekt. Käpyaho och Kauppinen finner i sin fallstudie att det fortfarande föreligger svårigheter
med att involvera kunden tillräckligt mycket. Vid de tillfällen då detta lyckas medför dock
användning av prototyper att kommunikationen håller en högre kvalitet. I den här fallstudien
är demonstration av lösningsförslag och att sätta förväntningar hos kunden en del av de mål
som har identifierats med prototypanvändning under själva utvecklingsprocessen, vilket i sig
innebär att ett mål med prototypanvändning är just förbättrad kommunikation med kund.

Till skillnad från traditionell utvecklingsmetodik där kraven för en applikation som helhet
hanteras i en separat inledande fas så förespråkas i agil utveckling att såväl utvecklingen som
kravhanteringen sker iterativt och med minimal förplanering. I och med detta föreligger en risk
för att isolerade delar utvecklas på ett sätt som inte är optimalt för applikationen som helhet. I
sin fallstudie anser Käpyaho och Kauppinen att prototyper, i och med att de fokuserar på små
delar av användargränssnittet åt gången, motverkar en holistisk syn på applikationen och att
vissa behov hos kunden eller förståelse för komponenter från andra leverantörer tappas bort.
Även prototyper som utvecklas för någon särskild intressent hos kunden riskerar att behov som
andra intressenter har inte fångas upp. De upptäcker dock att prototyperna erbjuder något
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Tabell 5.1: Mål med prototypanvändning och utmaningar inom agil kravhantering

Observation Utmaning Kommentar

- Skapa förtroende hos kund Kunden har svårt att lita
på processen utan
greppbara resultat [27]

I ett tidigt skede av
utvecklingsprocessen fyller
användningen av en
prototyp ett tydligt syfte
just i att skapa förtroende.

- Beskriva en tilltänkt lös-
ning

- Prototyper används inte
för någon form av avstäm-
ning efter utveckling

Inga detaljerade krav finns
dokumenterade att verifiera
mot [27]

I tidigare studier har proto-
typer använts till just detta,
men i det här studerade fal-
let görs inga försök till det.

- Sätta förväntningar hos
kund Kunden är inte tillräckligt

involverad i projektet [27]

Prototyper används vid
kundmöten för att sätta
förväntningar och de-
monstrera förslag, vilket
involverar kunden genom
hela processen.

- Demonstrera lösningsför-
slag i kundmöten

- Skapa en gemensam mål-
bild

Helhetsbilden av produkten
tappas bort [27]

I ett tidigt skede av utveck-
lingsprocessen är använd-
ning av prototyper ett effek-
tivt verktyg för att skapa en
gemensam målbild.

- Kommunicera kring utval-
da delar av applikationen
med olika slutanvändare

Uppnå konsensus mellan
olika intressenter [27]

Under utvecklingsprocessen
används prototyper för att
kommunicera med olika in-
tressenter och slutanvända-
re av produkten.- Förmedla och förklara

tänkta flöden i applikatio-
nen

konkret att grunda viktiga arkitekturella beslut på. I den här fallstudien är ett av de viktigaste
målen med att använda prototyper i försäljningssyfte eller, i den allra första fasen av ett
mjukvaruprojekt, just att skaffa en gemensam helhetsbild av applikationen och kundens behov.
Bland annat för att kunna fatta viktiga beslut gällande arkitektur och övergripande struktur.
Däremot identifieras samma problematik kring att prototypanvändning i utvecklingssyfte med
fokus på mindre delar av applikationen medför en risk för förlorad helhetssyn. Vidare medför
både för hög och för låg detaljrikedom i en prototyp vissa risker. Om en prototyp är väldigt
detaljerad riskerar detta att leda till diskussioner kring detaljer som vid detta tillfälle inte
är relevanta. Det kan exempelvis handla om val av färger eller det exakta namnet på någon
specifik knapp. En prototyp som tvärtom innehåller väldigt få detaljer ger en utvecklare stor
frihet, men medför en risk för att slutprodukten inte förmedlar den känsla som var tilltänkt
från början.

Det är vanligt att även om ett projekt har en beställare i form av en kund, så innefattar kunden
i själva verket flera intressenter, som alla har olika behov och förväntningar på systemet som
ska utvecklas. Det är möjligt att olika behov och synsätt från intressenter med olika roller står
i direkt konflikt med varandra och det kan vara svårt att ta hänsyn till alla synvinklar under de
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Tabell 5.2: Problem med prototypanvändning och utmaningar inom agil kravhantering

Observation Utmaning Kommentar

- För låg verklighetsfaktor är
inte tillräckligt för att skapa
förtroende hos kund

Kunden har svårt att lita
på processen utan greppba-
ra resultat [27]

I ett tidigt skede av utveck-
lingsprocessen då ett viktigt
mål med användning av pro-
totyper är att skapa förtro-
ende, finns risk för att kun-
den inte litar på slutproduk-
tens kvalitet om verklighets-
faktorn är för låg.

- Prototyper utgör doku-
mentation men de är ej vär-
deskapande för kund

Bristfällig dokumentation
[27]

Då teammedlemmar lägger
tid på att utveckla engångs-
prototyper, skapas visser-
ligen dokumentation men
detta motsäger riktlinjer för
agil utveckling och tid spen-
deras på utveckling som med
säkerhet ej kommer att ska-
pa värde för kunden.

- Detaljrik prototyp kan le-
da till diskussion kring irre-
levanta detaljer

Prototyper fokuserar of-
ta på mindre utvalda de-
lar under utvecklingspro-
cessen, det föreligger då en
risk för att helhetsbilden
tappas bort. Detta gäller
särskilt större applikatio-
ner. Helhetsbilden av en
produkt kan vidare påver-
kas av detaljnivån i proto-
typer.

- Få detaljer i prototyp gör
att slutprodukten inte för-
medlar samma känsla som
tänkt

Helhetsbilden av produkten
tappas bort [27]

- Helheten tappas bort då
prototyper fokuserar på iso-
lerade delar

korta iterationer som agil utveckling medför. Käpyaho och Kauppinen anser att prototypan-
vändning till viss del hjälper att uppnå en gemensam målbild mellan de olika intressenterna
för en applikation i och med att prototyperna förenklar kommunikation kring krav. Bland
målen med prototypanvändning som identifieras i den här studien är kommunikation kring
utvalda delar och flöden i applikationen centralt då prototyper används i utvecklingssyfte. I
den deltagande observationen noterades också hur olika slutanvändare medverkade i mötet
och diskuterade lösningen som prototypen representerade, vilket bidrog till en ökad chans att
nå konsensus mellan olika intressenter.

Prototypverktyg

Från förstudiens andra intervjuomgång kan det konstateras att i mjukvaruprojekt utförda på
det studerade företaget används tre olika verktyg för att tillverka prototyper, samtliga för att
skapa prototyper av engångskaraktär och med låg verklighetsfaktor. Det förekommer att proto-
typer tillverkas med papper och penna eller i Microsoft Powerpoint2, ett presentationsprogram

2https://products.office.com/sv-se/powerpoint
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som inte är specifikt avsett för att tillverka prototyper. Men det verktyg som används i absolut
störst utsträckning är Balsamiq, särskilt avsett för just tillverkning av prototyper av mjukvara
och ett av de verktyg som analyseras av Silva et al. [46]. Balsamiq är ett digitalt verktyg
som stödjer såväl skiss-tekniker som enkla wireframe-tekniker vid tillverkning av prototyper
av mjukvara. Verktyget tillåter att en användare helt utan kunskap inom programmering till-
verkar en prototyp av ett användargränssnitt. Vidare tillhandahåller verktyget en uppsättning
gränssnittskomponenter som alla påminner om en skiss i sitt utförande, vilket beror på att
verktyget är specifikt avsett för tillverkning av prototyper med låg verklighetsfaktor. Därmed
går det relativt snabbt att välja ut vilka grafiska element som ska användas i prototypen, men
det innebär också att de möjliga designvalen begränsas avsevärt i just det avseendet då Bal-
samiq används för prototyputveckling. När det gäller specifikation av beteende i en prototyp
erbjuder Balsamiq enkel så kallad wireframe-interaktion, vilket är en form av hantering av
händelser. På så sätt går det att i viss mån specificera i prototypen hur en applikation uppför
sig. Verktyget finns tillgängligt som en webbaserad version eller för att ladda ner som en lokal
version. Den webbaserade versionen innebär möjligheter till samarbete mellan flera personer
på en och samma prototyp. På det studerade företaget används både en webbaserad version
och lokalt nedladdade versioner av verktyget. Vid stadiet då prototypen konstrueras erbjuder
Balsamiq en kommentarsfunktion av det enklare slaget, i form av gränssnittskomponenter, så
som beskrivet av Silva et al. [46] och som återges i avsnitt 2.6 i denna rapport.

5.2 Implementation

Det här avsnittet återger resultatet från hela implementationsfasen. Först presenteras en tek-
nisk överblick på hur Exsitecs webbapplikationer ser ut och hur detta har anpassats för att
utveckla prototypen med hög verklighetsfaktor. Därefter presenteras några vyer från de två
prototyperna för att visa resultatet rent grafiskt och för att demonstrera skillnaderna mellan
prototyperna.

5.2.1 Prototyp med hög verklighetsfaktor
Implementationen av prototypen med hög verklighetsfaktor utgick från en existerande kodbas.
Denna kodbas, som används vid uppstart av nya utvecklingsprojekt på Exsitec, innefattar både
en klient och en server. Det första som gjordes var att ta bort den server som finns då denna
inte skulle behövas för att utveckla en prototyp av ett användargränssnitt. Därefter bildades
en uppfattning av hur klienten i kodbasen var uppbyggd. I figur 5.1 visas en översiktlig bild
av den arkitektur klienten har i de webbapplikationer som Exsitec utvecklar.

Klienten är byggd med hjälp av plattformen Angular. I Angular är komponenter, vilka är
TypeScript-klasser som innehåller både logik och data, väldigt centrala. En komponent är
kopplad till en mall (eng. template) skriven i HTML vilket gör att en struktur kan anges för
det som ska visas för användaren. En komponent är också ofta kopplad till en stilmall (eng.
stylesheet) skriven i CSS vilket gör att designen på det som ska visas kan specificeras. Därför
kan en Angular-komponent, eller ett antal komponenter kopplade till HTML- och CSS-filer,
utgöra hela gränssnittet i en applikation. En vanlig princip som används i applikationer som
utvecklas i Angular, och som även Exsitec tillämpar, är att göra en distinktion mellan smarta
komponenter (eng. smart components) och dumma komponenter (eng. dumb components).
Smarta komponenter anses smarta för att de är ”medvetna” om sin omgivning och kan kom-
municera med andra delar av applikationen. Dessutom kan smarta komponenter innehålla
andra Angular-komponenter. Dumma komponenter är istället inte medvetna om sin omgiv-
ning och kan inte innehålla andra komponenter. De ansvarar till exempel för att presentera
data i användargränssnittet, data som en smart komponent oftast förser dem med. De ansva-
rar även för att agera på inmatning från användaren genom att notifiera en smart komponent
vad som har hänt. I figur 5.1 går det att se hur smarta och dumma komponenter skickar data
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Figur 5.1: Klientens arkitektur i webbapplikationer utvecklade på Exsitec.

mellan varandra, men att det endast är smarta komponenter som har kontakt med resten av
applikationen.

En annan central del av applikationer byggda i Angular är tjänster (eng. services). Dessa
är också TypeScript-klasser som ska stå för funktionalitet som inte är direkt kopplad till
gränssnittet på det sätt komponenter är. Exempel på funktionalitet som brukar delegeras till
tjänster är att göra anrop till en server eller att validera inmatning från användaren. Angular
använder sig av beroendeinjektion (eng. dependency injection) för att komponenter ska kunna
använda sig av tjänster. En tjänst implementeras först som en egen klass, sedan injiceras den
in i konstruktorn för den klass som ska använda den. Samma tjänst kan sedan användas av
flera komponenter, eller av någon annan del av applikationen, vilket gör att komponenter
inte behöver bli så stora kodmässigt och slipper ta ett stort funktionellt ansvar. Dessutom
innebär det att kod kan återanvändas flera gånger just i och med att tjänsten kan användas
av flera komponenter. I applikationerna som Exsitec utvecklar används tjänster mestadels för
att göra anrop till någon extern server eller till Exsitecs API. Klasserna som ansvarar för
den funktionaliteten kallar Exsitec för resurser (eng. resources). Dock använder inte Angular-
komponenterna resurserna direkt, utan istället använder sig Exsitec av NgRx.

En svårighet som uppstår då en applikation är uppbyggd med en komponent-arkitektur är att
hantera data som ska delas mellan komponenter, något som brukar kallas för applikationens
tillstånd (eng. state). NgRx, eller mer specifikt NgRx Store, är ett verktyg utvecklat för Angular
som löser den svårigheten. Genom verktyget samlas all data som klienten behöver i en central
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Figur 5.2: Arkitektur i den utvecklade prototypen med hög verklighetsfaktor.

databas (eng. store). Sedan kan komponenter som behöver data från databasen prenumerera på
just de data som behövs. Om en förändring sker i applikationens tillstånd så skickar databasen
den informationen till de komponenter som är intresserade av det. I den arkitektur som Exsitec
har får endast smarta komponenter prenumerera på applikationens tillstånd, och dessa smarta
komponenter får sedan skicka vidare data till dumma komponenter.

För att kunna ändra på applikationens tillstånd vid användning av NgRx måste åtgärder (eng.
actions) användas. En åtgärd är en liten klass som innehåller ett obligatoriskt attribut som
kallas för typ (eng. type), och ett frivilligt attribut som brukar kallas för last (eng. payload) som
är ämnad för data som kan skickas med i åtgärden. Då en komponent vill påverka tillståndet
skickar den en åtgärd av en särskild förbestämd typ och eventuellt någon tillhörande data i
lasten. Till varje åtgärd som ska kunna ändra på applikationens tillstånd finns en reducerare
(eng. reducer). Reducerare väntar och lyssnar ifall en åtgärd av en särskild typ skickas. En
reducerare är en funktion som tar det nuvarande tillståndet av applikationen och eventuella
data som skickats med i åtgärden, och returnerar ett nytt tillstånd som den skickar in i
databasen. På så vis kan databasen och applikationens tillstånd uppdateras genom att skicka
en åtgärd.

I arkitekturen för Exsitecs applikationer används även en del av NgRx som kallas för effekter
(eng. effects). Effekter är funktioner som likt reducerare lyssnar efter att åtgärder av en särskild
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typ ska skickas. Dock är effekter inte kopplade till databasen på något sätt, utan de är ansvariga
för allt annat som kan behöva göras i samband med att en åtgärd ska skickas. Allra oftast
handlar det om att se till så att data hämtas eller skickas till en server eller ett API. I en
typisk situation skickas en åtgärd vilket aktiverar en effekt. Effekten tar eventuellt data som
skickats med i lasten i åtgärden och gör sedan ett asynkront anrop till en server med hjälp av
en resurs. När resursen fått svar från servern fortsätter effekten alltid med att skicka en ny
åtgärd, eventuellt med de data som returnerats av resursen. Sedan kan den nya åtgärden i sin
tur uppdatera applikationens tillstånd till exempel med de data som hämtats från servern.

Arkitekturen som användes vid utveckling av prototypen med hög verklighetsfaktor, och hur
den skiljer sig från den arkitektur som Exsitec använder sig av, går att se i figur 5.2. Då det
inte skulle göras något eget API och eftersom inga anrop skulle behöva göras till någon server,
togs lagret med resurser och effekter bort ur arkitekturen. Denna del av arkitekturen hade
inte kunnat konstrueras på något vis så att det senare skulle gå att återanvända den i en
slutgiltig produkt. Dock så användes resterande delar av NgRx på det vis Exsitec gör i sina
webbapplikationer. Om denna prototyp senare skulle återanvändas i en verklig produkt skulle
det vara enkelt att addera effekter som reagerar på de åtgärder som redan definierats. Likaså
skulle det vara enklare att utveckla resurserna senare i utvecklingsprocessen och injicera dem
i effekterna när de väl utvecklats.

En annan stor skillnad som gjordes i implementationen av prototypen gentemot Exsitecs ap-
plikationer var att det bestämdes ett initialt tillstånd (eng. initial state). Detta tillstånd skulle
laddas in i databasen varje gång applikationen startades eller laddades om på nytt. På så
vis hårdkodades den information som skulle visas in i applikationens tillstånd, som vanligtvis
annars skulle ha laddats in från en server. Detta gjordes dels för att det var ett enkelt sätt
att förhindra att prototypen var tom vid start, men också för att det skulle vara smidigt att
återanvända prototypen i en verklig produkt. Om prototypen skulle användas i en verklig pro-
dukt skulle det vara enkelt att ha med det tillstånd som definierats, men också enkelt att ta
bort det initiala tillståndet och ersätta det med effekter som laddar de data som behövs från
en server.

5.2.2 Grafiskt utseende
I figur 5.3 och figur 5.4 går det att se hur landningssidan3 för prototypen med hög respektive
låg verklighetsfaktor såg ut efter implementation. Denna vy kallades för en dashboard och ha-
de som syfte att visa att ackumulerade data från verksamheten kunde visas i form av diagram.
Valet att ha med en sådan här sida i prototypen gjordes baserat på att många av Exsitecs
färdigutvecklade applikationer som fanns att tillgå hade en liknande vy, och även prototypen
som visades i den deltagande observation som gjordes presenterade en sådan vy. Dessutom
användes den till att visa möjligheten att kunna lägga till grafiska element som till exempel
diagram i applikationen. I en jämförelse mellan det grafiska utseendet av prototypen med hög
verklighetsfaktor och prototypen med låg verklighetsfaktor är skillnaden störst i hur detaljerad
information som diagrammen visar, vilket betraktas som en skillnad i verklighetsfaktor med
avseende på djup av funktionalitet enligt de dimensioner som definieras av McCurdy et al. [34]
och Virzi et al. [52], se avsnitt 2.4.1. I prototypen med låg verklighetsfaktor (figur 5.4) är allt
innehåll i diagrammen omärkt och alla data är i sig intetsägande. Istället påvisar sidan möj-
lighet till att kunna visa diagram i en sådan vy. I prototypen med hög verklighetsfaktor (figur
5.3) däremot exemplifieras tydligare vad som skulle kunna visas och diagrammen innehåller
påhittade data för att visa hur det faktiskt skulle kunna se ut. Dessutom erbjuder diagrammen
i prototypen med hög verklighetsfaktor interaktivitet där delar av data kan gömmas vid ett
klick. Detta är ytterligare ett exempel på hur prototypernas verklighetsfaktor skiljer sig åt i
fråga om djup av funktionalitet men också i bredd av funktionalitet [34, 52].

3Syftar på den sida som visas direkt efter inloggning

52



5.2. Implementation

Figur 5.3: Dashboard i prototypen med hög verklighetsfaktor.

Figur 5.5 och figur 5.6 visar en vy med en lista över alla kunder, en vy som kallades för
kundsidan. Även en sådan vy var vanligt förekommande i Exsitecs applikationer som fanns
att tillgå och fanns i prototypen som visades under den deltagande observationen. Skillna-
den i resultatet rent grafiskt mellan prototypen med hög verklighetsfaktor och den med låg
verklighetsfaktor är inte särskilt stor för denna vy. Det som skiljer dem åt är att sökningen
är interaktiv i prototypen med hög verklighetsfaktor och fungerar som den hade gjort i en
verklig implementation, även om de data som visas i tabellen är påhittade. I prototypen med
låg verklighetsfaktor visas endast den funktionaliteten bildligt med en sökruta. Ett typiskt

Figur 5.4: Dashboard i prototypen med låg verklighetsfaktor.
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Figur 5.5: Kundsidan i prototypen med hög verklighetsfaktor.

exempel på hur prototyperna har olika hög verklighetsfaktor med avseende på djup av funk-
tionalitet. En till detalj som skiljer prototyperna åt i denna vy är att varje kund är klickbar
i prototypen med hög verklighetsfaktor för att komma till en detaljsida om kunden, medan
det i den med låg verklighetsfaktor endast går att klicka på den första kunden i listan. Även
detta är ett exempel på olika hög verklighetsfaktor med avseende på djup av funktionalitet.
Om varje kund i listan skulle gjorts klickbar i prototypen med låg verklighetsfaktor hade en
ny sida behövts ritas för varje kund. I prototypen med hög verklighetsfaktor behövdes detta
inte göras, utan det gjordes en mall som sedan fungerade direkt för alla kunder.

Figur 5.6: Kundsidan i prototypen med låg verklighetsfaktor.
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Figur 5.7: Ordersidan i prototypen med hög verklighetsfaktor.

I figur 5.7 och figur 5.8 går det att se en vy som kallades för ordersidan, där en lista med
alla order visas. Ordersidan är i grunden ganska lik kundsidan, där listan är sökbar på samma
sätt och skillnaden mellan prototyperna i det avseendet är densamma. Utöver det finns dock
möjligheten att filtrera i listan på ordersidan. I prototypen med låg verklighetsfaktor visas
denna funktionalitet med statiska bilder medan det i prototypen med hög verklighetsfaktor
fungerar att filtrera som ämnat. En till detalj som tydliggörs i figur 5.7 är att menyn är
gömd. I prototypen med hög verklighetsfaktor gick det alltid att gömma och visa menyn
genom ett klick, medan det inte var möjligt i den med låg verklighetsfaktor, ett litet exempel

Figur 5.8: Ordersidan i prototypen med låg verklighetsfaktor.
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på hur prototypernas verklighetsfaktor skiljer sig åt något även i bredd av funktionalitet.
Detta gjordes för att det skulle behöva göras dubbletter av alla sidor i prototypen med låg
verklighetsfaktor för att möjliggöra en simulering av en sådan funktionalitet. I prototypen med
hög verklighetsfaktor behövde det bara implementeras en gång för att fungera på alla vyer.

Prototyperna har kategoriserats som en prototyp med antingen hög eller låg verklighetsfaktor.
Det är dock intressant att notera hur de skiljer sig åt i termer av verklighetsfaktor betraktat
som ett begrepp i fler olika dimensioner så som McCurdy et al. [34] och Virzi et al. [52] gör.
För en närmare presentation av dessa definitioner se avsnitt 2.4.1. När det gäller exakthet
av datamodell skiljer sig prototypen med låg verklighetsfaktor knappast alls från den med
hög verklighetsfaktor. Båda prototyperna är relativt olika en tilltänkt slutprodukt både med
avseende på exakt innehåll och den mängd data som presenteras. Även i fråga om interaktion
är skillnaden mellan prototyperna liten. Båda prototyperna är datorbaserade och interaktiva
i den mening att de är klickbara. Båda prototyperna demonstrerades dock på samma sätt för
respondenten av en av författarna till den här rapporten. Små skillnader med avseende på bredd
av funktionalitet kan identifieras mellan prototyperna, men framförallt är det i dimensionerna
visuell precision och djup av funktionalitet som avgör om respektive prototyp klassificerats
som en prototyp med låg eller hög verklighetsfaktor.

5.3 Utvärdering

I det här avsnittet presenteras resultatet från utvärderingsfasen, där intervjumaterialet som
samlats in har analyserats. Det är indelat i två separata delar. Den första delen återger resulta-
tet i form av krav som arbetats fram när prototyperna användes som diskussionsunderlag. Den
andra delen ger en mer subjektiv bild av vad respondenterna ansåg om de olika prototyperna.

5.3.1 Krav på systemet
I intervjuerna som hölls med en prototyp som diskussionsunderlag kretsade samtalet kring hur
det system som prototypen representerade skulle fungera i det sammanhang som respondenten
arbetade i. Detta ledde till att olika krav på vad systemet behövde visa och göra diskuterades.
En sammanställning av vilka krav som samlades in med respektive prototyp som diskussions-
underlag går att se i tabell 5.3 och tabell 5.4. Hur dessa krav kategoriserades går att läsa i
metoden under avsnitt 4.4.

Prototyp med hög verklighetsfaktor

Då prototypen med hög verklighetsfaktor användes som diskussionsunderlag var det övervä-
gande fokus på funktionalitet och data som kunde adderas till systemet. Särskilt de data som
kunde läggas till på existerande sidor fick mycket uppmärksamhet, exempelvis i listor som
visades eller på någon annan vy vars främsta syfte var att presentera information. En del
respondenter ville även lägga till funktionalitet och data som inte var kopplade till någon sida
som visades. De ville då oftast skapa en ny vy i anslutning till en sida som visades, vilken
skulle presentera data eller fylla en funktion som inte var påtänkt i prototypen. Dock så var
detta inte lika vanligt som att lägga till saker på existerande vyer.

En del krav tyckes valideras eller förfinas under diskussionens gång. Det typiska var att respon-
denter bekräftade att en funktionalitet som prototypen demonstrerade skulle vara användbar
om de skulle använda ett sådant system i deras verksamhet. Ett vanligt exempel var att kombi-
nationen av filtrering och ett smart sökfält för att söka igenom en lista tycktes underlätta deras
arbete, särskilt i förhållande till system som användes idag i deras verksamhet. Det var inte
lika vanligt att respondenterna ville ändra på något specifikt som visades, även om det före-
kom. Sammanställningen av de krav som samlades in då prototypen med hög verklighetsfaktor
användes går att se i tabell 5.3.
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Tabell 5.3: Sammanställning av insamlade krav med prototypen med hög verklighetsfaktor

Karaktär av krav Kategori av krav Antal krav

Validering
och
förfining

Bekräftelse av behov av existerande egenskap. 1

Bekräftelse av behov av presenterad funktiona-
litet på existerande sida. 6

Bekräftelse av behov av presenterade data på
existerande sida. 3

Bekräftelse av lyckad design. 1

Bekräftelse av behov av presenterad funktiona-
litet och data på existerande sida. 3

Ändring av data på existerande sida. 3

Ändring av struktur på existerande sida. 2

Ändring av funktionalitet och data på existe-
rande sida. 1

Framtagning
och
utforskning

Tilläggning av funktionalitet och data på exi-
sterande sida. 7

Tilläggning av data på existerande sida. 13

Tilläggning av funktionalitet på existerande si-
da. 5

Tilläggning av ny funktionalitet och data, be-
hov av helt ny sida. 7

Totalt antal insamlade krav: 52

En intressant detalj som endast förekom i intervjuer när prototypen med hög verklighetsfak-
tor användes var att flera respondenter sa att detta kunde vara ett bra system för ett litet
företag. Med denna kommentar menades att systemet ansågs för litet för den verksamhet som
respondenterna bedrev.

Prototyp med låg verklighetsfaktor

När prototypen med låg verklighetsfaktor användes som diskussionsunderlag var det ganska
jämnt mellan antal krav som förfinades och antal nya krav som togs fram, även om det vägde
över något mot det senare. I de nya krav som diskuterades, som kretsade kring tilläggning,
var det vanligast att det krävdes en helt ny sida istället för att något skulle läggas till på en
existerande sida. Det var dock stor skillnad på omfattningen av dessa förslag. Till exempel
så handlade ett förslag om att lägga till en sida med mer specifik statistik om en användare
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Tabell 5.4: Sammanställning av insamlade krav med prototypen med låg verklighetsfaktor

Karaktär av krav Kategori av krav Antal krav

Validering
och
förfining

Bekräftelse av behov av existerande egenskap. 1

Bekräftelse av behov av presenterad funktiona-
litet på existerande sida. 2

Bekräftelse av behov av presenterade data på
existerande sida. 5

Bekräftelse av behov av data och lyckad struk-
tur. 1

Bekräftelse av behov av presenterad funktiona-
litet och data på existerande sida. 3

Ändring av data på existerande sida. 4

Ändring av både struktur och data på existe-
rande sida. 2

Framtagning
och
utforskning

Tilläggning av funktionalitet och data på exi-
sterande sida. 3

Tilläggning av data på existerande sida. 4

Tilläggning av funktionalitet på existerande si-
da. 4

Tilläggning av ny funktionalitet och data, be-
hov av helt ny sida. 11

Totalt antal insamlade krav: 40

klickade på diagrammen på landningssidan, medan en annan respondent ville koppla in ett
CRM-system4 i applikationen.

Sett till krav som validerades och förfinades var det vanligare att data och funktionalitet
bekräftades som nödvändig än att ändringar föreslogs. Dock så föreslogs några specifika för-
ändringar gällande de data som presenterades, till exempel att en kolumn i en lista fördelaktigt
kunde visat ett intervall av datum snarare än en sammanlagd tid. Sammanställningen av de
krav som samlades in då prototypen med låg verklighetsfaktor användes går att se i tabell 5.4.

5.3.2 Respondenternas uppfattning av prototyperna
I slutskedet av varje intervju som hölls i utvärderingsfasen visades båda prototyperna sida vid
sida. I samband med detta så erhölls en mer subjektiv bild av vilken prototyp respondenterna

4CRM står för Customer Relationship Management. Detta avser system som används för att vårda kund-
relationer.
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hade velat ha som diskussionsunderlag, och vad de ansåg var de största skillnaderna med att
använda den ena eller den andra.

Det var tre respondenter som uttryckligen föredrog prototypen med hög verklighetsfaktor. Det
som de gav som huvudsaklig anledning till detta var att den såg mer proffsig ut, mer seriös
ut och var betydligt roligare och lättare att titta på. Resten av respondenterna visade ingen
särskild preferens, där några inte tyckte att de skiljde sig alls mycket åt. En respondent sa
rakt av att den prototyp som tog kortast tid att ta fram borde användas.

Flera av respondenterna diskuterade vad de kunde tro var fördelarna med att använda den
ena eller den andra. Ett tema som återkom var att respondenter ansåg att prototypen med
hög verklighetsfaktor såg mer färdig ut. Några respondenter tyckte att det innebar att det
skulle vara svårare att komma på nya saker om den användes istället för prototypen med låg
verklighetsfaktor. En respondent uttryckte till och med i slutet av en intervju en oro att man
kunde snöa in på små detaljer om prototypen med hög verklighetsfaktor användes. Ett par
respondenter tyckte att prototypen med låg verklighetsfaktor verkade ha mer utvecklingspo-
tential, och att den fördelaktigt kunde användas för att visa mer generella idéer, men att en
kombination av att använda båda prototyperna skulle varit ett bra alternativ.
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6 Diskussion

Det här kapitlet innehåller avsnitt som diskuterar olika delar av studien. Först diskuteras
resultatet, särskilt i förhållande till den teori som presenterats tidigare i rapporten. Sedan
dedikeras ett avsnitt till att diskutera den metod som använts med ett kritiskt förhållningssätt.
Avslutningsvis diskuteras studien i förhållande till etiska och samhälleliga aspekter.

6.1 Resultat

Det här avsnittet behandlar resultatet av studien. Det resultat som finns med i det här avsnittet
är sådant som anses behöva vidare analys och diskussion.

6.1.1 Prototypanvändning i verksamheten
Den prototypanvändning som utövas på Exsitec har, som presenterats i resultatet, många av-
sikter och mål. Något som värdesätts mycket är att prototyperna fungerar som ett verktyg för
att demonstrera lösningsförslag under kundmöten för att aktivt arbeta med kundens förvänt-
ningar. På så vis tycker sig Exsitec involvera kunden mer under projektets gång och förhöja
kvaliteten på kommunikationen mellan kunden och företaget. Därav kan den här studien styr-
ka det som Käpyaho och Kauppinen [27] kommer fram till, att prototyper hjälper i utmaningen
att uppnå tillräcklig kundnärvaro i projekt. Trots att om de tycker att kommunikationen är
en generell svårighet även när prototyper används, anses resultatet i den här studien tydlig
peka mot att problemet underlättas. En annan observation som görs i den här studien som
också kretsar kring kommunikation är att prototyperna används för att uppnå konsensus mel-
lan olika intressenter och slutanvändare. Detta är också en utmaning inom agil kravhantering
som Käpyaho och Kauppinen tar upp där de anser att prototyper hjälper i viss mån. På Ex-
sitec används prototyper i kundmöten där flera olika intressenter och slutanvändare deltar,
vilket bidrar till en mer öppen kommunikation mellan olika parter. Kundens engagemang un-
der hela utvecklingsprocessen är centralt för agila metoder. Det är vidare rimligt att det har
stor betydelse att flera representanter från kunden är engagerade i processen för att kunna
samla in krav och kommentarer från samtliga intressenter till den produkt som utvecklas. Om
en prototyp kan användas för att både engagera olika intressenter hos kunden i processen
och för att ta fram samstämmiga krav borde nyttan av prototypanvändningen vara stor. Det

60



6.1. Resultat

verkar dock inte finnas någon garanti för att prototyper löser problem med kommunikation
med kund, utan den framgång med vilken prototyper används varierar något från gång till
gång. Men med det sagt verkar det föreligga goda möjligheter att underlätta både direkta
kommunikationsproblem och problem med att koordinera krav som kommer från olika håll.

En utmaning inom agil kravhantering är att klara av att hantera alla krav utan att föra för
mycket dokumentation. Det grundar sig i att det i agil utveckling ska prioriteras att producera
fungerande mjukvara snarare än dokumentation som inte ger något värde i sig för den slutliga
produkten [4]. Käpyaho och Kauppinen [27] anser att prototyperna i deras fallstudie fungerar
som utförlig men enkel och lätthanterlig dokumentation av vad som ska göras under en itera-
tion. Enligt författarna leder denna dokumentation till ett ökat förtroende från kunden då de
får tydligare bevis på vad som har gjorts och vad som ska göras av utvecklarna. Vad gäller att
skapa ett ökat förtroende hos kund genom att använda prototyper styrker resultatet från den-
na studie det som Käpyaho och Kauppinen kommer fram till. På Exsitec används prototyper
mycket just för att få kunden att lita på att företaget kommer kunna leverera vad som utlovats,
särskilt tidigt i en process med en kund. I ett kundmöte ser företaget prototypanvändningen
dels som en chans att visa vad kunden kan förvänta sig, dels för att visa att företaget har
kompetens inom utvecklingsprocessen och kan anpassa systemet till kundens situation. En
respondent uttrycker en oro över att en låg verklighetsfaktor kan underminera prototypens
förmåga att skapa förtroende. Detta får ett visst stöd av litteraturen som presenteras i teorin.
Rudd et al. [40] anser till exempel att en prototyp med hög verklighetsfaktor är mer lämplig
att använda vid marknadsföring och försäljning. Virzi et al. [52] är inne på ett liknande spår,
där de anser att det finns fördelar med att använda prototyper med hög verklighetsfaktor
vid kommunikation med en marknadsavdelning eller med kunder. Det skulle vara intressant
att undersöka närmare hur verklighetsfaktorn av en prototyp påverkar en kunds förtroende i
mjukvaruutveckling.

En viktig skillnad mellan de prototyper som omfattas av den studie Käpyaho och Kauppinen
[27] gör och de prototyper som utvecklas på Exsitec är att de förstnämnda kan återanvändas
i utvecklingen av produkten, vilket det i Exsitecs fall inte går att göra. I och med att Exsitec
utvecklar prototyper med låg verklighetsfaktor som sedan slängs kan dessa prototyper ses som
ren dokumentation, i det avseendet att de inte skapar något värde för kunden i sig. En respon-
dent uttrycker att detta är problematiskt sett till företagets agila arbetssätt och målsättning
att bli mer agila framöver. Dock ser Käpyaho och Kauppinen den dokumentation som uppstår
i och med prototyputveckling som enbart positiv, trots att det är agilt arbete som är centralt i
deras studie. Detta skulle kunna bero på att de får användning av prototyperna i fler aspekter
och i fler moment. Virzi et al. [52] lyfter att en stor nackdel med prototyper med låg verk-
lighetsfaktor är just att de inte kan återanvändas eller fylla någon mer funktion efter att de
använts som diskussionsunderlag, vilket kan vara anledningen till att Exsitec ser tiden lagd på
prototyputveckling som ett större problem. Dessutom, utöver aspekten med återanvändning i
slutprodukten, menar Käpyaho och Kauppinen att prototyperna går att använda för att veri-
fiera att produkten är korrekt implementerad. Någon sådan funktion fyller inte prototyperna
hos Exsitec vilket än mer kan innebära att tiden som läggs på prototyputveckling ses som
en börda. Rudd et al. [40] anser också att prototyper med låg verklighetsfaktor knappast är
användbara efter att de använts för att identifiera krav. En avvägning mellan den tid som
läggs på prototyputveckling och det värde det tillför tycks vara högst relevant för alla agila
projekt inom mjukvaruutveckling där prototyper används.

I studien som utförs av Käpyaho och Kauppinen [27] anses prototypanvändning inte stävja
problemet att helhetsbilden av produkten lätt kan förloras, vilket är en vanlig utmaning i agil
mjukvaruutveckling. Istället anses prototypanvändning snarare förvärra problemet då proto-
typerna ofta fokuserar på små detaljer i taget, vilket kan göra att övergripande aspekter, till
exempel arkitekturella eller kvalitetsmässiga krav, glöms bort. I det här avseendet skiljer sig
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resultatet i denna rapport till viss grad från vad som presenteras i teoriavsnittet. Det ska näm-
nas att problematiken med att prototyper fokuserar på isolerade delar lyfts av en respondent
i de intervjuer som hålls. Dock framkommer också att prototyper ofta används just i syfte
att skapa en gemensam målbild tillsammans med kund i början av projekt, eller till och med
som en del av försäljningsfasen. Det tycks därför vara något felaktigt att generellt betrakta
prototypanvändning som oanvändbart för att lösa utmaningen att helhetsbilden tappas bort,
utan det beror på vilket syfte som avses och hur prototypen används mer än någonting annat.
Detta stöds av studierna av Rudd et al. [40] och Suranto [48] där betydelsen av att identifiera
målsättningen med prototypen framhålls som mycket viktig innan den utvecklas.

Förutom de mål och avsikter med prototypanvändning som kan relateras till utmaningar in-
om agil kravhantering, görs även några andra intressanta observationer. En viktig funktion
som prototyper fyller i de projekt som bedrivs på Exsitec är att de inte bara används som
ett verktyg för att kommunicera med kunder, utan också som ett internt kommunikations-
medel. Det framkommer i studiens resultat att prototyper används då arbetsuppgifter eller
information om ett projekt ska överföras inom ett utvecklingsteam. Liksom vid kundmöten
kan prototypen betraktas som ett disukssionsunderlag, men vid interna diskussioner kan en
mer teknisk terminologi användas och tekniska lösningar arbetas fram. Denna studie fokuserar
emellertid på prototyper i kommunikation med kund, varför detta inte analyseras närmare. En
annan intressant observation avser de strategier som används vid utveckling av prototyper på
företaget. Resultatet visar att den strategi som används tycks bero på omfattningen av pro-
jektet. Vid mindre projekt tycks så kallad scenariobaserad strategi användas medan det vid
större projekt är vanligare med en uppgiftsorienterad strategi. Båda dessa strategier definieras
av Beaudouin-Lafon och Mackay [3], som påpekar att då scenariobaserad strategi tillämpas
är det lämpligt att de designscenarier som arbetas fram, arbetas fram i samråd med en slu-
tanvändare. Detta görs också i Exsitecs fall, där slutanvändaren representeras av kunden i ett
projekt. Ytterligare en intressant observation angående strategier för prototyputveckling är att
ibland då prototyper utvecklas inför ett kundmöte på Exsitec utelämnas viss funktionalitet
eller design med avsikt, för att dessa luckor ska fyllas igen under mötet. Även denna strategi
har stöd i litteraturen, till exempel överensstämmer detta med den beskrivning Lim et al. [31]
gör av prototyper som filter i kartläggning av en tillgänglig designrymd. De menar att genom
att bestämma vissa aspekter kan andra lämnas öppna för att utforska nya idéer. Wong [54]
anser också att vissa lösningar helt kan utelämnas i en prototyp för ett användargränssnitt,
för att på så sätt stimulera en diskussion kring hur just den lösningen skulle kunna se ut.

6.1.2 Verklighetsfaktor vid prototyputveckling
Både i studien av McCurdy et al. [34] och i studien av Virzi et al. [52] redovisas definitioner
av dimensioner som beskriver en prototyps karaktär och som tillsammans utgör prototypens
verklighetsfaktor. McCurdy et al. nämner även begreppet prototyp med blandad verklighets-
faktor i deras studie. Detta tyder på att gränsen mellan låg och hög verklighetsfaktor inte
är särskilt distinkt, vilket är något som kan anses styrkas i den här studien. I implementa-
tionen av de två prototyperna som används fattas flera beslut under utvecklingens gång som
påverkat prototypernas verklighetsfaktor i flera avseenden. Till exempel tas beslut i hur myc-
ket funktionalitet som prototypen med låg verklighetsfaktor ska simulera, eller exakt hur bra
sökfunktionen i prototypen med hög verklighetsfaktor ska göras. Dessa beslut påverkar dels
prototypernas resulterande verklighetsfaktor, dels påverkar det i stor utsträckning hur lång
tid det tar att utveckla dem.

Även om ingen mätning görs på hur lång tid det tar att utveckla de två prototyperna är det
uppenbart att det tar mycket längre tid att utveckla prototypen med hög verklighetsfaktor,
precis som ofta anges i teorin [3, 10, 40]. Tiden som behöver läggas på att utveckla en prototyp
av hög verklighetsfaktor måste därav rättfärdigas på något vis. En sak som tas upp i många
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studier och flera gånger i denna studie är prototypens återanvändbarhet i utvecklingen av
produkten. Återigen har många beslut under implementationen en stor påverkan, denna gång
på i vilken grad prototypen av hög verklighetsfaktor är återanvändbar. Som beskrivs i resultatet
så anpassas arkitekturen för att vara enkel nog att utveckla prototypen relativt snabbt, men
utan att äventyra för mycket av den kod som skulle kunna användas i utvecklingen av en
produkt. Detta är en avvägning som måste göras vid utveckling av en prototyp som ska
återanvändas i en slutprodukt. Det finns en överhängande risk att ju mer återanvändbar en
prototyp är, desto mer resurser och tid kostar den i utveckling.

6.1.3 Effekt av prototypers verklighetsfaktor
Utvärderingen av de prototyper som tillverkats för studien med låg respektive hög verklig-
hetsfaktor visar att med prototyper som diskussionsunderlag kan information erhållas från
kunden i ett mjukvaruprojekt. En stor del av den information som genereras i de intervjuer
som genomförs i undersökningen kan översättas till krav på det system som projektet avser.
Den insamlade informationen berör också den uppfattning som respondenterna har om pro-
totyperna och det tilltänkta system som prototyperna anses modellera, både innan och efter
att de ser båda prototyperna. Vidare kan de krav som identifieras med hjälp av prototyperna
under intervjuerna kategoriseras, dels genom en övergripande indelning som berör kravens
karaktär, dels i ett antal kategorier av olika sorters krav. Indelningen av krav baseras på om
de kan anses bidra till att bekräfta eller förfina data, funktionalitet, design och struktur för
systemet, eller om de snarare är av en karaktär som innebär att ny funktionalitet och data
utforskas och tas fram. Detta kan jämföras med aktiviteterna framtagning och validering inom
kravhantering, vilka identifieras av Kontoya och Sommerville [26]. I traditionell utvecklings-
metodik betraktas dessa aktiviteter genomföras separat. Inom agil kravhantering däremot, är
dessa aktiviteter mycket mindre åtskilda och genomförs ofta i en blandning [36], likt resultaten
i den här studien.

I en jämförelse mellan de krav som kan hämtas ur den information som samlas in då de olika
prototyperna används som diskussionsunderlag, finns två viktiga aspekter värda att diskutera.
Detta handlar dels om antalet krav som kan samlas in, dels vilka sorters krav det rör sig
om. Framtagning av krav handlar i mångt och mycket om att prata med intressenter till ett
mjukvaruprojekt i syfte att skapa förståelse för det system som ska utvecklas och dess kontext.
Vidare handlar framtagning av krav om att förstå vilka problemen är som systemet ska lösa
och vilka behov det ska fylla [26]. Detta är en komplex uppgift inom mjukvaruutveckling,
eftersom den bygger på kommunikation mellan människor, där såväl sociala som psykologiska
aspekter kan spela in [7]. Baserat på detta skulle möjlighet till att samla in så många krav
som möjligt kunna vara fördelaktigt. Intervjuerna där prototypen med hög verklighetsfaktor
används som diskussionsunderlag resulterar i totalt 52 krav på det system som prototypen
ska modellera. De intervjuer som hålls där prototypen med låg verklighetsfaktor används
resulterar i ett något mindre antal krav, nämligen total 40 stycken. Den här skillnaden skulle
kunna bero på att eftersom en prototyp med hög verklighetsfaktor är mer detaljrik framstår
den som mer färdig för en kund. Möjligen medför detta att kunden har lättare att sätta sig
in i en verklig situation då systemet används och därmed har lättare att tänka på vilken
funktionalitet och vilka data som behövs än om verklighetsfaktorn är låg. En annan möjlig
bidragande faktor till att fler krav kan utvinnas ur informationen insamlad då prototypen med
hög verklifhetsvaktor visas, är den vana som respondenten i fråga har av att delta i projekt
där mjukvara ska utvecklas. Det borde vara rimligt att en person som tidigare deltagit i en
process för framtagning av krav i den här typen av projekt har lättare för att sätta sig in i vad
systemet ska göra och hur det ska användas och därmed snabbare kan förmedla olika krav på
produkten. I den här undersökningen har dock två av fyra respondenter som fått diskutera
kring respektive prototyp viss vana av projekt för utveckling av mjukvara. Övriga respondenter
hade ingen tidigare erfarenhet av mjukvaruutveckling. Många mjukvaruutvecklare upplever att
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engagemang och synpunkter från användare och beslutsfattare i ett projekt är avgörande för
hur lyckat projektet blir [25], vilket tyder på att många krav som samlas in från kunden är en
bidragande faktor till framgång. Med detta förhållningssätt går det att argumentera för att
resultaten visar att det finns en fördel i att använda sig av prototyper med hög verklighetsfaktor
vid framtagning av krav, eftersom det genererar ett större antal krav i den här undersökningen.

För att ta fram krav på ett mjukvarusystem finns en mängd olika tekniker som mjukvaruut-
vecklare använder sig av, till exempel intervjuer, workshopar och prototyper för att nämna
några (se avsnitt 2.2.1). Vidare kan dessa tekniker innefatta flera olika tillvägagångssätt, som
exempelvis strukturerade intervjuer eller ostrukturerade intervjuer [16]. Det kan också handla
om olika sorters prototyper, som i detta fall då en prototyp med låg verklighetsfaktor kan
betraktas som ett tillvägagångssätt och en prototyp med hög verklighetsfaktor som ett annat.
I sin sammanställning av resultaten från studier som jämför olika tekniker för framtagning
av krav inom mjukvaruutveckling hittar Davis et al. [16] resultat som pekar på att den infor-
mation som genereras inte varierar för olika tekniker. Det framgår inte helt tydligt vad som
menas att information inte varierar i sammanställningen av Davis et al. Den här studien visar
att prototyper som diskussionsunderlag genererar ett antal krav som kan kategoriseras på i
stort sett samma sätt, oavsett om prototypen som används har en låg eller en hög verklighets-
faktor. Detta överensstämmer med resultaten från de studier som Davis et al. sammanställer.
Det går däremot att se skillnader i den information som samlas in med prototyper med oli-
ka hög verklighetsfaktor i vissa avseenden. Exempelvis är det bland de krav som samlas in
med hjälp av prototypen med låg verklighetsfaktor fler krav som bekräftar data, struktur eller
funktionalitet som finns representerad i prototypen än krav som innebär ändring av data eller
struktur. Denna skillnad är inte lika stor för prototypen med hög verklighetsfaktor. Det är
svårt att säga utifrån resultaten i den här studien vad en sådan skillnad skulle kunna bero på,
men resultaten antyder att det är möjligt att det visst föreligger en skillnad i vilken typ av
information som erhålls beroende på den teknik som används för att samla in krav. För att
kunna fastställa detta behövs dock ytterligare studier inom området.

Förutom rena krav kan information om hur prototyperna uppfattas samlas in då respondenter-
na uttrycker sig mer subjektivt kring vad de tycker om prototypen de får se, både innan de har
möjlighet att jämföra en prototyp med låg verklighetsfaktor med en med hög verklighetsfaktor
och efter att de i slutet av intervjun får se den prototyp som inte används som diskussionsun-
derlag under den intervjun. Flera av respondenterna i intervjuerna där prototypen med hög
verklighetsfaktor används uttrycker att de tror att systemet som prototypen ska modellera
skulle passa i en mindre verksamhet än deras egen. Det går att tolka detta som att de inte
ser potential att utveckla systemet så att det skulle passa det aktuella företagets verksamhet
fullt ut, även om resultaten visar att respondenter är benägna att ge förslag på förbättringar.
Detta stämmer överens med en av de observationer som förstudien resulterar i. Ett problem
som kan uppstå i samband med prototyputveckling är att det kan leda till att kunder såväl
som utvecklingsteamet kan låsa sig vid en lösning för tidigt i framtagningen av krav, och där-
med inte utforska alla tillgängliga lösningar. Denna problematik lyfts också av både Carter
och Hundhausen [10] och Wong [54]. De menar att just prototyper med hög verklighetsfaktor
riskerar att göra en användare mindre benägen att ge kommentarer och komma med nya idéer,
och att en prototyp med låg verklighetsfaktor kan vara bättre för att stimulera diskussioner
kring nya idéer och lösningar. Detta kan jämföras med en av de strategier som används för
utveckling av prototyper på Exsitec, se avsnitt 6.1.1 ovan. Det förekommer ibland i företagets
projekt att detaljer utelämnas med avsikt just för att stimulera diskussion och lösningsförslags
kring just dessa detaljer, och som nämnts tidigare har de prototyper som avses i det här fallet
en låg verklighetsfaktor.

Även då respondenterna för intervjuerna får jämföra en prototyp med låg och hög verklighets-
faktor, uttrycker några respondenter att de tror att det eventuellt är lättare att utforska nya
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idéer på en mer generell nivå om man använder sig av prototypen med låg verklighetsfaktor.
De tror också att prototypen med hög verklighetsfaktor skulle kunna leda till mycket fokus
på små detaljer. Sammanställningen av de krav som samlas in under intervjuerna pekar också
på att detta kan stämma. Fördelningen av krav som fokuserar på validering och förfining av
systemets egenskaper och krav som fokuserar på framtagning och utforskning av nya egenska-
per är mer jämn för prototypen med låg verklighetsfaktor än för den med hög. Det framgår
dock att bland kraven på att lägga till ny funktionalitet eller data med prototypen som har
låg verklighetsfaktor, är det många som medför behov av att lägga till helt nya sidor. Det
kan vidare konstateras att för de krav som samlas in då prototypen med hög verklighetsfaktor
används, ligger visserligen mest fokus på krav som innebär att nya data eller funktionalitet
skulle behöva adderas till systemet, men mest på eller i anslutning till existerande sidor och
funktioner i applikationen. Det ska dock poängteras att det förekommer krav som medför
behov av helt nya sidor även bland kraven som samlas in med hjälp av prototypen med hög
verklighetsfaktor.

Samtliga respondenter uttrycker sig i rent jämförande termer kring båda prototyperna som
utvecklats för undersökningen. Tre av respondenterna föredrar prototypen med hög verklig-
hetsfaktor framför den med låg verklighetsfaktor. Detta beskrivs i ordalag som att den ger
ett mer proffsigt och seriöst intryck och att den är roligare och lättare att titta på. Övriga
respondenter har ingen särskild preferens gällande vilken av prototyperna som de föredrar.
Däremot uttrycker samtliga respondenter att prototypen med hög verklighetsfaktor ser mer
färdig ut. Detta kan möjligen kopplas till att en hög verklighetsfaktor kan ha en begränsade
inverkan gällande hur benägen en intressent är att ge feedback på systemet en prototyp mo-
dellerar. Om intressenten upplever att systemet är i stort sett färdigt kan det möjligen tolkas
som att det inte går att göra stora förändringar eller tillägg. Vissa av respondenterna i inter-
vjuerna som genomförs anser att det skulle kunna vara bra att kombinera en prototyp med låg
verklighetsfaktor med en som har en hög verklighetsfaktor. De menar då att prototypen med
låg verklighetsfaktor passar bra för att tänka mer generellt på systemet som helhet, medan
prototypen med hög verklighetsfaktor kan exemplifiera det färdiga systemet, hur det skulle
komma att se ut och kännas. Exempelvis skulle en prototyp med låg verklighetsfaktor kunna
utvecklas och användas som diskussionsunderlag vid framtagning av krav, men en eller ett
fåtal vyer visas även i en prototyp med hög verklighetsfaktor. En sådan kombination skulle
kunna innebära att vissa eventuella fördelar med den information som kan utvinnas med hjälp
av en prototyp med hög verklighetsfaktor kan erhållas utan att allt för mycket tid och resurser
behöver läggas på att utveckla en mer fullständig prototyp med hög verklighetsfaktor. Dess-
utom skulle fördelarna med att respondenten tenderar att tänka i större drag, vilka erhålls för
prototyper med låg verklighetsfaktor, kunna behållas i en sådan lösning.

Carter och Hundhausen [10] finner i sin undersökning att mjukvaruutvecklare som arbetar
med design av användargränssnitt och som föredrar att utveckla prototyper med låg verklig-
hetsfaktor anger att detta främst beror på att sådana prototyper ger bra återkoppling från
intressenter samtidigt som de är snabba och lätta att tillverka. De som i samma undersökning
föredrar prototyper med hög verklighetsfaktor gör det på grund av att sådana prototyper är
mer konkreta och för att de är lättare att använda för att kommunicera med intressenter som
är ovana att delta i projekt för utveckling av mjukvara och framtagning av krav. Det kan
tänkas att när det gäller framtagning av krav och kommunikation med kund beror det på den
person som ska ge återkoppling till systemet baserat på prototypen om låg eller hög verklig-
hetsfaktor är mer eller mindre lämpligt. Eventuellt är det lättare för en person som tidigare
varit med i en utvecklingsprocess att tänka abstrakt kring ett system och i så fall skulle en
prototyp med låg verklighetsfaktor kunna fungera bra för att ta fram krav. En person som inte
har särskilt mycket erfarenhet av mjukvaruutveckling, men kan ha en djup kompetens inom
sin specifika verksamhet, kan däremot behöva ha något mer konkret att tänka och kommu-
nicera kring för att kunna diskutera krav på hur systemet bör byggas. Om så är fallet skulle
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en prototyp med hög verklighetsfaktor passa bättre. Vilken betydelse intressenters erfarenhet
av mjukvaruutveckling har, när det gäller prototyper med låg respektive hög verklighetsfaktor
vid framtagning av krav, har inte adresserats i den här studien. Det är dock ett ämne som
skulle vara intressant att undersöka närmare i en annan studie.

Rudd et al. [40] menar att prototyper med hög verklighetsfaktor kan vara bättre lämpade
än prototyper med låg verklighetsfaktor, om de ska användas i marknadsföringssyfte eller i
försäljningssyfte. Eventuellt beror detta på att det i dessa sammanhang är det viktigt att
intressenter får en mer äkta känsla för hur ett system kommer att uppfylla olika behov eller
lösa olika problem. Detta är något som Suranto [48] menar är lättare att uppnå med hjälp
av en prototyp som har hög verklighetsfaktor. Det är lämpligt då prototypen används i syfte
att sälja eller marknadsföra att den bidrar till att produkten uppfattas som mer attraktiv av
betraktaren. Resultaten från intervjuerna pekar på att prototyper med hög verklighetsfaktor
uppfattas som mer attraktiva, vilket skulle göra dem fördelaktiga att använda i försäljningssyf-
te. Detta kan jämföras med hur prototyper används på Exsitec enligt förstudien, som visar att
försäljning är ett av två primära syften med varför prototyper utvecklas i företagets projekt.

I studier som jämför prototyper med olika hög verklighetsfaktor inom ramen för användbarhet,
hittar både Köhler [28] och Sauer och Sonderegger [43] resultat som pekar på att en prototyps
verklighetsfaktor kan påverka hur attraktiv användarna uppfattar att den är. Dessa resultat
erhålls då prototypernas verklighetsfaktor varieras endast med avseende på visuell precision, en
av de dimensioner som en prototyps verklighetsfaktor kan beskrivas i [34] [52]. De prototyper
som utvecklas för den här studien kan också beskrivas som att de skiljer sig åt med avseende
på just visuell precision. Resultaten som erhålls i utvärderingen av dessa prototyper visar
att vissa respondenter uppfattar prototypen med högre verklighetsfaktor som mer attraktiv,
medan somliga inte uttryckte någon preferens gällande just det. Kundens uppfattning om hur
attraktiv produkten ser ut att vara är rimligtvis viktigt i till exempel en föräljningssituation,
etersom det är mer troligt att en potentiell kund vill köpa en produkt som kunden uppfattar
som attraktiv. Visuell precision tillsammans med djup av funktionalitet kan betraktas som de
dimensioner som skiljer på om prototyperna som utvecklas för den här studien har en hög eller
låg verklighetsfaktor.

Det är vidare intressant att notera hur hög verklighetsfaktorn för prototyperna kan anses vara i
respektive dimension var för sig, eftersom McCurdy et al. [34] menar att det går att utvinna in-
formation särskilt kring de dimensioner i vilka en prototyps verklighetsfaktor är hög. På så vis
menar författarna att det går att spara resurser genom att lägga fokus på just de dimensioner
som är av intresse för utvecklingsteamet. Intervjuerna där prototypen med hög verklighetsfak-
tor används som diskussionsunderlag, resulterar både i krav vilka är av en karaktär som berör
validering och förfining och i krav som berör framtagning och utforskning, om än fler av det se-
nare slaget. När prototypen med låg verklighetsfaktor används är denna fördelning i stort sett
lika. Med avseende på djup av funktionalitet kan information utvinnas i form av bekräftelse
och ändring av funktionalitet. Eftersom antalet krav som samlas in av detta slag inte skiljer
sig nämnvärt mellan de olika prototyperna, kan den teori som presenteras av McCurdy et al.
[34] inte styrkas. De prototyper som utvecklas skiljer sig även åt vad gäller verklighetsfaktor i
visuell precision. Bland de krav som samlas in under intervjuerna är det inte många som kan
kopplas till just denna dimension, varför det inte heller i detta avseende går att styrka den teori
McCurdy et al. presenterar. De krav som avser tilläggning och bekräftelse av funktionalitet
kan betraktas som information kopplad till bredd av funktionalitet. Med avseende på denna
dimension kan båda prototyperna som utvärderas anses ha en relativt hög verklighetsfaktor.
Flera krav som presenteras i resultatet berör ändring, bekräftelse och tilläggning av data, vilket
kan kopplas till dimensionen exakthet av datamodell för en prototyps verklighetsfaktor. Båda
prototyperna kan anses ha en medelhög verklighetsfaktor med avseende på denna dimension;
den data som presenteras är relativt specifik för respektive företag som en respondent arbetar
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för, men mängden av data är långt ifrån representativ för den datamängd som skulle behöva
presenteras i en tilltänkt slutprodukt. Intervjuerna resulterar i information som berör dessa
dimensioner. Någon jämförelse mellan hög och låg verklighetsfaktor kan emellertid inte göras
i och med att prototyperna inte skiljer sig nämnvärt åt i dessa dimensioner.

6.2 Metod

Studien har genomförts som en fallstudie med en kvalitativ forskningsmetodik, vilket är en
induktiv metod [50]. De slutsatser som dras grundas på fallstudien som utförts på avdelningen
Digitalisering på företaget Exsitec samt på en jämförelse av två prototyper med hög respektive
låg verklighetsfaktor.

För en kvalitativ studie är replikerbarhet relevant i det avseendet att en hypotes som genererats
av en kvalitativ studie eventuellt ska kunna konfirmeras genom upprepning, med vilket menas
att studien ska kunna upprepas i syfte att visa samma resultat och därmed stärka hypotesen
[44]. I kapitel 4 presenteras en utförlig beskrivning av den metod som använts för den här
studien, vilken skulle kunna användas för upprepning. Hög reliabilitet är normalt svårt att
uppnå i fallstudier, och så även i den här studien, eftersom de per definition utförs under
verkliga, komplexa förhållanden som är svåra att kontrollera och därmed även att återskapa
[41]. Det anses dock att för kvalitativa studier, är dess validitet klart viktigare än reliabilitet
och replikerbarhet [44].

6.2.1 Förstudie
Förstudien bestod av två omgångar av semi-strukturerade intervjuer med personal på Exsi-
tec. Intervjuerna genomfördes med målsättningen att bilda en grundläggande uppfattning om
verksamheten på avdelningen Digitalisering på Exsitec samt att samla in data för att svara
på studiens första frågeställning, vilken effekt prototypanvändning har på utmaningar inom
agil kravhantering i företagets projekt. Detta syfte kan närmast betraktas som ett deskrip-
tivt syfte. Eftersom detta är en fallstudie som omfattar projekt för mjukvaruutveckling på ett
specifikt företag går det inte att säga att resultaten skulle vara giltiga utanför det fall som
studerades [38]. Den här delen av studien syftar dock till att beskriva hur det ser ut just på det
här företaget, i de projekt för mjukvaruutveckling som bedrivs där. Studien utgör ett bidrag
till empiriska studier om prototypanvändning inom ramen för agil mjukvaruutveckling.

Ett möjligt problem med intervjuer som metod för insamling av data är att de data som samlas
in kan vara påverkade av datakällan i sig, det vill säga respondenten i intervjun. Detta är en av
nackdelarna med första gradens insamlingstekniker som tas upp av Lethbridge et al. [29]. De
menar att människor sällan minns händelseförlopp i detalj och det föreligger därmed en risk
för att människor uppger information som inte helt överensstämmer med verkligheten. För att
kunna undvika att felaktiga data påverkade resultatet i förstudien gjordes även en deltagande
observation, där författarna till studien kunde samla in mer data. På så vis kunde observationer
från de intervjuer som genomförts eventuellt bekräftas eller motbevisas. Dessutom kunde en
del observationer stärkas med hjälp av tredje gradens tekniker, i form av tidigare utvecklade
prototyper. Detta sätt att samla in information på olika sätt och från olika datakällor kallas
triangulering, och är ett vanligt sätt att stärka validiteten för en kvalitativ studie [44].

Under den deltagande observationen gjordes ingen inspelning av vad som sades och gjordes,
utan all data från det möte som observerades samlades in i form av fältanteckningar. Det är
möjligt att inspelning och transkribering av deltagande observationen hade gjort att de data
som samlades in sett annorlunda ut, eftersom en inspelning utgör en mer exakt datainsamling
än fältanteckningar [50]. Det föreligger således en viss risk att intressant information missades
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som annars hade kunnat upptäcks vid analys av mer exakt data. Det var dock inte möjligt att
spela in mötet på grund av sekretesskäl.

6.2.2 Utvärdering
För att utvärdera de två prototyper som togs fram, var och en med olika hög verklighetsfak-
tor, hölls ostrukturerade intervjuer där prototypens verklighetsfaktor kan betraktas som en
variabel som varierades för olika intervjuer. Lika många intervjuer hölls där prototypen med
låg verklighetsfaktor fungerade som ett diskussionsunderlag, som de intervjuer där prototypen
med hög verklighetsfaktor fungerade som diskussionsunderlag. En aspekt av en studies validitet
är intern validitet, som enligt Runeson och Höst [41] är ett begrepp för att beskriva risken att
det finns dolda faktorer som påverkar utfallet. Det föreligger en viss risk att andra faktorer än
just prototypernas verklighetsfaktor har spelat in under de intervjuer som hölls för att samla
in data under utvärderingen. Det är relevant att notera att utvärderingen av prototyperna har
gjorts genom att använda dem i ostrukturerade intervjuer, vilket liksom prototyper utgör en
teknik för framtagning av krav i sig [1]. Sett ur detta perspektiv, kan det vara svårt att avgöra
om information som har samlats in har påverkats endast av prototypernas verklighetsfaktor
eller om tekniken intervju i sig har haft någon särskild betydelse för studiens utfall. En annan
faktor som kan ha spelat in är vilken person som har intervjuats och vad den här personen
har för erfarenhet av mjukvaruutveckling. Aspekten intern validitet är särskilt viktig i studier
som beskriver samband av typen orsak-verkan. Robson [38] benämner den typen av studier
som förklarande studier, vilket inte är särskilt vanligt vid fallstudier just eftersom isolering
av faktorer ofta är svårt att få till i fallstudier. Den här studiens andra frågeställning har
dock snarare ett explorativt syfte, vilket gör att den interna validiteten inte har en lika stor
betydelse.

Aspekten extern validitet identifieras av Runeson och Höst som hur applicerbart studiens resul-
tat är utanför själva studien. Det föreligger en eventuell risk för att resultaten av intervjuerna
för utvärdering inte är tillämpliga för mjukvaruutveckling i någon annan domän eller bransch
än den som adresserats av prototyperna. Resultaten är troligtvis tillämpliga för mjukvaruut-
veckling av alla sorters applikationer som ska användas som stöd i kommersiell verksamhet,
det är däremot svårare att avgöra hur tillämpliga resultaten skulle vara i någon helt annan
kontext. Med tillförlitlighet som aspekt av validitet menas hur mycket insamling och analys
av data påverkats av forskarna som utfört studien [41]. Intervjuerna har genomförts på ett
ostrukturerat vis just för att undvika riktade frågor som styr samtalet och respondentens svar
under intervjuerna. Trots att målsättningen under intervjuerna var att låta respondenten prata
så mycket som möjligt, ligger den största risken för minskad tillförlitlighet i att respondenten
ändå kan ha uppfattat att forskarna som höll intervjun var mer eller mindre intresserade av
vissa ämnen. Det är vidare möjligt att fler respondenter hade påverkat resultatet av studien på
något sätt. Under analysen av insamlade data har båda författarna till rapporten genomfört
den första omgången av kodning i form av märkning med nyckelord, oberoende av varand-
ra, just för att stärka tillförlitligheten. De koder och märkningar som användes av respektive
författare var inte desamma. Däremot är det rimligt att dubbel bearbetning av data på det
sätt som gjordes bidrog till att fler aspekter och möjliga lösningar fångades upp och kunde
analyseras. Vidare hindrades författarna från att påverkas av varandra i det första steget av
analysen.

6.2.3 Källkritik
Den här studien har tagit avstamp i tidigare publicerad litteratur, i form av vetenskapliga
artiklar från tidskrifter och artiklar publicerade i samband med konferenser inom olika områden
för mjukvaruutveckling. Författarna har i så stor utsträckning som möjligt endast använt
sig av artiklar och litteratur inom just mjukvaruutveckling, men viss information, som till
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exempel berör forskningsmetodik för kvalitativa studier, har hämtats från källor som riktar
sig till ett mycket bredare vetenskapligt område. Förutom att information har samlats in med
hjälp av artiklar som presenterar tidigare forskning, har även en del litteratur i form av böcker
använts i studien. Dessa har då använts i första hand för att presentera definitioner för allmänt
vedertagna fenomen inom forskningsmetodik och inom mjukvaruutveckling.

Studiens första frågeställning baseras till stor del på en artikel som skrivits av Käpyaho och
Kauppinen [27]. Artikeln publicerades relativt nyligen och baseras framförallt på tre andra
artiklar som behandlar agil kravhantering. Eftersom området för agil kravhantering är relativt
nytt efterlyser Käpyaho och Kauppinen fler fallstudier inom ämnet, vilket den här studien
bidrar med. Studien utförd av Käpyaho och Kauppinen har använts för att bestämma en
lämplig metod för den här studien. Det finns en viss svaghet i att den här studiens första
frågeställning baseras så pass mycket på en källa. Detta forskingsområde är dock relativt
nytt vilket också påvisas just av att Käpyaho och Kauppinen efterlyser fler studier inom agil
kravhantering.

Det finns ett glapp i litteraturen vad gäller en prototyps verklighetsfaktor och dess inverkan på
andra aspekter än användbarhet. Detta betonas av Lim et al. [31] som påpekar att användbar-
het endast är en liten del av användningsområdet för prototyper. På grund av detta glapp har
litteraturbasen när det gäller den här studiens andra frågeställning utgjorts av en kombination
av artiklar; dels jämförande studier av prototyper med olika hög verklighetsfaktor, dels studier
som berör kravhantering och specifikt framtagning av krav och tekniker för detta.

6.3 Arbetet i ett vidare sammanhang

Området för den här studien och dess resultat kan möjligen ha en viss inverkan även på
aspekter utanför området för mjukvaruutveckling i sig. Förändringar som berör processen för
mjukvaruutveckling kan ha en påverkan både på det företag inom vilket utveckling sker och på
det företag som utgör kunden för ett projekt. Det kan även påverka den personal som arbetar
på de företag som berörs av ett visst projekt för mjukvaruutveckling.

Den här studien bidrar med kunskap som kan förbättra kommunikationen mellan olika parter
i ett mjukvaruprojekt. En förbättrad kommunikation inom organisationer och företag kan ha
en inverkan på produktiviteten i arbeten och projekt som bedrivs inom organisationen [15].
Till exempel kan möjligheten att erhålla personlig återkoppling på eget utfört arbete öka mo-
tivationen för anställda att arbeta hårdare. Dessutom kan psykologiska aspekter för individen
påverkas. Personal kan till exempel uppleva det som mer tillfredsställande att veta hur det
arbete de utför tas emot av berörda parter. En förbättrad produktivitet i mjukvaruprojekt
påverkar både det företag som bedriver projektet och dess anställda men även det företag som
utgör kunden och personer som är anställda där. Ökad produktivitet innebär per definition att
det krävs en mindre insats för att uppnå samma resultat, vilket i förlängningen skulle kunna
innebära att resurser frigörs för intressenterna i ett projekt.

Vidare påverkar genomförandet av ett mjukvaruprojekt kvaliteten av den slutprodukt som
utvecklas. Detta kommer i sin tur påverka de slutanvändare som sedan ska använda produk-
ten, särskilt om den ska användas i stor utsträckning i dessa personers vardag. Personer som
använder IT-system i arbetet kan ofta uppleva stress, något som Tarafdar et al. [49] anser
uppstår av flera olika anledningar. De menar att en viktig anledning till denna stress är att
systemen är komplexa och svåra att lära sig, vilket kan leda till att personer har svårt att sköta
arbetsuppgifter och ofta innebär ett generellt missnöje med jobbet. Resultatet från den här
studien skulle kunna användas för att utveckla bättre system i allmänhet, men som kanske
i synnerhet tar hänsyn till användares krav och önskemål. Detta skulle således kunna leda
till mindre stress och en bättre arbetsmiljö på företag som utgör kunden i projekt. Efter en
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leverans av den produkt som är resultatet av ett projekt påverkas det företag eller den or-
ganisation som utgör kunden även av det underhåll som systemet kräver, eftersom en del av
kundens resurser läggs på detta. Chen och Huang [12] identifierar kontinuerlig förändring av
systemkrav och brist i beaktande av kvalitetskrav som två av de tio viktigaste faktorerna som
orsakar problem med underhåll som mjukvarusystem kräver. Processen för att identifiera krav
från användare till ett system blir därmed viktig för framtida underhåll av det system som
utvecklas. Dels för att undvika alltför stora förändringar i de krav som ställs på systemet, dels
eftersom hur användbart och attraktivt ett system uppfattas av slutanvändare och de krav
detta medför, är en viktig del av kvalitet för mjukvara [23].

Under studiens genomförande har hänsyn till etiska aspekter tagits som berör de företag
och de personer som har deltagit i studien. Samtliga respondenter i intervjuer och deltagande
observationen har deltagit helt på frivillig basis och de har från början informerats om att deras
bidrag till studien skulle komma att anonymiseras. Vidare har samtliga data som samlats in och
presenterats i rapporten anonymiserats med avseende på vilka företag som deltagit i studien,
utom företaget på vilket fallstudien har utförts, nämligen Exsitec. Information som avslöjar
vilka de andra företagen är eller hur de bedriver sin verksamhet har medvetet sållats bort eller
formulerats om på ett sådant sätt att den inte längre går att koppla till något specifikt företag.
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7 Slutsatser

Studiens syfte är dels att tillföra en fallstudie inom området för prototypanvändning i agil
mjukvaruutveckling vilken kan jämföras med studien av Käpyaho och Kauppinen [27], dels
att undersöka vilken effekt en prototyps verklighetsfaktor har då prototyper används i kom-
munikation med kund vid kravhantering. Detta delades in i två separata frågor som nedan
presenteras och besvaras i tur och ordning.

• Vilken effekt har prototypanvändning på vanliga utmaningar inom agil kravhantering på
ett medelstort företag som bedriver agil mjukvaruutveckling?

Genom den här studien kan tre slutsatser som Käpyaho och Kauppinen [27] drar styrkas.
Undersökningen har visat att prototyper används för att öka förtroendet hos kund, vilket också
Käpyaho och Kauppinen menar. På Exsitec används prototyper just för att få kunden att lita
på utvecklingsprocessen och att företaget kommer kunna leverera vad som utlovas. Något annat
denna studie kan styrka är att prototyper ökar kundens närvaro i projekt och höjer kvaliteten
på kommunikation mellan kunden och utvecklingsteamet. Den tredje slutsatsen som Käpyaho
och Kauppinen drar och som kan styrkas är att prototyper hjälper till att uppnå konsensus
mellan flera intressenter. I Exsitecs fall används prototyper i möten där olika intressenter och
slutanvändare deltar, där prototyper underlättar kommunikationen dem emellan och beslut
kan fattas i samförstånd.

Det finns även två slutsatser som dras av Käpyaho och Kauppinen mot vilka resultatet för den
här studien skiljer sig till viss grad. Käpyaho och Kauppinen lyfter det som en utmaning att
det i agilt arbete inte finns någon dokumentation att verifiera mot, och att prototyper hjälper i
detta avseende. Efter den här undersökningen anses det nödvändigt att understryka att detta
beror i stor utsträckning på vilka sorters prototyper som utvecklas och hur de används. På
Exsitec används inte prototyperna som utvecklas till någon form av verifiering alls. Den sista
slutsatsen Käpyaho och Kauppinen drar som är relevant för den här studien är att de anser att
prototyper inte hjälper för att förstå helhetsbilden av systemet. Än en gång vill det betonas
i den här rapporten att det beror mycket på hur prototyper används. I Exsitecs fall är detta
en av huvudanledningarna till att använda prototyper; de används för att skapa en gemensam
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målbild tillsammans med kunden i början av ett projekt. Därför anses prototyper kunna hjälpa
i denna utmaning inom agil kravhantering.

Huruvida dessa slutsatser är generaliserbara är svårt att säga eftersom de är bundna till det
fall som studerats. Det är dock rimligt att informationen kan vara användbar för personer som
vill veta hur prototypanvändning kan fungera i en agil kontext och vilka möjligheter det kan
ge.

• Hur påverkar en prototyps verklighetsfaktor den information som erhålls från kund vid
insamling av krav?

I de resultat som erhålls i den här studien kan ett antal skillnader identifieras mellan prototypen
med låg respektive hög verklighetsfaktor. De viktigaste av dessa skillnader kan användas för
att förklara hur en prototyps verklighetsfaktor påverkar information som erhålls från kund.

Respondenter i de intervjuer som hålls med en prototyp med hög verklighetsfaktor verkar
vara mer benägna att lägga till nya data och ny funktionalitet på sidor som redan finns
representerade i prototypen. Däremot, då en prototyp med låg verklighetsfaktor används som
diskussionsunderlag, verkar istället fler av de krav som samlas in och som innebär någon form
av tilläggning, vara krav som kräver helt nya sidor än de som prototypen visar. Respondenterna
verkar således mer benägna att tänka i större drag kring hur systemet skulle kunna utvecklas
för att passa just deras verksamhet då en prototyp med låg verklighetsfaktor används. Vidare
kan det konstateras att intervjuer där en prototyp med hög verklighetsfaktor används verkar
resultera i ett större antal insamlade krav än om en prototyp med låg verklighetsfaktor används.

En annan typ av information som erhålls vid intervjuer där en prototyp med hög verklighets-
faktor används, gäller kommentarer angående vilken verksamhet prototypen anses passa för.
Flera respondenter menar att systemet snarare skulle passa en mindre verksamhet än deras
egen. Den här typen av kommentar erhålls inte i intervjuer där en prototyp med låg verk-
lighetsfaktor används som diskussionsunderlag. Detta resultat tyder på att då prototypens
verklighetsfaktor är hög så är respondenter mindre benägna att se hur systemet skulle kunna
ändras och byggas på för att passa deras egen verksamhet. Denna slutsats går i linje med att
en prototyp med låg verklighetsfaktor bidrar till att respondenten tänker i större och bredare
drag när det gäller tilläggning av krav.

Med detta sagt anses informationen som erhålls med en prototyp av låg respektive hög verk-
lighetsfaktor inte skilja sig avsevärt, utan det verkar gälla mer subtila skillnader. Resultaten
antyder att det finns fördelar med att använda en prototyp med hög verklighetsfaktor för att
ta fram krav. En prototyp som tillverkats med samma tekniker som slutprodukten kan delvis
återanvändas och den kan ge en mer tilltalande bild av produkten för kunden. Det finns dock
en risk att en hög verklighetsfaktor begränsar vilka idéer och lösningar som genereras, vilket
innebär att prototyper med låg verklighetsfaktor tycks ha en viktig funktion, särskilt tidigt i
utvecklingsprocessen. De här resultaten anses kunna appliceras på projekt som avser mjukvara
vilken utvecklas för att fungera som verksamhetsstöd. Det är möjligt att de kan gälla även
i andra sammanhang, detta kan dock inte sägas med säkerhet. Vidare betraktas resultaten i
stor utsträckning förenliga med tidigare litteratur som berör prototypers verklighetsfaktor.

7.1 Framtida arbete

Det anses fortfarande finnas stor anledning att studera verkliga fall då prototyper används
i agil mjukvaruutveckling, då det inte finns mycket forskning gjord inom detta område och
då det verkar kunna skilja sig åt från fall till fall. Fler liknande fallstudier skulle kunna öka
förståelsen på hur prototypanvändning fungerar i verkliga agila metoder. Denna studie baseras

72



7.1. Framtida arbete

i stor utsträckning på intervjuer där de som använder prototyper intervjuas, även om det
kompletterades med en deltagande observation. Det skulle vara intressant om en liknande
studie utfördes som baserades i mycket större utsträckning på observationer som görs snarare
än information som återges av personer i intervjuer.

Om mer tid och resurser hade funnits, och om det hade funnits möjlighet, hade det varit
intressant att testa två prototyper med olika verklighetsfaktor parallellt i skarpa projekt. En
situation där prototyper används i intervjuer som en del av ett verkligt projekt skulle gagna
undersökningen.
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A Intervjuguide för intervjuer
omgång 1

Orientering

• Vad heter du?

• Vad är din befattning här?

• Hur länge har du varit anställd på Exsitec?

Erbjudandet

• Vad gör avdelningen Digitalisering? (Beskriv som du vill).

• Varför ska en kund välja Digitalisering framför de andra avdelningarna på Exsitec? (vad
skiljer avdelningarna åt)

• Kan du beskriva vilket arbetssätt ni har under era projekt?

Kunderna

• Vilka är kunderna för avdelningen Digitalisering?

• Kan du identifiera en eller några typiska kundgrupper?

• Vad utmärker dessa kunder? (särskilt vilka behov de har)

• När har du först kontakt med en kund eller potentiell kund?

• Hur väl tycker du att kundens uppfattning om vad de ska få stämmer överens med din
bild då? (Vad har de korrekt/felaktiga uppfattningar om)

Vad Digitalisering gör - i text

“Från svårt för få – till lätt för många Med moderna affärsappar blir arbetet både effektivare
och roligare att utföra. Vi bygger appar för alla plattformar med hög användbarhet så att era
användare kan ägna maximal tid åt värdeskapande aktiviteter.”
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“Verksamhetssystem i nya format Dagens användare ställer höga krav på de system de an-
vänder, både privat och i sitt arbete. Genom nya gränssnitt kan information som endast vart
åtkomlig för ett fåtal bli lättillgänglig och anpassad till alla som behöver den. Rätt information
ska finnas tillgänglig där och när du behöver den.”

• Tycker du att dessa texter beskriver vad Digitalisering erbjuder sina kunder?

• Vad tycker du borde finnas kvar/ändras i de här texterna?

Avslut

• Har du några frågor?

• Har du något du vill tillägga?
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B Intervjuguide för intervjuer
omgång 2

Orientering

• Vad heter du?

• Vad är din befattning här?

• Hur länge har du varit anställd på Exsitec?

Prototyper i avdelningens projekt

• Hur ofta skulle du anse att prototyper används i projekt?

• Vilket anser du är (det huvudsakliga) syftet av att använda prototyper?

• Hur framställs prototyperna idag?

• Vilken sorts prototyp är det? Vad har den för egenskaper? (Tex är den interaktiv)

• Vid vilka tillfällen används prototyper? (Används de flera gånger?)

• Finns det några fördelar eller nackdelar? Skulle du vilja ändra på något särskilt i hur ni
jobbar med prototyper?

• Kan du ge några exempel på då prototypanvändning fungerat bra eller dåligt?

• Har du sett några ändringar under tiden du arbetat på Exsitec? (Anledning till detta?)

Prototyper i kommunikation med kund

• Brukar prototyper användas som ren presentation eller är det snarare ett diskussionsun-
derlag? Exempel?

• Hur ofta vill en kund ändra på saker sedan de sett prototypen?

• Görs någon övergång från prototyp till faktisk applikation? När då?

Prototypverktyg
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• Vilket verktyg använder ni idag?

• Vad tycker du om det verktyg ni använder idag?

• Kan du komma på några andra verktyg som du kan jämföra med?

Om en konkret prototyp som utvecklats

• Hur lik tycker du att den här prototypen är den slutliga produkten? (Till utseende, data,
funktionalitet, struktur)

• Gjordes det fler prototyper i det här projektet? (Upprepa ovanstående fråga)

• Kan du beskriva om du tänkte på något särskilt sätt när du tog fram den här prototypen?
(Används någon strategi?)
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